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Predgovor

Zelim se zahvaliti svim kolegama i profesorima koji su mi pomogli u stjecanju znanja u
protekle tri godine. Posebno se zahvaljujem svim prijateljima koji su me motivirali da zavr$im
fakultet. Zahvaljujem se i svojem mentoru mr.sc. Ivanu Sumigi dipl. ing. el. na ukazanom
povjerenju i pomo¢i. Takoder se zelim zahvaliti firmi koja mi je omoguéila da piSem o temi

automatizacije linije za isporuku paketa.



Sazetak

U ovom radu govori se o automatskoj liniji u postrojenju. Kako se postavlja, od kojih se

komponenta sastoji ta linija. Pojedini dijelovi ¢e se opisati detaljnije.

Govorit se o odredenim procedurama, i standardima u montiranju odredene linije ali koji
se odnose na sve linije u ovom odredenom postrojenju. Rad se sastoji od mehanickih,
elektrickih procesa 1 procesa pripreme sustava i/ili opreme za puStanje u rad (pre-

comissioning).

Kljucne rije€i: automatizirana linija, standardi, mehanicki 1 elektricki procesi, pre-

commissioning

Summary

This paper discusses the automatic line in the plant. how it is placed, of which component
that line consists of. The individual parts will be described in more detail. There will be talks
about certain procedures, and standards in the installation of this line but which apply to all
lines in this facility. The work consists of mechanical, electrical and pre-commissioning
processes.

Keywords: automated line, standards, mechanical and electrical processes, pre-commissioning



Popis koristenih kratica

ISA - International Society of Automation,

V —volt

LMS - Local Motor Starter, lokalni pokreta¢ motora
PLC - Programmable Logic Controller

mm — milimetar

mm2 — milimetar kvadratni

D - promjer

L — faza

N —zemlja

PE - uzemljenje

RAM - Random-access memory, RAM memorija
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1. Uvod

Automatizacija je stvaranje i primjena tehnologija za proizvodnju i isporuku roba i
usluga uz minimalnu ljudsku intervenciju. Implementacija tehnologija, tehnika i procesa
automatizacije poboljSava u¢inkovitost, pouzdanost i/ili brzinu mnogih zadataka koje su
prethodno izvrsavali ljudi. Cijelo postrojenje se sastoji od niza radnih stanica povezanih

sustavom prijenosa za pomicanje dijelova izmedu postaja.[2][3]

Postrojenje o kojem ¢e se pisati, sadrzi viSe od 20 razli¢itih linija automatizacije. Linije
poput: linija za transport, linije za viSestruko pakiranje, linije za sortiranje, linije za primanje

paketa, linije za slanje paketa.

Svaka stanica je dizajnirana za obavljanje odredene operacije obrade, tako da se paket na

razli¢itim linijama vaze, sortira, pakira i transportira.

Opcenito zadatak svakih automatiziranih linija je da se neka stvar obavi u §to kra¢em
vremenu, te da se ne tro$i ljudska snaga na nesto Sto automatika moze laksSe i brze napraviti.

To je ideja jo$ od prvih automatiziranih linija Henrya Forda, te proizvodnji Ford automobila.



2. Standardi automatizacije u industriji.

ISA standardi
ISA - International Society of Automation, medunarodno drustvo za automatizaciju.

ISA pise standarde za automatizacijske stru¢njake te za pojednostavljivanje procesa i
poboljsanje sigurnosti, uéinkovitosti i isplativosti industrije. Ovi standardi ureduju simbole i

sigurnost i komunikaciju. Jedan od najée$c¢e koristenih oblika je ISA ,,TR20* [1].
Prednosti koriStenja standarda:
1.Ostvarenje izravnog povrata ulaganja:

e smanjenje trosSkova instalacije 1 pokretanja

e smanjenje potrebe za odrzavanjem velikih zaliha
e mogucnost zamjene komponenti

e poboljsanje dizajna uz manje napora

e povecanje sigurnosti
2.Koristenje standarda u industriji:

e poboljSava komunikaciju
e omogucuje praktiénu primjenu stru¢nih znanja
e predstavlja dugogodisnje iskustvo i1 izbjegava potrebu pokretanja svakog projekta iz

temelja
3.Standardi pomaZu u postizanju operativne izvrsnosti

e poboljSanje performansi

e smanjenje troSkova odrzavanja
e smanjenje zastoja

e poboljSanje operativnosti

e uSteda novca



Prije pocetka izvadanja radova, svaki nacrt i plan rada linije u postrojenjima se temelji
na ISA standardima. Takoder izvoda¢ radova dobiva nacrte, naputke, planove i priru¢nike
o standardima koji ¢e se koristiti na zadanom projektu, to jest na zadanoj liniji gdje se radovi

izvadaju.



2.1. Komponente automatiziranih linija

Svaka automatizirana linija sastoji se od mehanickih i elektri¢énih komponenta. Mehanicke

komponente linija se uglavnom ugraduju prve.

Pod mehanic¢kim komponentama smatraju se: pokretne linije od vise valjka ili jedna veca
linija koja prenosi pakete na gumi, stupova koji ih fiksiraju (mogu biti fiksirani na pod ili na
strop), zastitne ograde koje sluze za zastitu paketa da ne bi ispali u transportu, zastitnih pregrada
koje fizi¢ki odvajaju zone koje su opasne za radnike, te sigurnosne ograde u koje mogu uci
samo radnici s posebnom dozvolom. Kod nekih linija postoje i pneumatski upravljivi valjci
koje strojari (mehanicari) takoder postavljaju te cijevi za dovod zraka, kanali za buduce

elektriéne komponente uz liniju.

Elektricne komponente se mogu poceti instalirati kada je potrebni mehanicki dio

postavljen na liniji ili dijelu linije.

Pod elektri¢ne komponente smatraju se: kabeli za napajanje (nisko naponski 24v) kabeli
za napajanje (visokonaponski >120V) komunikaciju, kabeli za spajanje razli¢itih komponenti
linije (poput senzora, frekvencijskih pretvaraca...) uzemljenje, elektromotori, frekvencijski
pretvaraci, senzori i naprave potrebne za rad senzora, glavni ormari za napajanje, PLC ormari,
sigurnosni ormari, razlicite vrste tipka i signalnih lampi, ASi moduli. ASi moduli su uredaji na
koje se povezuju uredaji poput tipka, signalnih lampi, senzora i lokalnih motornih startera, te
se tada njihov signal vidi na TIA portalu, gdje se vr$i provjera rada i povezanosti svih tih

uredaja.



3. Zadatak postrojenja

Zadatak automatskih postrojenja u novije vrijeme se nije promijenio, nego je postao brzi
dodatkom robota i naprednih senzora. Zadatak postrojenja za transport je jednostavan, da se
neki predmet u najkra¢em vremenu dostavi s tocke a, do tocke b. Zajednic¢ko svim takvim
postrojenjima je da koriste trake za prijenos robe, te su standardi prijenosa gotovo identi¢ni. U

danjem radu vidjet ¢e se na primjeru jednog pogona koji se standardi i komponente koriste.

Zadatak cjelokupnog postrojenja je da primi neku stvar, stavi ju u paket i u najkra¢em roku
se dostavi do kupca. Zadatak postrojenja je takoder da se pripreme stvari koje bi se potencijalno

prodale kupcu.

Mozda zvucéi jednostavno, ali taj postupak se sastoji od puno procesa. Stvar prvo dolazi na
linije istovara i prijema, te se nakon njih transportira do sortiranja. Nakon sortiranja prolazi kroz
razli¢ite linije mjerenja, te dolazi do jedne od linije za pakiranje. Kada je vrijeme za transport
te stvari, radnici uzimaju kutiju s oznakom odredenog predmeta, te ga putem vise
automatiziranih linija $alju sve do linije za pretovar , tj. ,,tranship®. Tema ovoga rada bazirat ¢e

se na tranship liniji.
3.1. Kretanje paketa

Da bi paket doSao s jedne tocke do druge, prolazi kroz puno procesa. Radi najbolje
efikasnosti kretanje paketa se sastoji od ljudskog i robotskog faktora. Za pronalaZenje
odgovarajuceg paketa zasluzan je Covjek, koji ga pronalazi ili po broju zadanog predmeta ili po
njegovom obliku. Zatim se taj predmet stavlja na pokretnu traku. Traka Salje predmet do
razvrsta¢ koji ga sortira po obliku i tezini sa ostalim predmetima, nakon razvrsta¢ u liniju za
pakiranje, ljudski radnici predmet pakiraju u paket te stavljaju dodatna sredstva u paket ako je
potrebno, radi zastite predmeta. Nakon pakiranja predmet se opet stavlja u automatsku liniju
koja krece prema liniji za pretovar, na kraju te linije robot ili ljudski radnici (ovisno o predmetu

u paketu) stavlja paket na palete, koje su spremne za transport.



Nakon zavrSetka svih mehanickih i elektri¢nih radova, programeri se bave s tim da bi
precizno postavili brzinu na svim dijelovima pokretnih traka u postrojenju. Tako da se paketi
mogu nesmetano Kretati po cijelom postrojenju s najve¢om moguc¢om brzinom. Takoder postoje
osobe koje kontroliraju cijelu skadu sustava kada je postrojenje u potpunosti funkcionalno. U
svakoj liniji, na viSe mjesta postoje sigurnosne tipke koje zaustavljaju cijelu odredenu liniju u

slucaju opasnosti.



4. Procedure projektiranja, izrade i puStanja u pogon linije

4.1. Pocetak

Prije pocetka radova dostavlja se potrebna dokumentacija za potrebe instalacije. [4]

Za instalaciju ozi¢enja na terenu izradeno je nekoliko razli¢itih dokumenata:

1.Raspored mehanickih sustava

U ovom dokumentu vidljivi su svi mehani¢ki detalji u vezi sa sustavom.

Reference: xxxxxx-3zz-yyyyy-EN-REV.*

2. Kontrola izgleda sustava

a ovom dokumentu su vidljive sve elektriéne komponente iz sustava. Njihov je polozaj odreden
Sto je viSe moguce u rasporedu.

Reference: xxxxxx-4zz-yyyyy-EN-REV.

3. Raspored nosaca kablova

U ovom dokumentu su definirani nosaci kablova. Takoder su ovdje objasnjeni potrebni detalji
izvedbe.

Reference: xxxxxx-4zz-yyyyy-EN-REV.

4. Raspored mreznog usmjeravanja:

U ovom dokumentu prikazani su kabelski vodovi za mreZe.

Reference: xxxxxx-4zz-yyyyy-EN-REV.

5. Kontrola detaljnog seta crteza

U ovom dokumentu su vidljivi svi detalji povezivanja: ormari¢i, kabeli, brojevi kabela, vrste
kabela. Reference: xxxxxx-4zz-yyyyy-EN-REV.

6. Zahtjevi za instalaciju kontrola:

U ovom dokumentu ovdje se spominju opseg opskrbe (tko $to radi) i posebni zahtjevi
Reference: xxxxxx-3zz-yyyyy-EN-REV.

7. Kontrola izvjesca o instalacijskom ispitivanju

U ovom dokumentu opisani su postupci ispitivanja i provjere u vezi s instalacijom ozZi¢enja na
terenu.

Reference: xxxxxx-4zz-yyyyy-EN-REV.

8. Upute za instalaciju:

U ovom dokumentu opisane su pojedinosti o instalaciji, podeSavanju ili ispitivanju. Takoder,

dokument se moze koristiti za opisivanje faza instalacije



4.2. Pripreme prije pocetka radova

Neke od priprema prije poc¢etka radova[4]
e Pogledati ako je dokumentacija jasna.
e Pogledati ako je odnos izmedu dokumenata jasan.
e Pogledati koji su materijali potrebni i tko je odgovoran za isporuku.
e Provjeriti koji su alati potrebni.
e Pogledati koje su vjestine potrebne.
e Provjeriti stanje okolisa (toplo, hladno, tamno, svjetlo, mokro, suho)
e Pogledati gdje se materijali mogu istovariti i skladistiti.
e Pogledati gdje se nalazi ulaz u zgrade
e Pogledati koji se lokalni propisi primjenjuju na sigurnost, pristup, alate itd.
e Pogledati koji se propisi primjenjuju na izgradnju zgrade (npr. busenje zidova, podova,

krovova, betonske platforme itd.).

Prije pocetka elektri¢ne instalacije potrebno je provjeriti sljedece:
e Jesu prisutni potrebni ormari, kabeli i drugi terenski materijali?

® Postoje li potrebni crtezi i dokumentacija?

Kad poc¢ne ozic¢enje na terenu:
e Platforme trebaju biti prisutne
e Transporteri za potrebe dizanja opreme

e Materijali za kabliranje moraju biti dostupni

4.2.1. Crtezi i dokumentacija

Svi crtezi za sigurnost, snagu i podrucje bit ¢e isporuceni na papiru:
-1 za upotrebu na terenu.

-1 koji sluzi kao rezerva.



Primjerak dokumentacije, ukljucujuéi izgradene napomene, treba predati nadzorniku gradilista.
Postavljanje ormara, postavljanje komponenti, montaza kabelskog kanala i zaStitne cijevi
moraju biti prema crtezima i dokumentaciji. Odstupanje se moze uciniti samo nakon odobrenja

nadglednika.

4.2.2. Standardi i specifikacije

Standard izrade mora biti u skladu sa zahtjevima onih koji Zele izvesti periodi¢ne preglede
rada u tijeku. Troskovi podizvodaca bez utjecaja na dogovoreni program i datum. Svi dijelovi,
komponente, materijali i metode koriSteni u izgradnji trebaju biti u skladu sa svim relevantnim
priznatim standardima i propisi koji ureduju kvalitetu, sigurnost i dobru inzenjersku praksu.
Osim toga, ako je relevantno, moraju se postivati i svi zakonski propisi. Svi materijali moraju

biti ugradeni u skladu s preporukama proizvodaca.

4.3. Eplan

Eplan sluzi za projektiranje elektri¢nih shema i kao podrska projektne dokumentacije.

Eplan nudi softverska i servisna rjeSenja u podrucju elektrike, automatizacije i mehatronike.

Eplan je najvazniji dio pri izradi automatizacije u pogonu, u njemu se nalazi svaki element
u odredenoj liniji. U njemu se vidi to¢no koji element se spaja gdje, gdje se odredeni element
mora postaviti, te sadrzi nacrte za postavljanje odredenih kablova, bilo to 24V, 400V ili profinet
kabela.

Prilikom montaze, eplan se moze dobiti u papirnatom obliku ili u digitalnom obliku.
Papirnati oblik se ve¢inom koristi pri samoj montazi, a digitalni oblik se koristi kod kasnije

provjere linije 1 pronalasku greska.



Slika 4.1. Primjer izgleda eplana za spoj na jednom modulu [4]
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Slike 4.2 Izgled eplana u digitalnom obliku [4]




4.4. Nacrti

Eplan takoder sadrzi razlicite tipove nacrta.

M1
LRCT100.04 03 {v=46mmin)

C7100.04 04 (w=46mmin)

M \

LRC7100.04.02 (v=48m/min) 1 %?.T
4
M1 jF ?;% g
LRC7100.04.01 (v=48mmin} { 7 5225;" . §

1010 (v=45m/mn)

k M1-KA3I
g B et o i e g i e e
LEREEEREEEDEE EEEEE]

T (B e a1 (% {7 (BB [ 5] [2]1] o 0F

Slika 4.3 Primjer nacrta [4]

n

Forderergs i it osition / Sensor position
conveyor speed [mimin] zwischen [ between

. und 5. Rolle / 4. and 5. roller
- und 4. Rolle / 3. and 4. roller

Forderer / conveyor

ARF7100.01 20
ARF7100.03 40

ARP7100.07 40
ARF7100.10.10
ARP7100.11.30

. und 4. Rolle / 3. and 4. roller
- und 4. Rolle / 3. and 4. roller
. und 3. Rolle / 2. and 3. roller

ARP7100.12 30
ARP7100.13 30
ARP7100.14 30
ARPT100.15 30

. und 3. Rolle / 2. and 3. roller
. und 3. Rolle / 2. and 3. roller
- und 3. Rolle / 2. and 3. roller

und 3. Rolle / 2_ and 3. roller

AR EEE:
M M RN e e|e|s

Fur Rollenférderer qgilt (valid for roller conveyors):

S2z— zwischen 2. und 3. Rolle (between 2. and 3. roller)
git: zwischen 3 und 4 Rolle (between 3 and 4 roller)
§j:: zwischen 4. und 5. Rolle (between 4. and 5. roller)
ﬁj: zwischen 5 und 6. Rolle (between 5. and 6. roller)

SENSORBEMARUNG /
SENSOR POSITIONING

Slike 4.4 Raspored senzora te tocna udaljenost i pozicija senzora na liniji i brzina pojedine

pokretne trake [4]
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Od svih vrsta elektri¢nih nacrta, nacrt za pozicije senzora je najprecizniji, tako da kada se

senzori postavljaju svaki senzor se mora nalaziti na to¢no odredenoj poziciji.

Senzor Senzor

Pokretna traka

Motor ASi Modul

400V
Slika 4.5 Blok shema spajanja komponenti za rad pokretne trake
Senzor
Pokretna traka
Transformacijski :
uredaj
—
ttoh-denk K] Motor N ASi Modul ™"

400V

Slika 4. Blok shema spajanja pokretne trake, u slucaju kod zavoja, gdje se nalaze manji

motori
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Slika 4.7 Dio nacrta sa svim potrebnim dijelovima na liniji [4]

Dijelovi koji su prikazani na ovom nacrtu su: motori, ASi moduli, starteri motora,
transformatori zastitne tipke, tipke za ponovno pokretanje i resetiranje zaglavljivanja, signalne
lampe, izgled tipka, poziciju na kojoj ¢e se nalaziti robot, poziciju senzora, te primjer na kojoj

¢e strani radnik na liniji raditi kada ¢e linija do¢i u pogon.

Takoder komponente poput motora, frekvencijskih pretvaraca, senzora i tipka imaju svoje

jedinstvene nazive i adrese.[4]
Na primjer :

e jedna tipka ima naziv te ujedno i adresu SP1128.5 za ulaz te Q128.5 za izlaz
e nazivi senzora pocinju sa B, poput B118.2

e nazivi signalnih lampa pocinju sa slovom P

e naziv ASi modula i frekvencijskih pretvaraca pocinje s slovima KA.

e nazivi motora pocinju sa slovom M.
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5. Tranship linija

Na ovu liniju dolaze paketi iz susjedne linije, te se sortiraju i pripremaju za transport.

Paketi po liniji dolaze odredenom fiksnom brzinom, te ovisno o sadrzaju, paket za transport

na kraju linije pripremaju ili robot ili ljudski radnici.

Linija mozda zvuci jednostavno, ali sastoji se od visSe komponenata koju zajedno daju

kompletnu liniju.

Utovar paketau
Robot pakete pripremaza trausportuo vozilo

transport
Dolazak paketa na liniju gdje je robot $

Dolazak paket Traka za sortiranje Utovar paketa n
olazak paketa sa Dolazak paketa A sortiranje \ Raduik priprema paket za transportno vozilo

susjedne linije . '
I/ J $ Dolazak paketa na jeduu od 7 linija dani transport

_:> Transport paketa po tranship liniji
gdje se nalaze mjesta radnika

U sluéaju popunjenosti svih

traka, paket se $alje na
liniju za povrat, te odlazi
na pocetak sortera

Slika 5.1 Blok shema procesa transporta paketa na tranship liniji
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Dio linije ¢e se prikazati slikama da se vidi nacrt i stvarni izgled.
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5.1. Izgled linije
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Slike 5.3 Usporedba eplana i stvarnog izgleda linije, gdje se vidi prikaz tipkala, signalnih
lampi te valjaka na liniji [4]
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Slike 5.4 Usporedba eplana i stvarnog izgleda linije, gdje se vidi prikaz nacrta robota i robot

u stvarnosti [4]
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6. Izgradnja linije

6.1. Kanali

Uz postavljanje linija posao mehanicara je postavljanje kanala za kablove koje elektricari
postavljaju, nakon $to su svi mehanicki radovi izvrSeni, te postavljanje motora. Takoder posao
mehaniCara je provjera i odrzavanje valjka ili gume u pokretnim trakama, te naknadno

uredivanje bilo kakvih mehanickih dijelova ili popravak osStecenja.

Tablica 6.1 Definirane visine kanala na pojedinim dijelovima linije[4]

Location Clearance above conveyor - in. (mm)
Inbound Carton 20" (508 mm)

Tote with product 20” (508 mm)

Empty Tote 14 1/2” (370 mm)

AFE Tray with product 20" (508 mm)

Empty AFE Tray 10” (254 mm)

Smart Pack 12" (305 mm)

Outbound Carton 20" (508 mm)

Takoder se u eplan nacrtu vidi kojih dimenzija moraju biti kanali.

r y  CABLE TRAY 75mm x 60mm

] CABLE TRAY 200mm x 60mm

CABLE TRAY 300mm x 60mm

Slika 6.1 1zgled pojedinih kanala u eplanu [4]
U slucaju linije za pretovar, koristili su se kanali dimenzije 200mm x 60mm

Mora se napomenuti da je maksimalna dozvoljena popunjenost kanala s kabelima 80%.
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6.2. Kabliranje

Osnovni zahtjev je da se svi kabeli moraju instalirati na uredan i siguran nac¢in. Spajanje

ili napustanje kabela s viSe vodova se mora to u€initi na uredan i logi¢an nacin.

Kabeli bi trebali biti postavljeni unutar kanala. Lokalno ozi¢enje mora biti postavljeno

unutar transportnog kanala.

Kod kabliranja postoje pravila, neka od pravila su[4]:

e kablove s voltazom vecom od 120V treba postaviti odvojenom odjeljku od
kablova za prijenos podataka i kablova s voltazom manjom od 120V (veéina
kablova s voltazom manjom od 120 volti su kabeli s voltazom od 24 V.); odjeljak
se fizi¢ki odvaja metalnim plo¢icama

e kablovi s voltazom ve¢om od 120V ne smiju se instalirati u transportni kanal,
osim ako je izri¢ito navedeno u instalacijskoj dokumentaciji, tj. eplanu; u praksi
se kablovi s voltazom ve¢om od 120V ne instaliraju u transportni kanal, pretezito
da se ne mijeSaju s nisko naponskim kabelima i jer su veée debljine pa se ne
mogu pokriti s zastitnom plastikom u transportom kanalu.

e kada kabeli napustaju nosa¢ kablova, to mora biti $to je moguce bliZe priklju¢noj
to¢ki; ako nema otvore u nosacu kablova, oni se moraju napraviti.

e kablovi se moraju zastititi od osteCenja pri napustanju kanala kablova pomocu
plasti¢nih cijevi

e vrata, stolovi za podizanje, dizalice, okretne ploce, i drugi pokretni dijelovi
trebaju biti kablirani pomocu odgovarajucih visoko fleksibilnih kablova s
odgovaraju¢im rasterecenjem

e maksimalni radijus savijanja za kablove je 4 puta veéi od njihovog promjera (D
= 15 mm, maksimalni zavoj 60 mm)

e kabeli u prikljuénim kutijama i ormarima moraju biti uredno spojeni
izbjegavajuci, gdje je to moguce, krizanje Zica; rezervne kablove potrebno je
spojiti na rezervne prikljucke.

e svaki kraj kabela mora sadrzati stopice.

20



Slika 6.2 Fizicko odvajanje visokonaponskih i niskonaponskih kablova pomocu metalnih

ploca
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6.3. Vrste kablova
Radi lakSeg spajanja, mnogi su kablovi napravljeni s priklju¢cima. Postoje razli¢ite vrste

kablova s priklju¢cima:

e kablovi za napajanje
e kablovi za senzore

e mrezni kablovi

6.3.1. Kablovi za napajanje
Od kablova za prijenos napajanja postoje: motorni kablovi, ASi kablovi, kablovi za
napajanje. ASi kabel je naziv za zuti ili crni kabel. Pomocu zutog kabla se vrsi komunikacija, a

pomocu crnog kabla se napajaju uredaji s 24V.

Motorni kablovi povezuju asinkroni motor i frekventne pretvarace.

Slika 6.3 Asinkroni motor te motorni kabel
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Mreze za napajanje Se Koriste za distribuciju glavne snage motorima i drugim potroSac¢ima.
Za energetske mreze koristi se fleksibilna sabirnica (ravni kabel) sa 7 jezgara od 4 mm2. Ovaj

ravni kabel ugraduje se vodoravno u kanalima.

Slika 6.4 Prikazuje ravni kabel sa 7 jezgara, te zastitni poklopac

Za spajanje 400V na lokalni pokreta¢ motora (LMS) spojen je 5-Zi¢ni kabel (3P+N+PE).

Ostale 2 zice su: - 230V za kontinuirano napajanje lokalnih ormara, spojen je trozilni kabel
(L+N+PE)

Trofazni kabel spojen je na stezaljke 1 (L1), 2 (L2), 3 (L3), 4 (N) i (PE).
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Jednofazni kabel (230V/120V) spojen je na stezaljke 5 (L), 6 (N) i (PE).

Postoji opcija sa 24V, za skenere, kabel od 24Vdc spojen je na stezaljke 5 (+24VDC) i 6

(0OV). Napajanje skenera od 24V mora biti spojeno na najblizi modul.

Na krajevima ravnog kabla potrebno je staviti zastitni poklopac, da ne bih doslo do kratkog

spoja.

Na ravni kabel za napajanje montirani su priklju¢ni moduli. Ovi priklju¢ni moduli nalaze
se unutar kanala. Od ovih priklju¢nih modula, montazni okrugli kabel (5x2,5 mm?2), ukljucujuci

konektor, ide na lokalni pokreta¢ motora (LMS) ili kutiju za napajanje.

B

Slika 6.5 Prikljucni modul sa 5 Zica za 400V
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Slika 6.6 Izgled prikljucne kutije i dovod napajanja za ravni kabel u kanalu
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6.3.2. Kablovi za senzore

Senzori se uglavnom koriste za otkrivanje proizvoda ili polozaja.
Vecina senzora ima prikljucak na sebi.

Postoje 3 glavne vrste kablova za senzore:

1. M12 muski — M8 Zenski

Sluzi za spajanje fotoelektri¢nih ¢elija

Slika 6.7 M12 muski — M8 Zenski kabel [4]
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2. M12 muski — M12 zenski

Sluze kao bliski prekidaci, indikatori pulsnog polozaja (PPI), ventili, prekidaci tlaka

zraka, produzni kablovi.

Slika 6.8 M12 muski — M12 Zenski kabel
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3. M12 muski — zica

Sluze za kutije s tipkama, signalna svjetla

Slika 6.9 Kabel, M12 muski — Zica [4]

Kod postavljanja kablova preporucuje se da se ostavi dio kabla u transportnom ili obi¢nom
kanalu, koji onda sluzi kao rezerva u slucaju dodatnih radova ili ispravljana radova na

postojec¢em kabelu.
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6.3.3. Mrezni kablovi

Buduc¢i da su mreze vrlo kriti¢an dio elektri¢ne instalacije, potrebno je posvetiti dodatnu

pozornost ispravljanju instalacija i povezivanje.

U ovom odredenom postrojenju postoje 5 vrsta mreznih kablova:

e profibus
e asibus

e profinet
o ethernet

e scanner network

Profibus

Profibus mreZze Se mogu prepoznati po ljubicastom ili svijetloplavom kabelu. Za spajanje
se koriste D-konektori. Ovi D-konektori imaju prekida¢ za prekid segmenata profibus mreze.
Spajanje je potrebno izvesti s velikom paznjom, pomocu posebnog alata za skidanje.

ASi

ASi mreze se prepoznaju po njihovom crnom i zutom kabel sluzi za napajanje od 24 V,

dok Zuti sluzi za komunikaciju.

Posebnu pozornost treba posvetiti montazi odvodnika: prije nego se fiksira, treba provjeriti
je li kabel postavljen u ispravan polozaj. Crni 1 zuti ASi kabel moraju se povuci 1 poloziti u

istom smjeru kako bi bilo jednostavnije spajanje.

10 mm
L

00 4 mm

|6,5 mm |

Slika 6.10 Izgled ASi kabela [4]
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Kraj svakog ASi kabela mora biti prekriven gumenom zastitom.

Slika 6.11 lIzgled gumene zastite na asiju [4]
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Slike 6.12 1zgled ASi-AUX razdjelne kutije
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Profinet kabeli

Profinet mreze Se prepoznaju po zelenom kabelu. Za povezivanje koristite RJ45 utikace i
M12 utikace. Na svim profinet postajama mora se programirati IP broj. Spajanje je potrebno
izvesti s velikom paznjom, pomocu posebnog alata za skidanje izolacije. Takoder profinet je
jako vazan jer on omogucuje komunikaciju izmedu ormara na istoj liniji, te komunikaciju

izmedu ormara na razlic¢itim linijama.

Slika 6.13 Profinet kabel sa M12 utikacem
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Slika 6.14 Posebni alat za skidanje izolacije profinet kablova
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Slika 6.15. Nacrt povezivanja profinet kablova sa glavnog ormara na liniji tranship sa

ostalim komponentama i ormarima susjednih linija [4]
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6.4. Uzemljenje

Kako bi se sprijecile opasne situacije uzemljenje je izuzetno vazno. Svi prikljuéci na
opremu s opashim naponom imaju zicu za uzemljenje. Ova zZica za uzemljenje moze se
prepoznati po svojoj zelenoj i zutoj boji. Cijeli kanal mora biti opremljen ovom zicom za
uzemljenje, ili kada se u kanalu nalazi veliki napon uz kablove visokog napona se vuce sajla

koja sluzi kao uzemljenje, te se na tu sajlu drugi uredaji spajaju u svrhu uzemljenja.

Svi spojevi na zastitni spojni krug moraju biti oznaceni PE simbolom.

Slika 6.16 1zgled PE simbola.

ZaStitno spajanje mora se postaviti unutar kanala (u odjeljku za napajanje). Svaki
pojedina¢ni LMS-FC, lokalni kontrolni ormar, platforma (i drugi metalni dijelovi) povezuju se
s ovim zasStitnim sustavom. Zastitna zica za spajanje pocinje na uzemljenju glavnog ormara za
upravljanje. Spaja se zica od 10 ili 16 mm? . Samo u glavnom ormaru dopusteno je spajanje
jednog ili viSe spojnih krugova spojenih na uzemljenje. Lokalni upravljacki ormari moraju imati

samo jedno spajanje na zastitnu zicu.

a\“‘n ‘\‘.‘l‘l Ilnlll ann l‘..n '1“. !1... B?..' B:..ﬂ
{ ‘ [esee] anea

Y o

Slika 6.17 Mjesto za uzemljenje u lokalnom ormaru
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6.5. Ormari

U ovdje opisanom postrojenju postoje 3 vrste ormara:
e glavni razvodni ormari
e PLC ormari

e lokalni ormari.
Opéenito, kabel za napajanje ¢e prolaziti duz sustava za napajanje lokalnih ormara
400Vac/230Vac. Profinet kabel ¢e prolaziti duz sustava kako bi omogucio komunikaciju

izmedu PLC -a i lokalnih ormara.

Svaki ormar mora sadrzati identifikacijsku plocicu.
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Slika 6.18 Glavni razvodni ormar

Preko glavnog razvodnog ormara napon kre¢e prema ostalim glavnim ormarima na
svakoj liniji. Taj ormar se obavezno drzi pod klju¢em, tako da samo ovlaStene osobe mogu

ukljuciti napon koji ide na druge linije.
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Slika 6.19 lIzgled ormara izvana
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Zavr$ni radovi na ormarima koje treba izvesti ukljucuju:

e zatvaranje svih neiskoristenih kabelskih uvodnica
e (iS¢enje ormara od prljavstine, praSine 1 ostataka
e uklanjanje svih nepotrebnih stvari iz ormara

e zatvaranje svih neiskoristenih priklju¢aka M12.
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Takoder postoje lokalni ormari na koje su spojene tipke za prekid linije u slucaju opasnosti.

Slika 6.21 lzgled lokalnog ormara za sigurnosne tipke, takoder se vidi i zeleni profinet kabel
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7. Dijelovi automatske linije

7.1. Senzori i reflektirajuca traka.

U ovdje opisanoj liniji koriste se laserski senzori. Svaki senzor se sastoji od lasera koji
emitira zrake u ogledala od kojih prima povratni signal. Senzori su jedan od bitnijih dijelova na
liniji jer se pomocu njih prati pomicanje paketa, te ako se dogodi zastoj senzori signaliziraju
da se linija mora prestati pomicati. Linija za pretovar sadrzi fiksne senzore i reflektirajuce trake,
te senzore i reflektirajuce trake na stalku L profila. Fiksni senzori se nalaze na ravnim
dijelovima linije dok se senzori na L profilu nalaze na zavojima, te su spojeni na itoh-denki
uredaje. Itoh-denki je uredaj pomocu kojega mozemo upravljati radom malih motora, koji su
pretezito postavljeni u obliku valjka na zavojima linija. Pomocu itoh-denkija moZemo upravljati

smjerom vrtnje valjka, brzinom vrtnje, i konekcijom sa linijom upotrebom TIA portala.
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Slika 7.1 Laserski senzor i reflektirajuca traka na L profilu, te kako se laser reflektira sa

reflektirajuce trake natrag na senzor

Kada se laserska zraka reflektira natrag na senzor, upali se narancasta lampica. Kada paket ili
nesto drugo zasmeta senzoru, narancasta lampica se gasi. Radi dobrog rada linije, nuzno je da
se svaki senzor nalazi na svojoj to¢no predodredenoj poziciji. Provjera pozicije senzora dogada

se u fazi pre-commissionga.
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7.2. Asinkroni motori

Ovoj odredenoj liniji koriste se asinkroni motori. Asinkroni motor ima rotirajuci dio (rotor)
na koji se elektricna energija prenosi beskontaktno djelovanjem okretnog magnetskog polja

koje stvara sustav visefaznih struja u statoru.

Svaki motor sadrzava natpisnu plocicu, $to je bitno jer ona sadrzi to¢ne podatke o kojem se

motoru nalazi.

Slika 7.2 Izgled asinkronog motora, te natpisna plocica

Svaka natpisna plocica na motoru sadrzi sljedece podatke: napon, frekvenciju faza, faktor
snage, snagu (kW ili konjska snaga), brzinu pri punom opterecenju, efikasnost, klasu izolacije,

maksimalno dopustenu temperatura okoline.
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7.3. LMS (Local Motor Starter) — Lokalni motorni pokretaé
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Slika 7.3 Lokalni motorni pokretac koji se koristi u nasem postrojenju

Na svakom LMS-u postoje 2 kabla koja se mogu spajati na senzore, ASi kabel preko kojeg
se vrsi komunikacija, 2 kabla, od kojih je jedan motorni kabel koji se direktno spaja na motor,

a drugi kabel je napajanje od 400V, koji se spaja na ravni kabel u kanalu.
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Takoder modul sadrzi utor za klju¢. Nakon savljanja kljuca tipkom desno od klju¢a moze
se pokretat traka lijevo ili desno, ovisno prema kojoj strani se okrene. Takoder postoji utor
zaSti¢en plastikom, u njega Se u postupku pre-comissioninga spaja posebni kabel za parametre

motora. Okrugli plasti¢ni dio svijetli kada je pretvara¢ pod naponom.

7.4. ASi modul

Svaki ASi modul se sastoji od 4 ulaza, 4 izlaza i jednog mjesta za ASi kabel. ASi kabel
sluzi za napajanje od 24V i komunikaciju. U praksi na ASi modul spaja se maksimalno 2
senzora i 2 Itoh-denki uredaja, te njihovi izlazi. Takoder mogu se spajati trafo uredaji i signalne

lampe.
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Slika 7.4 ASi modul

Pomocu uredaja zvanog adresar, daje se posebna adresa na svaki frekvencijski pretvarac
te svaki ASi modul na svakoj liniji. Ako bi ista adresa bila na 2 frekevencijska pretvaraca ili
ASi modula onda ¢e se tijekom postupka pre comissioninga javljati greska. Adresa se daje tako
da se adresar spoji na ASi ulaz.
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Slika 7.5 Prikazuje izgled adresara
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7.5. Itoh-denki

Kabel s motora se spaja na jedan kraj Itoh-denkia, dok drugi kraj ima 2 konektora i 3 kabla,
jedan kabel se spaja na napajanje, dok se druga dva spajaju na ASi module, jedan kabel na ulaz,
drugi na izlaz. Itoh-denki sluze za kontrolu malih motora, moze se postaviti brzina ( 0-9

brojevima) moze se mijenjati smjer vrtnje (lijevo/desno), te se moze omoguciti komunikacija

na daljinu.

Slika 7.6 Itoh-denki uredaj
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7.6. Transformacijski uredaj

Trafo uredaj transformira 400V u 24V. Takoder ima kabel spojeni na ASI modul radi
komunikacije. Izlaz od 24V je pomocu crnoga ASI kabla, pomocu tog kabla napajaju se Itoh-

denki uredaji. Pomocu jednog trafo uredaja mogu se napajati do 4 razlicita Itoh-denki uredaja.

@ Tsos

Input AC 380 BOV

Slika 7.7 izgled transformacijskog uredaja
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7.7. Signalne lampe

Za signalnu lampu varijanta je razlicita za svaku situaciju. Postoje varijante s ASi kabelom
ili bez. Stoga je i broj stavke razlicit i potrebno ga je provjeriti na crtezima i specifikaciji, tamo
provjeriti 0 kojoj se boji lampa. Lampe treba montirati samo okomito. Kablovi koji izlaze iz

stupa na dnu 1 trebali bi biti u cijevi do nosaca kablova.

Slika7.8 Primjer lampa u tranship liniji
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7.8. Tipke

Operateri koriste kutije s tipkama za upravljanje dijelovima sustava. Na primjer, pocetak i
zaustavljanje odredenog pojasa. Za svaku situaciju postoje razlicite vrste kutija s gumbima.
Postoje varijante s ASi ili bez. Stoga je i broj stavke razli¢it i potrebno ga je provjeriti na
crtezima 1 specifikacija. Opcenito, kada se usporeduju nozni gumbi i gumbi montirani na
nosacima, nosaci su uvijek favorizirani. Crtezi izgleda i funkcionalni opisi pokazat ¢e to¢nu
vrstu montaze i polozaj. Ako se gumbi nalaze u blizini transportera, oni se moraju montirati
pored nosaca transportera, ili ispod transportera kako bi se sprijecilo slu¢ajno aktiviranje tipki.
OzZiCenje Ce se odvijati u kabelskim kanalima, izravno dalje od gumba, pri¢vr§¢enih na nosac

transportera kako bi se smanjila moguénost ostecenja.

-SP205 4/Q205 4 Jam reset + Restart
-SP205 5/Q205.5 Start

@
-S205.6 - Stop

Slika 7.9.Primjer izgleda tipkala na nacrtu [4]

Slika 7.10 Prikazuje primjer tipkala
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Takoder postoje tipke u sluc¢aju opasnosti, kod kojih se zaustavlja velik dio linije ili cijela
linija. Lokacija tih tipki se nalazi u posebnom sigurnosnom nacrtu, te se te tipke spajaju na

posebne sigurnosne ormare. U tim ormarima mogu biti spojene i tipke s drugih linija

Tipke za slucaj opasnosti i njihovi spojevi se nalaze u posebnim nacrtima, u kojima se vide sve

tipke i spojevi za cijelo postrojenje.

U slucaju linije za pretovara, nacrti to¢ne lokacije tipkala bili su pogresni, te su elektriari svaku

tipku u liniji trebali preseliti, viSak kablova se odstranio.

U naSoj liniji postoje 2 vrste tipka u sluc¢aju opasnosti

Slika 9.11. Tip tipke u slucaju opasnosti na stalku, takoder sadrzi karticu koja prikazuje sto

sve zaustavlja u slucaju pritiska tipke (cijela linija u ovom slucaju)
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Slika 7.12 Drugi tip tipke u slucaju opasnosti na liniji, ova tipka se nalazi na transportom

kanalu linije, tako da radnici brze mogu reagirati u slucaju opasnosti

53



8. Oznake

Nakon zavrSetka svih elektri¢nih radova na liniji Koristi se ,,tag out metoda, metoda
oznaCavanja. TO znacCi da se svi kabeli trebaju imati identifikacijsku naljepnicu na oba kraja
kabla. Ta se identifikacija mora dodati §to je prije moguce, kako bi se sprijecile greske, poput
mijesanja kablova. Identifikacijska naljepnica mora biti dobro vidljiva, izdrzljiva i ne pisana

rucno, te se najcesce dobije od tvrtke koja je zaduzena za nadgledanje radova.
Komponente koje je potrebno oznaciti naljepnicama su[4]:

e ASi moduli

e LMS

e napajanje

e uredaji za zaustavljanje u nuzdi

o kabeli koji ulaze u lokalni ormari napajanja.

Naljepnice moraju biti postavljene u blizini elektriénih komponenti.

e Ne smiju se postavljati na same elektricne komponente zbog zamjene servisnih
dijelova.

e Ako je moguce, poZeljno ih je montirati na transportni kanal.

e ako transportni kanal nije blizu elektriéne komponente, zalijepiti naljepnicu na
drugo mjesto pored komponente. Neke komponente se mogu zamijeniti
servisom.

e Oznaka kabela mora biti instalirana na oba kraja kabela

Takoder naljepnica sluzi kao pomo¢ kod pronalaZenja pojedinih kablova kod mogucih

popravka ili zamjena.
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Slika 8.1 Primjer oznaka na kabelima, te na kanalu i transportnom kanalu
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9. Pre-commissioning

Nakon zavrsetka elektri¢nih radova, dolazi do postupka pre-commisioninga, pred pustanje
u rad. Osoba koja obavlja taj posao ima puno obaveza, a ta osoba je i PLC programer.

Jednostavnije pre-commissioning je - priprema sustava i/ili opreme za pustanje u rad.

1.Provjera glavnog ormara, te provjera ako sadrzi sve potrebne komponente. Ako neka od
komponenata fali, tada ta osoba mora zamijeniti komponente. Kada su komponente provjerene,

tada se moze nastaviti dalje.

Kada je sve provjereno laptop se spaja sa mreznim kablom na jedan od portova u ormaru.
Kada se spoji, otvara se Siemensov program ,,TIA Portal®, taj program jedan je od dva vazna
programa za izvodenje pre commissioninga. Prije pocetka radova na programu, programer
dobiva sve potrebne podatke, specifikacije, te sam program za zadanu liniju, ti podaci su strogo

¢uvani i samo odgovorna osoba ima pristup njima.

U samom programu prvi zadatak programera je provjera profinet konekcija sa svim

zadanim uredajima.
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Slika 9.1 lzgled TIA portala, te konekcije izmedu uredaja
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Ako je sve uredu i sve spojeno konekcije izmedu uredaja su zelene, u protivnom konekcije
su crvene. Klikom na same crvene konekcije mozemo vidjeti izvjeS¢e u ¢emu je problem. Vrlo
Cesto veze izmedu dvije linije ne postoje, samo zato jer je moguée da susjedne linije nisu
elektricki spojene do kraja. U slucaju elektrickih ili mehanickih nedostataka na liniji, programer
svaki nedostatak doda u sluzbenu listu problema tzv. ,list of problems*, zatim odgovarajuci
ljudi rjesavaju probleme s te liste. Za vrijeme provjere konekcija, programer takoder daje svim

uredajima odredene adrese.

Kada je sve to napravljeno, programer pusta 400V na liniju. Tada treba paziti da nikoga

nema u blizini linije, da se ne bi dogodila neka nesreca prilikom ukljuéenja.

2.Parametriranje LMS-a
Sljede¢i zadatak programera je stavljanje parametra na svaki lokalni motorni starter.

Taj postupak se provodi u Nordcon programu. Povezivanje se omogucava pomocéu

posebnog nord kabla, jedan kraj se spaja na laptop, a drugi kraj na lokalni starter.

@° NORD CON - o X
Fle Edt Propct Device Parameterze View Extras Hel

2| % X a8 @ =V © i - 1% b &

Filter

2 Motor data 3 Speed control 4 Control clamps 5
]Only Selection

5 Extra functions 6 Positioning 7 Information

Al 0 Operating displays 1 Basic parameter [JNo Default

{4 560 Mode of param save [ 565 AS- mode A Info parameter
1 1 Select of disp.value 1 2 Display factor B You

4 3 Supenvisor-Code £ 100 Parameter set
(%] 4 102 Acceler

JNo
Only

4 107 Brake reaction time 4 108 Disconnection mode

New Value
Default
[0] Actual frequency

Settings Properties

270E 7SOWI400V Offine

Slika 9.2 Izgled Nordcon programa

Kada se spaja na lokalni starter, mora se utvrditi o kojem se starteru radi, tj. na koji motor
je starter spojen. To je vrlo vazno jer svaki starter ima razliite parametre, ovisne o kojem se
motoru radi. Najpreciznije odredivanje motora je da se pogleda jakost motora na njegovoj
plocici. Kada se odredi o kojem se motoru radi, tada se uvazaju parametri za taj odreden motor.
Parametri motora se dobivaju od poslodavaca ili ljudi posebno zaduzenih za to. Za parametre

je potreban posebni pristup serveru za programere i nadlezne ljude.
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Parametri koji se postavljaju mogu biti: brzina, smjer, jakost struje, napon, frekvencija.

Vecina parametra je automatski postavljena, dok neke parametre poput brzine i jakosti
struje programer moze mijenjati.

@° NORD CON = a] X
Fle Edt Progct Device Parameterice View Extras Help
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SN 5o SecilUSS 3Speed control 4 Control clamps 5 Extra functions 7 Information
W I [o0] 1xse 3okwiscov e | Al 0 Operating displays 1 Basic parameter 2 Motor data C1Only Seection
No Default
% 3 0 it 1 130 Parameter source 1 131 Phase control mode - D
Devices report [
1 Select of dispvalue 1 3 Supenisor-Code é"’v::"’“""
4 102 Acceleration time 4 103 Expiration time ONo
4 107 Brake reaction time £ 108 Disconnection mode O Only
4 114 Brake delay off 4 203 Motor current rating
4 210 Initial vohtage 4 215 Boost voltage [FAuto Read
4 216 Boost time 4 350 PLC Functionality v
Actual Value New Value Unit
Default
1,62 162 A
Send
Read
Read all
Settings Properties
1xSE 3,06W/400V PLC 1xSE 3,0kW/400V PLC
< >
[ uessages e |
: "
Q[ 1004 [Gf [@OE
Importance Tmestamp Pace Category ] Wessage
O nformston  10.082021 14:1221.365  Parametertrans...  System B0  The parameter transfer was successfuly executed
oEWw 10.082021 14:17:25722  Devices report Communica €300 Device[00] Time out recewve data
) nformation 10.082021 14:2252975  Parameter trans. System 800 The parameter transfer was successfully executed
Qerror 10.082021 14.25:56.999  Devicesreport  Communica.. E300  Device{00) Time out recewve data
| @ntormaton 10082021 14:30:33.396  Parametertrans...  System BO0  The parameter transfer was successfuly executed
Qtror 10082021 143149519 Devesreport  Communica.. E300  Device[00] Time out recewe data
i) information 10082021 143454914  Parametertrans. . System 800 ‘The parameter transfer was successfuly executed
143533
—

Slika 9.3 Postavljanje parametra jakosti struje

Parametri jakosti struje pisu na plo¢ici motora.

@° NORD CON - o x
Fle Edt Project Device Parameterize View Extras Help

2H PREX =25 a8 9 EF OPE0E- B % 0h-b N T ]
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Devees report !
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[ 734 Phase W current [ 743 Device type OMNe
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[ 780 Device ID 2 550 Copy Flash Memory -
Actual Value New Value

Default
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Read
Read all
Settings Properties
1xSE 30UWMDOV PLC  1xE 3 0KNM00V PLC
< >
[5] vessages. 2@
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Importance Tmestamp Pace Category o Message

) information 10082021 14:1221.356  Porometer trans_.  System 800 The parameter fransfer was successfuly executed
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{0 informaton 10.08.2021 14:2252.675  Parameter trans... System 800 The parameter transfer was successfuly executed

65"57 10.08.2021 14:25:56 999 Devices report Communics. E300 Device[00] Time out receive data

) nformation 10082021 14:30'33398  Parameter trans . System B00 The parameter transfer was successfuby executed

Qeror 10.08.2021 14:31:48.518  Devices report Communica..  E300 Device[00] Time out receive data

i information 10.08.2021 14:3454.814  Parameter trans... System 80O The parameter transfer was successfully executed
preee

Slika 9.4 Parametar RAM-flash, pomocu ovog parametra spremaju se svi promijenjeni

parametri
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U slucaju da se ovaj parametar ne promijeni, prilikom pojave kratkog spoja svi bi se
postavili na pocetno stanje.

Vazno! lako se motori postavljaju prema eplanu, eplan ponekad moze biti krivo napisan,
tako da, ako programer nesiguran radi li se o dobrom motoru, najtocniji podaci za motor su u

tzv. ,,motor listi“. Motor lista sadrzi adresu, te parametre svakog motora u cijelom postrojenju,
te se nalazi u jednoj excell tablici.

LERr2RR 29
KA1.9 x11 2 3 4 PE 11 12 mMa
A
Direct starter
SK155E-FDS-301-340-A-%00
Mlotor Braks Themistor
*31 7 3 PE 4 B 5 8
W [ ] T .
M;E‘rzl 1] 2|3 GMYE 5|4 (=3 vl
2G1.5 mm?
LN S | L L
-M1 1 7 3 PE 48 5 B8

1.5kWVWIS0HE
3,354

Slika 9.5 Izgled lokalnog startera i motora u eplanu [4]

Smyjer kretanje linije se nalazi u nacrtima, te je obiljezen obavezan smjer na svakom motoru u
liniji. Ako je smjer drugaciji od predvidenog, postoje 3 opcije kako se smjer moze mijenjati:

e softverski

e zamijeniti pinove od faze 1 i 3 na motornom kablu

e zamijeniti faze 1 i 3 na priklju¢noj kutiji napajanja lokalnog startera.
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U praksi se smjer mijenja samo zamjenom faza 1 i 3 na motornom kablu, osim ako se

izri¢ito trazi da se smjer mijenja softverski.

Takoder uz smjer motora se mijenja i brzina vrtnje. Zadana brzina vrtnje se moze vidjeti u

nacrtima ili u motor listi.

o -M1KA2 11
(
@1'&]@,‘3/ MB7 100.05.10 (v=45m/min)

Slika 9.6 Zadana brzina vrnje odredenog motora.[4]

Brzina vrtnje se mjeri pomocu posebnog instrumenta ,,tachometra“.

Slika 9.7 Izgled tachometra
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Nakon zadavanja parametara, sljede¢i posao programera je da postavi svaki senzor u
polozaj, tako da on vraca povratni signal s reflektirajuce trake. Povratni signal se vidi kada na

senzoru svijetli narancasta lampica (u slu¢aju linije za pretovar).

Slika 9.8 Senzor daje povratni signal sa reflektirajuce trake

Nakon postavljanja svih senzora u pozicije, sljedeéi posao je da provjeri signal na svakom
senzoru. Signal se provjerava u TIA portalu, a svaki senzor daje signal jer je spojen na asi modul
ili na lokalni starter. Takoder ako je signal negativan na svim starterima 1 modulima, to znaci

da postoje 2 iste adrese, te je posao programera da pronade greSku i ispravi adrese.
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Uz provjeru senzora i modula, programer takoder mora provjeriti funkcionalnost svih vrsta
tipkala, te osobito funkcionalnost tipkala za zaustavljanje u slu¢aju nuzde. Ako na liniji postoje
pneumatski spojevi programer mora provjeriti dovod zraka i funkcionalnost pneumatskih

spojeva.

Svi nedostaci nakon ovih provjera pisu se u listu problema za odgovorne osobe, te kada se

problemi otklone programer naknadno pregledava otklonjene probleme.

Nakon §to je sve ovo napravljeno zavrSava faza pre-comissioninga, te pocinje faza
commisioninga, tj. faza pustanje u rad, u kojoj dolaze softverski inZenjeri i pomocu razli¢itih

programa programiraju zadanu liniju i pripremaju ju za pocetak radova na transportu paketa.
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10. Zakljucak.

Cilj teme zavr$nog rada bio je upoznati se sa industrijskim standardima automatizacije, te
standardima koji se koriste u linijama automatizacije za transport paketa u stvarnom
postrojenju. Takoder u radu su pokazani standardi, mjere, te nacela potrebna za izgradnju
automatskih linija za transport paketa. Opisan je opcenit rad i namjena postrojenja, te od kakvih

se tipova linija postrojenje sastoji.

Transport paketa putem automatiziranih linija, mora biti $to brzi i efikasniji, te transport

paketa po razli¢itim linijama mora biti nesmetan.

Opisani su opceniti standardi u automatizaciji i neki standardi potrebni za izradu

automatiziranog postrojenja za transport paketa.

U drugom dijelu rada opisani su postupci izgradnje, te koji su poslovi mehanicara,
elektricara i programera. Opisane su sve komponente, te njihova namjena i nacelo rada, §to je
sve potrebno da bi tranship linija bila u pogonu. Pokazan je izgled linije na planu, te kako to
zapravo izgleda. Takoder je opisana uloga i krajnji zadatak tranship linije.

Tranship linija je linija za konac¢an transport, to znaci da je kraj jednog postrojenja. Zadatak
te linije je da paketi dodu do ljudskih radnika ili robota, koji pakete pripremaju za danji transport
do kupca.

Na kraju rada je opisan postupak pre-commisioninga, svi programi i poslovi koje osoba
koja radi pre-commissioning obavlja. Ta osoba je zaduZena za pustanje izgradene linije u rad,
provjeru napajanja i provjeru svih elektri¢nih i mehanickih dijelova linije. Nakon $to je provjera
obavljanja, linija ide u postupak commissioninga, gdje programeri programiraju sve linije u

postrojenju da mogu raditi bez smetnje u radu, najve¢om brzinom 1 efikasnoscu.
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