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Zadatak zavrsnog rada

" s45/EL/2024

oPIS

Za izradu zavrdnog rada mozZe se koristiti edukacijska maketa koja sadrzava vide elemenata
industrijskog postrojenja. U ovom zavr&nom radu treba obraditi detalje automatiziranja procesa
presanja.

Pri tome je potrebno:

- opisati osnovni koncept automatizacije

- opisati koriSteni hardware i software za realizaciju procesa pre3anja

- izraditi elektriéne sheme za spajanje PLC-a i makete

- napisati program za kontroliranje procesa presanja

- testirati rad programa i sustava.
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Sazetak

U teorijskom dijelu ovog zavr$nog rada opisan je princip rada automatiziranih
industrijskih postrojenja. Opisani su klju¢ni uredaji upravljackih sustava, njihov razvoj i
njihovi dijelovi. Takoder, navedena je koristena oprema: Weintek hardware (PLC, U/l modul,
HMI) i FischerTechnik maketa, i koristeni programi: CODESYS i EPLAN, koji se koriste u

prakti¢nom dijelu.

U prakti¢nom dijelu rada opisan je postupak aktivacije softwarea CODESYS i
konfiguracije i izrade projekta. Na kraju je prikazan postupak izrade PLC program u Ladder
dijagramu i izradene su mogucnosti modova upravljanja i vizualizacija na HMI-u za gotovu

maketu za transport i preSanje.

Klju¢ne rijeci: PLC, HMI, pokretna traka, presa, automatizacija



Summary

In the theoretical part of this final thesis, the basic principle of the way automated
industrial plants work is described. The key devices of the control systems, their development
and their parts are also described. The equipment that’s used is: Weintek hardware (PLC, I/O
module, HMI) and FischerTechnik model, and the programs that are used are: CODESY'S and
EPLAN.

In the practical part of the paper, the procedure for activating the CODESYS software
and configuring and creating a project is described. The created PLC program and the process
of creating the program in a Ladder diagram, and HMI visualization are shown in the end of

the paper.

Keywords: PLC, HMI, conveyor belt, press, automation
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1 Uvod

S obzirom na to da su automatizacija procesa i razvoj automatiziranih postrojenja u 21.
stolje¢u u ve¢em usponu nego ikad, upotreba programabilnih logickih kontrolera (PLC-a) raste
sve vise 1 vise. PLC-i koriste se za automatizaciju i upravljanje industrijskim procesima,
postrojenjima, strojevima, itd. Dizajnirani su da budu izdrzljivi, pouzdani i fleksibilni te su
zbog toga jo§ davno zamijenili tradicionalne relejne sustave, ¢ime su ,,postali standard“ u
industrijskoj automatizaciji. U ovom zavr$nom radu koristi se Weintek cMT2078X upravljacki
panel (engl. human-machine interface) koji pomocu sustava CODESY'S simultano radi i kao

PLC i kao HMI, i upravlja maketom za presanje koja se sastoji od pokretne trake i prese.

CODESYS je napredno integrirano razvojno i izvr$no okruzenje koje se Koristi za
pisanje PLC programa u bilo kojem programskom jeziku unutar IEC (engl. international

electrotechnical commission) 61131-3 standarda, i za vizualizaciju upravljanja.

Presa (engl. press) je stroj koji se koristi za presanje, sje¢enje ili probijanje. Koristi se

za tlacno optere¢ivanje proizvoda koji se obraduje.

Pokretna traka (engl. conveyor belt) je uredaj koji se koristi za prijenos materijala,
dijelova i proizvoda s jednog mjesta na drugo, ili pak za sortiranje i odvajanje odredenih
sirovina. Svojom funkcionalno$¢u smanjuje potrebu za ru¢nim radom 1 pridonosi u¢inkovitosti.
Zbog toga ne samo da se koriste u trgovackim centrima ili aerodromima, ve¢ i u industrijskim

postrojenjima kao §to su: prehrambena industrija, automobilska industrija, itd.

1.1 Zadatak i opis zavr$nog rada

Zadatak ovog zavrSnog rada je napisati PLC program u razvojnom okruzenju
CODESYS 1za upravljanje FischerTechnik edukacijskom maketom koja se sastoji od
transportne trake 1 preSe za tlatnu obradu proizvoda. Takoder, potrebno je opisati koncept
automatizacije i koriSteni hardware i software i izraditi elektricne sheme za spajanje PLC-a i

makete u EPLAN-u.

U ovom zavrSnom radu automatizirana je maketa s pokretnom trakom i Stancom.
Maketa ima 3 moda rada: ru¢no, automatsko-jednostruko i automatsko-kontinuirano, i oni se
biraju na po¢etnom prozoru na HMI-u. Sva 3 moda rada imaju moguénost stavljanja prese u
osnovni polozaj (gore). Kod ru¢nog upravljanja pokretnom trakom i preSom upravlja se
virtualnim gumbima. Konkretno, presa se mozZe upravljati gore i dolje, a pokretna traka

naprijed i iza. Kod obje varijante automatskog upravljanja, maketom se upravlja istim



virtualnim gumbima: ,,start” i ,,stop”. Kod prve varijante (jednostruko) traka se aktivira
pritiskom na ,,start” ako je objekt na odredenom mjestu, odradi se jedno presanje 1 traka se 0,5s
nakon §to se presa vrati gore, vrati na pocetno mjesto s objektom i stane. Dakle, odradi se
isklju¢ivo jedan ciklus preSanja i nakon toga se ciklus ponovo mora pokretati sa ,,startom”.
Kod kontinuiranog moda rada ne odradi se iskljucivo jedan ciklus, nego maketa radi sve dok
se ne zaustavi pritiskom na ,,stop”. Konkretno, 1. ciklus zapo€inje se gumbom ,,start” i on je
3s brzi od sljedecih ciklusa poslije njega zato Sto traka stoji 3s nakon odradenog ciklusa kako
bi se mogao zamijeniti objekt. Nakon 3s traka ponovo krece. Osim programa i moguénosti
upravljanja na HMI-u, izraden je i graficki prikaz koji simulira stvarno stanje makete. Na HMI-
u je dodana tablica s upozorenjima za traku kao sigurnosni dio programa. Ako traka radi u
praznom hodu 10s, pale se lampice i na HMI se salje alarm koji trazi da se traka ru¢no zaustavi.
Ako se traka ne zaustavi ru¢no unutar 15s, zaustavi se automatski i upali treptajucu lampicu

koja signalizira da je traka ugaSena.



2 Automatizacija

2.1 Industrijska automatizacija

Automatizacija (engl. automation) je grana elektrotehnike koja se bavi upravljanjem
strojevima, procesima, zadacima ili sustavima pomoc¢u kontrolnih sustava, tj. mehanic¢kih i
elektronickih uredaja koji zamjenjuju ljudski rad. [3] Prilikom automatizacije odredenog
procesa ili sustava, tezi se poboljsanju i povecanju proizvodnje te olakSanju ljudskog fizickog
rada s ciljem da se potpuno zamjeni automatskim radom strojeva. Automatizacijom procesa i
zamjenom ljudskog fizi¢kog rada smanjuje se rizik od ljudskih pogresaka prilikom serijske

proizvodnje i rizik od fizi¢kih ozljeda, a povecava se efikasnost i pouzdanost proizvodnje, sto

su samo neke od mnogih prednosti automatizacije. [5]

Slika 2.1 Primjer industrijske automatizacije

S obzirom na to da je u 21. stolje¢u jako teSko odrzati konkurentsku prednost nad
ostalim tvrtkama na trziStu, kljuénu ulogu u modernoj proizvodnji ,,igraju” hardware i
software, tj. naprednost koriStene tehnologije. Hardware automatiziranih sustava ukljucuje
fizicke komponente bez kojih automatizacija proizvodnih procesa ne bi bila moguca, a to su:

PLC-ovi i tehnologija za upravljanje, senzori i aktuatori, roboti i strojevi, i mrezni



komunikacijski uredaji, dok software ukljucuje razne alate i razvojna sucelja za pisanje

programa za upravljanje industrijskim procesima i za vizualizaciju istih. [3]

2.2 Upravljanje i regulacija
Tehnika automatiziranog procesa izvodi se na 2 osnova nacina: regulacija sustava i

upravljanje sustavom. Ta dva pojma usko su vezana, a imaju potpuno razli¢ita znacenja. [5]

Upravljanje je proces u sustavu u kojem jedna ili viSe ulaznih varijabli utjeu na druge
varijable kao izlazne veli¢ine. Dakle, upravljanje je djelovanje na odredeni proces kako bi se
postiglo Zeljeno stanje, a automatsko upravljanje je upravljanje sustavima bez izravnog

djelovanja ¢ovjeka. [5]

Poremecajne

Mjerni uredaj velitine

Postavni ¢lan

: m Upravljana ;)Tijek energije/

B -!in-ij.a ) mase
Postavlja\ : ‘Z:c_lja Postavna Otvoren tijek
veliina djelovanja
Tpin ], Vodeca velidina
urcday (Zeljena veliCina)
Tl’omoéna energija

Slika 2.2 Upravijacki proces [5]
Kako god da se tezi automatizaciji sustava bez imalo ljudskog djelovanja, gotovo uvijek
je u tehnickim sustavima i strojevima prisutna moguénost (engl. mod) ru¢nog rada koja je viseg
prioriteta od automatskog upravljanja, ¢ime se osigurava moguénost sigurnosne intervencije

Covjeka u slu¢aju kvara, nesrece, ili sli¢nog. [5]
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Slika 2.3 Primjer strukture automatiziranog procesa [5]
Slika 2.3 prikazuje upravljacki karakter procesora (PLC-a) u ovisnosti o naéinu izvodenja
automatiziranog procesa. To znaci da se radom procesora definira izlazni upravljacki signal za

izvrSenje samog procesa. [5]

Regulacija je proces u kojem se kontinuirano prati odredena varijabla, usporeduje s
ciljanom vrijedno§cu, a zatim se, na temelju te usporedbe prilagodava kako bi se regulirana
veli¢ina §to viSe priblizila Zeljenoj vrijednosti. To je upravljanje u zatvorenoj petlji, tj. u
regulacijskom krugu kod kojeg postoji povratna veza pomocu koje se mogu ,,ukloniti”
poremecaji koji djeluju na sustav. Dakle, cilj regulacije je odrZzavanje Zeljenog stanja sustava,
odnosno, mijenjanje stanja sustava ovisno 0 poremecajima koji djeluju na njega. Kod
automatiziranog nacina regulacije cilj je reguliranu veli¢inu odrZati konstantnom, tj. vanjske

poremecaje smanjiti na najnizu razinu. [5]
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Slika 2.4 Regulacijski proces [5]

3 Programabilni logicki kontroler (PLC)

3.1 Razvoj PLC-ai usporedba s relejnim sustavima

PLC je programabilni logicki kontroler, specijalizirano racunalo koje se koristi za
automatizaciju industrijskih procesa i postrojenja. PLC-ovi su temeljni elementi u industrijskoj
automatizaciji dizajnirani 1 izradeni s ciljem da olakSaju upravljanje i pruze fleksibilnu i

pouzdanu kontrolu nad procesima. [8]

Njihov razvoj zapoceo je krajem 60-ih s ciljem unaprjedenja industrijskih pogona. Do
tada su pogoni bili upravljani relejnim sustavima koji su bili nefleksibilni i kompleksni za
upravljanje i odrzavanje. Princip rada relejnih sustava bazira se na radu zavojnice. Kad kroz
zavojnicu potece struja, oko nje se stvara magnetsko polje koje onda pomice (aktivira) radne
ili mirne kontakte i na taj nacin prekida¢ ,,odradi”. Kad se dotok struje zavojnici prekine,
prekidac se vra¢a u pocetno stanje, tj. kontakti se deaktiviraju. Takvi sustavi bili su kompleksni
za odrzavanje zato $to su upravljacki sklopovi bili sa¢injeni od mnogo releja povezanih zicama.
Ukoliko bi doslo i do samo male promjene procesa, trebalo je ponovo preslagivati i prespajati
releje, Sto je uzrokovalo veliko vrijeme praznog hoda proizvodnje. Identi¢an ishod dogadao se

i kod neispravnosti odredenih releja ili kod otklanjanja kvarova. [8]
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Slika 3.1 Automatizacija relejnim sustavima [9]

Upravo zbog navedenih nedostataka, dizajnirani su PLC-ovi: robusna i pouzdana,
modularna i fleksibilna industrijska racunala. Pouzdaniji su od relejnih sustava zato $to nemaju
mehanickih pokretnih dijelovi koji bi se mogli pokvariti, potrositi ili ostariti, a robusnoscu i
otporno$¢u na nepoljne uvjete iz proizvodnje kao Sto su prasina, visoka temperatura, vlaga i

vibracije takoder postaju superiorni relejnim sustavima. [8]

3.2 Sastavni dijelovi PLC-a

Tipican PLC koji se koristi za obradu signala u sustavima upravljanja moZe se
promatrati kao ,,mozak” cijelog procesa zbog svojeg glavnog elementa, procesora (engl. central

processing unit). [8]

Slika 3.2 prikazuje strukturu PLC-a i tijek obrade signala.
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Slika 3.2 Struktura PLC-a [5]

Kako bi se bolje objasnio princip rada PLC-a, potrebno je navesti dijelove PLC-a, a to su:

ulazni i izlazni modul (analogni i digitalni),
- procesor (CPU),

- memorija za program i za podatke,

- modul za napajanje,

- komunikacijsko sucelje

- moduli za prosirenje. [8]

Izmedu U/l modula i CPU-a nalazi se optoizolacija. Optoizolacija galvanski odvaja strujne
krugove ulaza i izlaza, i CPU-a kako bi se sprijecio protok struje ako dode do potencijalnih
razlika u strujnim krugovima, i kako bi se sprijeile visokofrekventne smetnje (filtracija
signala). [8]

Na slici 3.3 prikazani su navedeni dijelovi PLC-a.
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Slika 3.3 Dijelovi PLC-a [8]

3.3 Princip i ciklus rada PLC-a
Princip rada PLC-a mozZe se pojasniti u 4 koraka: PLC prvo prikuplja podatke iz

vanjskog okruzenja putem senzora i ulaznih uredaja koji se spajaju na ulazni modul i $alje ih u
ulazni memorijski registar procesora. Signali koje prima mogu biti digitalni (diskretne
vrijednosti) i analogni (kontinuirane vrijednosti) pa sukladno tome postoje digitalni i analogni
U/I moduli. Digitalne informacije mogu biti signali sa senzora, tipkala ili sklopki (imaju samo
2 moguca stanja), dok analogne informacije mogu biti naponski signali s mjernog pretvornika
temperature, tlaka, i slicno. Drugi korak je obrada prikupljenih ulaznih podataka prema logici
koja je zadana u korisnickom programu, odnosno, obrada programa i slanje rezultata u izlazni
memorijski registar procesora. Trec¢i korak je prijenos tih obradenih podataka iz izlaznog
registra na fizicke izlaze PLC-a, tj. upravljanje aktuatorima. Dakle, PLC generira odgovarajuce
izlazne signale koji upravljaju izlaznim uredajima. Na kraju se odvijaju operacije potrebne za
funkcioniranje operativnog sustava (OS-a) PLC-a i komunikacija s vanjskim uredajima. Dakle,
PLC mora stalno pratiti stanja ulaza i prema njihovoj promjeni korigirati i mijenjati stanja
izlaza kako je to odredeno logikom u korisnickom programu. Kako bi to mogao raditi ,,stalno”,

navedena 4 koraka vrsi cikli¢ki u beskonac¢noj petlji. [8]

Na slici 3.4 prikazan je ciklus rada PLC-a, a na slici 3.5 primjer PLC-a.



Start

Procesorsko organizacijsko
vrijeme i komunikacija

Obrada ulaznog signala

Prijenos obradenog
programa na izlaze

Obrada programa

Slika 3.4 Ciklus rada PLC-a [8]
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Slika 3.5 Siemens Simatic S7-200 [13]

3.4 Programiranje i programski jezici PLC-a
U sustini, moguénost reprogramiranja i softwareski rijeSene upravljatke komponente
PLC-a, kao $to su npr.: counteri i timeri, glavne su prednosti PLC-a. Za upravljanje nekim

sustavom potreban je program napisan u odredenom programskom jeziku, a najcesce se pise
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preko nadredenog raCunala na kojem je instaliran software za koristeni PLC (ovisno o
proizvodacu). ,,Svaki proizvoda¢ uz svoj PLC (hardware) daje software koji je ustvari
kombinacija programskog editora, compilera te komunikacijskog software-a.” Kod se pise u
editoru, provjerava se njegova sintaksa i ako je program ispravan, Salje se u RAM memoriju
PLC-a. U slu¢ajevima manjih korekcija i manjih izmjena programa, PLC-i koji sadrze rucne
programatore s LCD (engl. liquid crystal display) suceljem i malom tipkovnicom mogu se
programirati na licu mjesta preko istih. Postoje dvije skupine programskih jezika: tekstualni i
graficki. Tekstualni jezici su: instrukcijske liste (IL) i strukturirani tekst (SCL), a graficki jezici
su: ljestvicasti dijagram (LD), funkcijski blokovski dijagram (FBD) i sekvencijalni funkcijski
dijagram (SFC). [8]

3.4.1 Ljestvicasti dijagram (LD)

Ljestvicasti dijagram je standardizirani, naj¢e$c¢e upotrebljavani PLC programski jezik.
To je graficki programski jezik, $to znaci da se za programiranje koriste simboli, a ne tekst, $to
je takoder i glavna razlika izmedu te dvije skupine programskih jezika. Nastao je na temelju
strujnih upravljackih shema kojima se prikazuje protok struje, a karakteristican naziv dobio je
zbog svojeg izgleda koji podsjeca na ljestve. Vazno je za istaknuti da se prijelaz s upravljanja
relejnim sustavima na upravljanje PLC-ima olakSao ovim jezikom zato $to postoji slicnost

izmedu istih. [8]

Na slici 3.6 prikazana je usporedba elektricne sheme i ljestvicastog dijagrama. Obje
sheme iste su funkcionalnosti, a izvrSavaju ukljuenje 1 iskljucenje motora. Elektricna shema
prikazuje stvarni tok struje u nekom strujnom krugu i njezini simboli prikazuju stvarne uredaje
i njihovo ozi¢enje, dok je ljestviCasti dijagram dio upravljackog softwarea, tj. programa PLC-
a, 1 njegovi simboli oznacavaju odredene naredbe u programu. [7] Takoder, jo$ jedna razlika
je da se u elektri¢noj shemi prikazuje stanje kontakata (otvoreno ili zatvoreno), dok se kod

ljestvic¢astog dijagrama prikazuje jesu li naredbe istine (logicka 1) ili neistinite (logicka 0). [8]
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Slika 3.6 Usporedba elektricne sheme i ljestvicastog dijagrama [8]

Svaki network u LD-u mora imati najmanje jednu izlaznu naredbu, a prije izlazne
naredbe nalaze se jedan ili vise uvjeta koji moraju biti zadovoljeni kako bi se ta izlazna naredba
izvrsila. Konkretno, uvjeti su ulazni signali koje PLC prima na svojem ulaznom modulu, a
kombiniraju se s pomoénim memorijski varijablama, varijablama timera i countera, i sa
stanjem izlaza. [8] Na kraju, s desne strane networka nalazi se izlazna naredba koja se aktivira

ovisno o stanju ulaza, odnosno ovisno 0 napisanom programu. [7]

4 KoriStena oprema i koriSteni programi

Za ovaj zavrSni rad koriSten je Weintek hardware i CODESYS software, i

FischerTechnik maketa.

Weintek je inovativna azijska tvrtka koja se primarno bavi izradom HMI-a. Osim HMI-
a, izraduju i proSirenja za iste u obliku U/I kartica (iR serija) koje se programiraju putem
CODESYS-a. Vazno je za napomenuti da Weintek nudi vlastiti besplatni razvojni software koji
se zove ,,EasyBuilder Pro”, a omogucuje programiranje, konfiguraciju i stvaranje vizualno
atraktivnih sucelja za HMI panele. [15] U ovom zavr$nom radu koristi se za izradu vizualizacije

na HMI-u.

CODESYS je integrirano razvojno i izvrsno okruzenje koje se koristi za PLC

programiranje. To je ,,univerzalni” software za razli¢ite proizvodace hardwarea PLC-a. [1]
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4.1 Weintek hardware
4.1.1 Weintek HMI cMT2078X

Weintek cMT X serija poznata je po svojim zaslonima visoke razlucivosti, snaznim
performansama i visokoj pouzdanosti. Model kori$ten u ovom zavr§nom radu je cMT2078X,
koji je standardni model s Cetverojezgrenim RISC procesorom, $to znaci da moze vrlo brzo
izvrSavati trazene instrukcije, tj. naredbe. Nudi visoku razinu zastite, [P66, Sto znaci da
osigurava otpornost na prasinu i vlagu. Osim toga, sadrzi viSestruke komunikacijske
prikljucke: RS-232 (engl. recommended standard-232) i RS-485 (engl. recommended
standard-485), USB (engl. universal serial bus) 2.0 i dva LAN (engl. local area network)

prikljucka, za jednostavno povezivanje s drugim uredajima. [15]

- == ~ T ——— -

B e o T —- D e—
o e P et —

[ WEINTEK

Slika 4.1 Weintek cMT2078X HMI
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Slika 4.2 Komunikacijski prikljucci na HMI-u

4.1.2 Weintek iR serija (iR -ETN, -DM16-P, -Al04-V1)

Weintek iR serija ukljucuje razli¢ite uredaje i module koji se koriste za proSirenje
funkcionalnosti HMI sustava, a to su npr.: moduli za napajanje, komunikacijski moduli,
digitalni i analogni U/I moduli, itd. Ovi uredaji dizajnirani su kako bi se omogu¢ilo fleksibilno
upravljanje i nadzor industrijskih procesa. [15] Klju¢na karakteristika iR serije je modularna
fleksibilnost, $to znaci da se svi uredaji i moduli iR serije mogu jednostavno integrirati s
ostalima, a to pruza fleksibilnost prilikom projektiranja ili proSirenja sustava. Uredaji su
robusni 1 pouzdani, $to znaci da su dizajnirani na nacin da izdrZe ekstremne uvjete rade.
Takoder, iR serija podrZava brojne industrijske protokole kao §to su: Ethernet/IP, Modbus
RTU, Modbus TCP/IP, §to omogucuje jednostavnu integraciju s PLC-ovima, SCADA
sustavima, i drugim industrijskim kontrolerima. Vazno je za napomenuti da se svi uredaji

montiraju na DIN $inu, a to je standardna industrijska montaza u kontrolnim ormarima. [16]

Za ovaj zavr$ni rad koristen je iR-ETN komunikacijski modul koji omogucuje
povezivanje s drugim uredajima, drugim modulima iz iR serije, i sa Sirim industrijskim
mrezama putem Ethernet protokola.

Koristen je i digitalni U/I modul iR-DM16-P koji omogucuje povezivanje HMI-a, tj.

PLC-a, s razli¢itim senzorima i aktuatorima. [16] Sadrzi 8 ulaza i 8 izlaza, a podrZava napajanje

14



PNP tipa (engl. sourcing), Sto znac¢i da modul koristi pozitivni napon za slanje i primanje
signala. Primjerice, PNP ulaz prilikom aktivacije, tj. primanja signala od nekog vanjskog
senzora, Salje pozitivni signal na ulazni pin PLC-a i tako aktivira taj ulaz, a PNP izlaz pak

prilikom aktivacije od PLC-a Salje pozitivni signal prema vanjskom uredaju. [17]

U sklopu upravljackog sustava bio je i analogni ulazni modul iR-Al04-VI koji
omogucuje primanje 1 obradu analognih signala, ali s obzirom na to da je maketa imala samo
digitalne ulaze i izlaze, nije se koristio. Analogni ulazni modul omogucuje precizno mjerenje
naponskih i strujnih signala nakon povezivanja s razli¢itim analognim ulaznim uredajima i
senzorima, i prijenos tih podataka do PLC-a za kontrolu i nadzor industrijskih procesa. Sadrzi
4 analogna ulaza, a podrzava mjerenje naponskih signala u rasponu od 0 do 10V i mjerenje
strujnih signala u rasponima od 0 do 20mA i od 4 do 20mA. Sva 3 raspona standardna su za

mnoge senzore i mjerne instrumente. [16]

Na slici 4.3 vide se koristeni moduli iz iR serije, s lijeva na desno: komunikacijski modul iR-

ETN, digitalni U/l modul iR-DM16-P i analogni ulazni modul iR-Al04-V1.

LV
(

ENET 10
rh o

R
iplab: outo 1.2 3
o & & o

( Reset A8t

LAN 1

Slika 4.3 iR- serija upravijacki sklop
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4.2 CODESYS software

Kao §to je gore navedeno, CODESYS je napredni software koji se koristi za pisanje
PLC programa i za vizualizaciju upravljanja. Razvila ga je tvrtka 3S-Smart Software Solutions
koja se bavi isklju¢ivo razvojem softwarea, dok s proizvodnjom PLC-a i hardwarea za
upravljacke sustave uopcée nemaju doticaja. Njegova posebnost je u tome $to se sastoji od 2
dijela softwarea: integriranog razvojnog okruzenja (engl. integrated development

environment) i izvr$nog okruzenja (engl. runtime). [1]

IDE obi¢no se instalira na Windows OS, odnosno, na uredaj na kojem ¢e se pisati PLC

programi i stvarati vizualizacije za upravljanje (npr.: laptop, racunalo). [2]

Runtime je dio CODESY S-a koji se koristi za pokretanje aplikacija razvijenih u IDE-u
i prikaz vizualizacije. Obi¢no se instalira na glavne upravljacke uredaje: PLC-e, industrijska
racunala, HMI-e Kkoji imaju funkciju PLC-a, specijalizirane kontrolere, itd., ali moze se
instalirati na bilo koji ,,pametni” uredaj koji zadovoljava minimalne tehnicke zahtjeve
runtimea, kao Sto je Raspberry Pi. Mogucnost instalacije runtimea ovisi o tehni¢kim i
softwareskim zahtjevima CODESYS-a, ali i o podrici i partnerstvu proizvodaca. Mnogi
proizvodaci PLC-a (npr.: Siemens, Beckhoff, Schneider Electric, Weintek, itd.) proizvode
uredaje koji su kompatibilni s CODESYS-om, §to znaci da imaju integrirani CODESYS
runtime koji se ne moze aktivirati bez licence koja se mora kupiti od 3S. To znaci da postoji i
uvjet kompatibilnosti, a to CODESYS ¢ini univerzalnim razvojnim i izvr$nim okruzenjem za
pisanje PLC programa, bez obzira na to koja je tvrtka proizvela PLC. Partnerstvom s
CODESYS-om proizvodac¢i PLC-i mogu se posvetiti izgradnji inovativnhog hardwarea, a
razvoj softwarea zaboraviti. [1] Na taj na¢in nestaju mnogi razli¢iti razvojni sustavi raznih
proizvodaca, a nastaje jedan jedinstveni, §to programerske vjestine ¢ini prenosivima i ¢ime

PLC programeri postaju vise cijenjeni. [2]

Na slici 4.4 slikovito je prikazan na¢in rada CODESY'S sustava.
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Slika 4.4 CODESYS sustav [1]

4.3 FischerTechnik maketa

Za ovaj zavrs$ni rad koriStena je Fischertechnik maketa za presanje (ser. br. 96785) koja
se sastoji od pokretne trake i stroja za preSanje. Maketa simulira automatiziranu industrijsku
liniju kod koje se izvr$ava transport obradaka do prese, probijanje istih, i transport do pocetnog
polozaja. Sastoji se od dva istosmjerna 24V motora, dvije svjetlosne barijere koje se sastoje od
LED diode i fototranzistora, i od dva mikroprekidaca. [18] Maketa je spojena s PLC-om prema

planu spajanja koji se dobije od proizvodaca, a moze se vidjeti u 1. prilogu.

Na slici 4.5 vidi se koriStena maketa.
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Slika 4.5 FischerTechnik maketa br. 96785

4.3.1 Istosmjerni motori (24V)

Motori koji se koriste za pogon pokretne trake i za pokretanje prese su istosmjerni

motori s permanentnim magnetima koji rade na nazivnom naponu od 24VDC. [18]

Slika 4.6 Graficki model DC motora [18]

4.3.2 Fototranzistori i LED diode

U ovoj maketi fototranzistori i LED diode zajedno funkcioniraju kao svjetlosne
barijere. Svjetlosne barijere rade na principu opticke detekcije, a njihova funkcija je detekcija
prisutnosti objekata, tj. obradaka. [18]

LED diode emitiraju svjetlost i za to im je potrebno 24V napajanje, a fototranzistori su
elektronicki senzori Koji ju detektiraju. Ukoliko objekt dode na odredeno mjesto i blokira
svjetlosni snop, fototranzistor detektira prekid i signalizira PLC-u da je objekt na toj poziciji.

U ovoj maketi koriste se za detekciju pozicija objekata koji se kre¢u na pokretnoj traci i ovisno
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0 njihovim pozicijama, zaustavljaju ili pokre¢u pokretnu traku. Funkcioniraju kao NC kontakti

zato $to Salju signal kad svjetlosni snop nije blokiran, a kad ga se blokira, prekida se i slanje

signala. [18]
"
L%,
Y * & -
L ]
Slika 4.7 Graficki model LED diode [18] Slika 4.8 Graficki model fototranzistora [18]

4.3.3 Mikroprekidaci

Mikroprekidaci su precizni mehanicki prekidaci koji detektiraju fizicki kontakt. Koriste
se kao krajnji prekidac¢i kod mehanizma za pokretanje prese, Za ograni¢avanje pozicije (gornja
i donja pozicija). Dakle, u ovoj maketi sluze za odredivanje krajnjih pozicija prese. Konkretno,
kad mehanizam prese dode do jednog od dva moguca krajnja polozaja, mikroprekida¢ se
aktivira i Salje signal PLC-u da zaustavi motor, ili promijeni smjer, §to znaci da se ponasaju

kao NO kontakti. [18]

|—® I
.
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A

Slika 4.9 Graficki model mikroprekidaca [18] Slika 4.10 Shema spajanja mikroprekidaca, mogucénost NO
i NC kontakta [18]

Dakle, kad se crveni gumb na mikroprekidacu pritisne, tj. mehanizam prese dode do
krajnje pozicije, kontakt unutar kucisSta se mehanicki pokrece i struja pocne te¢i izmedu

kontakata 1 i 3, a do tada izmedu kontakata 1 i 2 uopc¢e nema protoka struje. [18]

4.4 EPLAN

EPLAN je software kojim se projektiraju strojevi i upravljatki ormari. Nudi
softwareska i servisna rjesenja u podrucju elektrotehnike, mehatronike i automatizacije te na

taj nacin pojednostavljuje zahtjevne inZenjerske procese. [20]
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EPLAN Electric je komponenta EPLAN-a koja je posebno prilagodena elektro
projektiranju. Postoji verzija EPLAN Education 2024 koja je besplatna i dostupna za sve
studente. Nudi moguénosti poput izrade detaljnih elektricnih shema, dijagrama i tablica, i

dokumentacije i popisa materijala za sve vrste elektro sustava. [12]

Pomocu ovog programa izradene su sheme spajanja PLC-a i makete, $to je dodano u 2.

prilogu.
4.5 Modbus

Modbus je jedan od najstarijih i najpopularnijih komunikacijskih protokola koji se
koristi u automatizaciji. Koristi se u kontrolnim sustavima, SCADA sustavima, HVAC
sustavima, itd., i to za razmjenu podataka i komunikaciju izmedu medusobno povezanih
elektronickih uredaja. Konkretno, omogucuje prijenos informacija od senzora koji, npr., mjeri

temperaturu i vlagu, do nadredenoj uredaja, tj. PLC-a. [21]

Vrlo je popularan zato $to je ,,0tvoreni protokol” (engl. open protocol), $to znaci da je
dostupan svima i da ga svi mogu implementirati bez posebnih ogranic¢enja ili licenci. Osim
toga, radi na osnovnim komunikacijskim suéeljima poput serijskih priklju¢aka RS-232 i RS-
485, i na standardnim Ethernet mrezama, S$to smanjuje njegovu kompleksnost i

pojednostavljuje integraciju uredaja. [21]

Postoji viSe verzija Modbus protokola za serijske prikljucke 1 Ethernet mreZe, a najces¢i
su: Modbus TCP/IP, Modbus RTU, Modbus ASCII i Modbus Plus. U sustavu koriStenom u
zavrsnom radu koristi se TCP/IP verzija kod koje se uredaji umrezavaju pomoc¢u Ethernet
kablova i koja se temelji na standardnoj klijent-server arhitekturi. Na taj na¢in svaki uredaj
unutar Modbus TCP/IP lokalne mreze ima svoju IP adresu pomocu koje se identificira. Glavni
nadredeni uredaj koji Salje upite 1 inicira 1 kontrolira komunikaciju je klijent, a podredeni uredaj

koji odgovara je server. [21]
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Slika 4.11 Primjer Modbus mreze [21]
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5 Prakticni dio
5.1 Aktivacija CODESYS-a i uspostava komunikacije

Kao $to je gore navedeno, prvo je trebalo aktivirati CODESYS licencu na Weintek
HMI-u i nakon toga umreziti uredaje i uspostaviti komunikaciju izmedu istih. S obzirom na to
da se za komunikaciju izmedu uredaja koristi TCP/IP protokol, svi uredaji morali su biti
postavljeni u istu mrezu. Na tablici 5.1 vidi se popis IP adresa uredaja, tj. LAN prikljucaka, a

na slici 5.1 vidi se kona¢na shema spajanja uredaja u mrezu.

Uredaj IP adresa
iIR-ETN 192.168.0.212
PLC/HMI (LAN1) 192.168.0.10
PLC/HMI (LAN2) 192.168.0.205
PC 192.168.0.30

Tablica 5.1 Popis IP adresa

|

1

] cMT 2078X

LAN 1 | AnN2

Slika 5.1 Shema umrezivanja uredaja

Aktivacija CODESY S-a potrajala je malo duze zato §to se bilo nemoguce povezati na
internet prije nego Sto je IT omogucio spajanje HMI-a na internet preko MAC adrese. Nakon
toga, postupak je bio trivijalan: trebalo je aktivirati licencu, modificirati IP adrese LAN
prikljucaka i omoguciti ,,rad” CODESY S-a na prikljucku LAN 1.

Nakon toga, trebalo je LAN kablom povezati PC i iR-ETN komunikacijski modul i
pomoc¢u ,,Weintekovog” besplatnog softwareskog alata EasyRemote 1/O preuzeti
konfiguracijske podatke o komunikacijskom modulu i U/l modulima spojenima na njega. Ta

,».xml datoteka” kasnije je potrebna za implementaciju podataka o koristenim modulima u
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CODESYS projekt i za uspostavu komunikacije. EasyRemote I/O koristi se za konfiguraciju

parametara istih. Nakon preuzimanja datoteke trebalo je spojiti uredaje kao §to su spojeni na

slici 5.1.

Elil easyRemotelo 1. — [m} X
File Edit View Online Tools Help
& 8 B L B @ §s @& |7 °8 <
Froject Window I0/Modules  AddressMap  Parameter  Power Information
Slot# / Model Ch# Input Word(3x) Input Bit(1x) QOutput Wor

Name IP Address Mac Address Subnet Masl Gateway @ Overwrite the project
> iR-ETN 192.168.0.212 00-0C-26-1F-9.. 255.255.25.. 192.168.0.254 modify | () Add to project 2.
Scan
Blink LED
< > 3.
>
Select All Unselect All 0K Cancel

Log Message g X
Date Time Message
2024-08-16 13:52:08.039 Auto scan is successfully completed.
2024-08-16 13:51:56.912 EasyRemotelO is started. ProductVersion:1.4.8.0
Slika 5.2 Skeniranje spojenih modula

Elil EasyRemotelO - o %
File Edit View Online Tools Help

& 8 BB o B 0 0. W fs @& 29 98
Project Window a8 x

10 / Modules Address Map Parameter Power Information
~ [} iR-ETN (192.168.0.212) 3
il iR-DM16-P Bit(1x) Output Word
il iR-AID4-VI > [Z IR-ETN (192.168.0.212) o
>
Log Message || | 8 x
Date Time
< >
2024-08-16 13:53:31.25
Bgortfleverson - 35100 || ok | Cancel |
2024-08-16 13:52:08.03 ¥
2024-08-16 13:51:56.912 EasyRemotelO is started. ProductVersion:1.4.8.0

Slika 5.3 Preuzimanje potrebne datoteke
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5.2 lzrada elektri¢ne sheme i spajanje makete i PLC-a
Kao §to je gore navedeno, shema spajanja makete i PLC-a izradena je u EPLAN-uU i

moze se pronaci u 2. prilogu, a elementi su spojeni prema planu spajanja makete.

Za napajanje makete, PLC-a i U/l modula koristi se Quint-PS-100-240AC/24DC/5
izvor napajanja kojeg proizvodi tvrtka Phoenix Contact.

Slika 5.4 1zvor napajanja

Za spajanje makete i PLC-a koristen je 12x0,75mm? finoziéni signalni kabel ¢&ije su Zile
numerirane i koriStene u skladu s izradenom shemom. Jedino §to nije koriSteno je pin 4 koji je
,,nula” kao i pin 3, ali samo zato $to je piskavcom testirano i zaklju¢eno da su oni dva spojeni.

PLC sve ulazne i izlazne signale s makete prima preko digitalnog U/l modula.
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Slika 5.5 Spajanje U/I modula

Slika 5.6 Spajanje opreme
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5.3 Konfiguracijaiizrada projekta u CODESYS-u

Na PC instalirana je starija verzija CODESYS IDE-a, 3.5.10.30, zato $to je ta verzija
kompatibilna s dodatnim paketom (Weintek Codesys RemotelO package 1.5.3.470) kojeg je
trebalo instalirati i koji sadrzi sve potrebne podatke i verzije koristenih Weintek uredaja. Vrlo
je bitno za napomenuti da se prilikom dodavanja uredaja trebalo pripaziti verzije koristenih

uredaja jer ukoliko verzije nisu uskladene, komunikacija se ne moze uspostaviti.

Izrada projekta zapocela je stvaranjem novog standardnog projekta i odabira koriStene
opreme i programskog jezika. Nakon toga trebalo je dodati koristeni komunikacijski protokol
Ethernet i komunikacijske uredaje, tj. Modbus mastera i Modbus slavea. Kao §to je gore
navedeno, Modbus slave dodan je pomocu preuzete datoteke koja sadrzi konfiguracijske
podatke 0 koristenom komunikacijskom modulu i U/l modulima. Postupak se vidi na sljede¢im

slikama.

W zavrsni_3.project* - CODESYS — [} >
Fle Edit View Project Buid Onine Debug Tools Window Help
B & |l e B - 1 x | & 9| =

Devices - 3 X
5 zavrsni 3
B You are about to create a new standard project. This wizard will create the following objects
@ within this project:
- One programmable device as specified below
- A program PLC_PRG in the language specified below
- A cyclic task which calls PLC_PRG
- A reference to the newest version of the Standard library currently installed.
Device: Weintek Buit-in CODESYS (Weintek Labs., Inc.) v = 58
el
PLC_PRGin: | Ladder Logic Diagram (LD) v
bject Position
ok || cancel |
22 Devices | 1) POUSs
Last buid: ©@ 0 ® 0 Precompie: v Current user: (nobody) 5]

Slika 5.7 Odabir koristene opreme i programskog jezika
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E‘l Add Device X
Fle Edit View Project Buid Online Debug Tools Window H
Q@S o b B X 448 e g og | Name: [Fthemet
Action:
Devices - (@ Append device Insert device Plug d () Update device
zavrsni_3 h - §
|Enter a string for a fulttext search in all devices... | Vendor: ‘35 - Smart Software Solutions GmbH i
- ) | Device (Weintek Buit-in CODESYS) |
= [l PLC Logic & Cut g 2 Vendor Version Description e
= © Appiatj ™ COPY
i) Lbrar| - FASE 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.15.0  Ethernet Link.
- PLC_F X Dekte = m Fieldbusses
= [#8 Task Browse * AN CANbus
-% Ma Properties... * s EtherCAT 4
8|y Add Object - L
ﬁ Ethernet 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.10.0  Ethernet Link. I
Ei Ethernet 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.15.0  Ethernet Link.
Update Device... jotal O e *+-== EtherNet/IP
[§ Edit Object +-Mi Modbus 3
Edit Object With... * ¥ Profibus v
Edit 10 mapping Group by category I Display all versions (for experts only) I [] Display outdated versions
Import mapp-mgs from CSV... e —
Export mappings to CSV... Vendor: 35 - Smart Software Solutions GmbH
9 Oniine Config Mode... Categories:
Version: 3.5.10.0
Reset origin device [Device] Order Number: - %
Smulation Description: Ethernet Link.
Append selected device as last child of
Device
%D Fols I (You can select another target node in the navigator while this window is open.) 5.
[ Addpevie || close
Slika 5.8 Odabir koristenog komunikacijskog protokola
@ Add Device has
Fle Edit View Project Buid Onine Debug Took Window He
16 B e % R K (880 (B - (7 g | 0g | Name: [Modbus TCP Master
Action:
Devices . ax @ Append device () Insert device Plug de () Update device
zavrsni 3 hd - i
g ‘Enter a string for a fultext search in all devices... ‘ Vendor: ‘35 - Smart Software Solutions GmbH i
=@ Device (Weintek Buit-in CODESYS)
-0 PLC Logic Name Vendor Version Description
£} Application =1 Feldbusses
il Library Manager ~— EtherNet/IP
[ PLC_PRG (PRG) s Modbus a
: Task Configuration B Modbus TCP Master
; =& MainTask ' Modbus TCP Master 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.10.0 A device that wo
& PLC_PRG |4 Modbus TCP Master 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.15.0 A device that wor
" B|Ethemet (Ethemet) , [T Modbus TCP Master 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 4.3.0.0 A device that wor
-0 ModbusTCP Slave Device
Copy -
+- 1 Profinet I0
Paste 3
»  Delete — < >
Browse »
Group by category I Display all versions (for experts only)l [ Display outdated versions
Refactoring 3
Properties... i ] Name: Modbus TCP Master
Vendor: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Add Object Categories:
& Add Foider... 1+ Version: 3.5.10.0
Order Number: - =
Description: A device that works as a Modbus Master on Ethernet.
Insert Device...
Disable Device
Update Device...
[F" Edit Object Append selected device as last child of
Edit Object With... Ethernet
. - - -
% Fels Edit 10 mapping L | ® (You can select another target node in the navigator while this window is open.) 5
Import mappings from CSV... i
. 1
EXport mappings to CSV... Il inEre ||| e
Simulation

Slika 5.9 Dodavanje Modbus mastera
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-] Add Object
= Add Folder...
Scan For Devices...
Update Device...
Edit Object
= Device Edit Object With...
=BIPLCL % gnine Config Mode...
- o AL Set Active Application
) H Project Information...
i @ Project Settings...
il Project Environment....
Project Localization »
=[@ Ether i g)’z‘upr::t
Import...
Export PLCOpEnXML...

User Management »

Project | Buid Online Debug Tools Window Help
(RN A

» mRIESEe==8 | o |HE|=

- |@ Oerror(s) |® 0 warning(s) |® 0 message(s) \ *

| tmport PLGoperL.. | DTN

I
5 Devices | () POUs

Project

Object Position

Last buid: € 0 ® 0

Precompile: «*

Current user: (nobody) 1]

Slika 5.10 Dodavanje Modbus slavea

Nakon toga, trebalo je unijeti IP adresu LAN 1 prikljucka HMI-a, pa zatim IP adresu LAN 2

prikljucka kako bi se uspostavila komunikacija.

| Device x

Applications
Backup and Restore

Files:

= [ Modbus_TCP_Master (Modbus TCE
®_ETN_192_168_0_212_ (Mo

Communication Settings

Scan Network... | Gateway - Device -
I ml | |
; aa
— Ollfl "y

—
|[152.168.0205 (acawe) |

foatery-1] ~]

Device Name:
CMT-DE34

Device Address:
1217 0301.3000.20DC.COAB.00D
Device 1P Address:
192.168.0.205
Target ID:
16BF 0001

Target Type:
ane

+ |© 0emoris) [* 0 waming(s) [@ 0 messagets) |

|52 Devices 1) POUs

Project Object

Slika 5.11 Podesavanje IP adrese LAN 1

Lastbuid: © 0 ® 0 Precompie: v

Qurment user: (nobody) ]
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Devices - 3o 3 Device @ Ethemet x

=3 zvsni3 | p—
- 1) Dewvice [connected] (Wentek Buit-in COL
= &l PLC Logic Status

= © Application Ethernet Device /0
Mapping

D Ubrary Manager

B PLC_PRG (PRG) Information

#2 Symbol Configuration
= (@ Task Configuration
= & ManTask 4

B
= |3 Ethernet (Ethernet)
= Modbus_TCP_Master (Modbus TCR
@ R_ETN_192_165_0_212_(Moy

Messages - Total 0 ervor(s), O warning(s), 0 message(s)
FLCopenXML Import -
Description

2 Devices [ POus

Interface: ethd

® Use Operating System Settings

() Change Oparating System Sextings

1P Address 192

Subnet Mask 255 . 255

Default Gateway 0

Interfocas

Nome  Descripion

1P Address

Subnet Mask

Defsult Gatewsy

MAC Address.

9 0 erroris) | 0 waming(s

12 .. 0 1

25 265 . 285 . 0

[}

-

ot
Project Object Fosit
Lastbuld: © 0 © 0  Precompie: v ] Current usar: (nobody) Q

Slika 5.12 Podesavanje IP adrese LAN 2

5.4 lzrada PLC programa i vizualizacije na HMI-u

5.4.1 Popis ulaza, izlaza i pomo¢nih varijabli PLC-a

Nakon konfiguracije uredaja i postavki projekta, trebalo je napisati programski kod u

ljestvicastom dijagramu.

U tablici 5.2 naveden je popis ulaznih varijabli.

Naziv Adresa Komentar
BO 10.0 Fototranzistor pocetak trake
Bl 10.1 Fototranzistor kraj trake
B2 10.2 Mikroprekidac Stanca gore
B3 10.3 Mikroprekida¢ Stanca dolje

U tablici 5.3 naveden je popis izlaznih varijabli.

Tablica 5.2 Popis ulaznih varijabli PLC-a

Naziv Adresa Komentar

Tr_ N Q0.0 Traka prema naprijed
Tr_|I Q0.1 Traka prema iza
St G Q0.2 Stanca prema gore
St D Q0.3 Stance prema dolje

Tablica 5.3 Popis izlaznih varijabli PLC-a

U tablici 5.4 naveden je popis pomo¢nih varijabli.

Naziv Adresa Komentar
Start_cikl %MX0.0 Gumb za start ciklusa
Stop_cikl %MX0.1 Gumb za stop ciklusa

Start_stop_cikl %MX0.2 Pom. var. za pokretanje ciklusa
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Osnovni_p

%MX1.0

Gumb za osnovni polozaj

Osnovni_p_d

%MX1.1

Pom. var. za pokretanje Stance
u osnovni polozaj

Mod_j

%MX2.0

Gumb za mod rada
,,jednostruko”

Mod_j_d

%MX2.1

Pom. var. za aktivaciju moda
rada j.

Mod_v

%MX2.2

Gumb za mod rada
,,kontinuirano”

Mod v d

%MX2.3

Pom. var. za aktivaciju moda
rada k.

Mod _r

%MX2.4

Gumb za mod rada ,,ru¢no”

Mod r d

%MX2.5

Pom. var. za aktivaciju moda
radar.

T1

Pom. var. za timer
TOF_stanca_dolje koji odgada
spustanje Stance za ugladeni
rad

T2

Pom. var. za timer
TON_stanca_gore_jednostr
odgada dizanje Stance za
ugladeni rad u j. modu

T3

Pom. var. za timer
TON_stanca_gore_kont koji
ubrzava Stancanje u k. modu

rada

T4

Pom. var. za timer
TON_traka_naprijed_kont koji
omogucuje zamjenu objekta
nakon 1. ciklusa u k. modu

TS5

Pom. var. za timer
TON _traka_iza_jednostr Koji
odgada aktivaciju trake u iza

T6

Pom. var. za timer
TON_traka_iza_kont koji
odgada aktivaciju trake u iza
sve dok se stanca ne digne
gore

T7

Pom. var. za timer
TON_traka_n_alarm koji broji
10s 1 pali lampicu u slucaju
praznog hoda trake
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T8

Pom. var. za timer
TON_traka_i_alarm Koji
takoder broji 10s 1 pali lampicu
u slucaju praznog hoda trake
prema iza

T9

Pom. var. za timer
TON_traka_n_preventiva koji
broji dodatnih 5s i nakon toga
automatski gasi traku u slucaju
praznog hoda prema naprijed

T10

Pom. var. za timer
TON_traka_i_preventiva koji
takoder broji dodatnih Ss, ali u
slu¢aju praznog hoda trake
prema iza

traka_n_alarm

%MX10.0

Pom. var. za lampicu

traka_i_alarm

%MX10.2

Pom. var. za lampicu

traka_n_preventiva

%MX10.5

Pom. var. za gasSenje trake

traka_i_preventiva

%MX10.10

Pom. var. za gasSenje trake

CTUO

/

Pom. var. za counter
CTU_kontinuirano

CTU k

%MX6.0

Pom. var. uz CTUO koja se
koristi za ozna€avanje prvog
ciklusa koji je brzi od onih kod
kojih se mijenja objekt

CTul

Pom. var. za counter
CTU_jednostruko

CTU ]

%MX6.1

Pom. var. uz CTU1 koja
srjeCava rad trake u iza kod J.
moda rada ako se mijenja
objekt

Pom_j_tr i

%MX5.4

Pom. var. kod jednostrukog
moda kad traka dode iza,
zaustavi proces

Pom_j_st d

%MX5.2

Pom. var. kod jednostrukog
moda kad Stanca dode dolje

Pom_j_st d2

%MX5.3

Pom. var. za kona¢nu
aktivaciju Stance dolje kod
jednostrukog moda

St G_pom

%MX5.1

Pom. var. za kona¢nu
aktivaciju Stance gore kod
jednostrukog moda
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St D_pom %MX5.0 Pom. var. za kona¢nu
aktivaciju Stance dolje kod
kontinuiranog moda
pom_gore %MX5.5 Pom. var. kod kontinuiranog
moda za signalizaciju da
Stanca krece gore
Tr i j kd %MX5.6 Pom. var. za kona¢nu
aktivaciju trake prema naprijed
kod jednostrukog moda
Trnj kd %MX5.7 Pom. var. za kona¢nu
aktivaciju trake prema naprijed
kod jednostrukog moda
Tr n j k d2 %MX5.8 Pom. var. za kona¢nu
aktivaciju trake prema naprijed
kod k. moda, ali ciklusi s
timerom
Tr_n j k d3 %MX5.9 Pom. var. za kona¢nu
aktivaciju trake prema naprijed
kod k. moda, ali 1. brzi ciklus
rtrn %MX7.0 Pom. var za ru¢no upravljanje
povezana s gumbom, traka
naprijed
rtri %MX7.2 Pom. var za ru¢no upravljanje
povezana s gumbom, traka iza
r st d %MX7.4 Pom. var za ru¢no upravljanje

povezana s gumbom, Stanca
dolje

rstg %MX7.6 Pom. var za ru¢no upravljanje

povezana s gumbom, Stanca
gore

Tablica 5.4 Popis pomo¢nih varijabli PLC-a

5.4.2 Programski kod i rad u CODESYS-u

Na pocetku bilo se malo teZe orijentirati u ovakvom razvojnom sucelju, ali nakon malo
odvojenog vremena, rada i truda, sucelje je postalo jednostavno i intuitivno. S lijeve strane
nalaze se koriSteni komunikacijski uredaji i njihova svojstva, popis simbola i varijabli i
postavke projekta, a s desne strane nalazi se ,,kutija s alatom” (engl. toolbox), gdje se mogu
prona¢i svi potrebni simboli za programiranje. Na alatnoj traci nalaze se razni alati i
mogucénosti za lakSe programiranje, dok je na dnu prozor s porukama koji prikazuje i greske i

upozorenja.
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Fie Edt View Project FBD/LD/IL Buid Onine Debug Took Window Help

D & -

SBEX ALY E-T e

wl -2 ox|

= () test]1062024_v4_vS_04092
= [ Device (Weintek Buit-in CODE|

*2 symbol Config

= {8 Task Configuration
= & ManTask
PLC_PRG
= (@ Ethemet (Ethernet)
= (@ Modbus_TCP_Master (M
@ R_ETN_192_168_0,

"2 Symbol Configuration

'# PLC_PRG x

1 PROGRAM PLC_FRG

VAR
Start_cikl AT %MX0.0: BOOL;
Stop_cikl AT %MX0.1l: BOOL;
Start_stop_cikl AT %Mx0.2: BOOL;

G osnovni_p AT $Mx1.0: BOOL;

osnowvni_p_d AT $Mx1.1: BOOL;

8 Mod_j AT %M¥2.0: BOOL;

9 Mod_j_d AT &Mx2.1l: BOOL;

10 Mod_v AT %MX2.2: BOOL;

11 Mod_v_d AT $Mx2,3: BOOL;

12 Mod_r AT 8Mx2.4: BOOL;

13 Mod r d AT &Mx2.5: BOOL;

;n w W b

Odabir jednostrukog moda rada

lf Network

¥ Box

4 Box with EN/EM
-~ Assignment

-+ Jump

- Return

4 Input

“t Branch

W Execute

[100% [& v | + Boolean Operators

~ | + Math operators
+ Other Operators
+_Function blocks

% Devices | [} POUS

Slika 5.13 Prikaz CODESYS sucelja

Mx2.0 aax2.2 Mx2. 4 amx2.1
Mod_j Mod_v Med r Mod j_d -_Ladder elements
— | Ik {1 {) [T
4+ Contact
2 Odabir kontinuiranog moda rada 4+ Negated contac
# Parallel contact
'se! Parallel negatec
Mx2.2 Mx2.0 MA2.4 Mx2.3 §
Mod_v Mod_j Mod_r Mod_v_d > Coll
It 1 [k 1 D « Set ooil
— | 171 1 1
[x[+[a] [100% & v Shesien] o
< > < >
I Messages - Total 0 error(s), 0 warning(s), 10 message(s) -2 x
Build ~ |@ 0error(s) |® 0 warning(s) |0 10 message(s) | *
Description Project Object Position (sl
generate code...
© generate code for IOCONFIG__ERRORPOU__1032_ GVL__INIT ...
© generate code for __SYMBOLCONFIGCHANGEDETECTION__3931__ GVL__INIT ...
©® generate code for __IMPLICITREFERENCETYPESINIT ...
o code for PLC_PRG__865__GVL__INIT ...
[ ] e firr VMBI T O TNECHANGE )
Lastbuld: © 0 © 0  Precomple: v Current user: (nobody) Q

Prije pocetka izrade programa trebalo je ,,preslikati” ulaze i izlaze, tj. povezati fizicke

ulaze i izlaze sa stvorenim varijablama.
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Fe Edt Vew Project Buid Onine Debug Toos Window Help
@ & v i BAX AL G -7 B o

D.. » & x Ij] IR_ETN_192_168_0_212_ xI

=3 ?m' = General
= (i Devi]
= @0 p| | Modbus Slave Channel
=G | Modbus Stave 1nit
ModbusTCPSlave
ModbusTCPSlave /O
_|| | Mapping
Status
Information
=@e
=
< >

¥ IR_ETN_192_168_0...

# = Create new variable

2 pe. P ‘Im-wnum(s),nms).mnm)

ModbusTCPSlave

“# = Map to existing variable

Lastbuild: © 0 ® 0  Precomple: «

Slika 5.14 Preslikavanje ulaza i izlaza

Current user: (nobody)

i} X W w
Find Filter Show all -
Variable Mapping hannel Address Type Unit  Description )
< %IB0  ARRAY [0..0] OF BYTE R-DM16-P.Digital I
=% R-DM16-P.Digital Input[0] %IBO BYTE R-DM16-P.Digital It
“ hpplcatonPLC_.. s Bt0 %po.0  BOOL R-DM16-P.Digital I
*» Appication.PLC_ ...  # Bitl LR Y BOOL R-DM16-P.Digital Ir
* appication.PLC_... Bit2 e BOOL R-DM16-P.Digital Ir
* Appication.PLC_... s Bit3 e BOOL R-DM16-P.Digital Ir
» %IX0.4 BOOL R-DM16-P.Digital Ir
* 9%1X0.5 BOOL R-DM16-P.Digital I
» %%IX0.6 BOOL R-DM16-P.Digital Ir
R %07  BOOL R-DM16-P.Digital Ir
£ %IB1 ARRAY [0..0] OF BYTE R-DM16-P.Digital C
=" %QB0 ARRAY [0..0] OF BYTE R-DM16-P.Digital C
="e %QB0 BYTE R-DM16-P.Digital C
"# Applcation.PLC_...  # S%Exe8  BOOL R-DM16-P.Digital C
"# Appication.PLC_...  # Segwe:  BOOL R-DM16-P.Digital C
" Appication.PLC_... s g2 BOOL R-DM16-P.Digital C
“# Appication.PLC_...  # %%GHe-3  BOOL R-DM16-P.Digital C
"* %QX0.4  BOOL R-DM16-P.Digital C
"r %QX0.5  BOOL R-DM16-P.Digial C .,
< ) >
[R-DM 16-P.Digital Input Reset mapping Abways update variables: lUse parent device setting ~
TEC Objects
Variable Mapping Type

Q0

Program se pisSe u sredini prozora, a iznad njega unutar odvojene datoteke mogu se

ru¢no deklarirati varijable. Na sljedecoj slici nalazi se isjeCak iz programa na kojem se vidi

implementacija brojaca s ciljem da se kod kontinuiranog automatskog rada omogu¢i zamjena

objekta nakon odradenog ciklusa. Cijeli program mozZe se pronaci u 3. prilogu.
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Fe Edt Vew Project FBD/LD/IL Buid Onine Debug Toos Window Hep

5 = ) SROX A %Y IR T 0 w
PR TRV o 2 = RN o 3 [ ] i
Devices v 8 x @ REN1921680212_ W PLC_PRG x - | Froonoe o5
= 3 test11062024 v+~ e "B~ coaa
= (@ Device (Weintek & Start_cikl AT $MX0.0: BOOL; o = Network
= 8l PLC Logic 4 Stop_cikl AT #MXO £ Box
= © Applicatiol Start_stop_cikl 2: BOOL; B EXEN
9 Lorary ) Dt . e S Ay BOR w Assignment
) P‘-C_PRJ‘ Mod_3 AT SMX2.0: BOOL; 100% & v + Jump
*2 Symbol | woG_ - > o0 Retumn
= & Task Cof { |}—| 4 Input
= & Man] “t Branch
@ P“ 6 Brojad za prvi ciklus za kontinuirano (traka naprijed) RS
= (@ Ethemet (Ethe| + Boolean Operators
= @ Modbus_Tq + Math operators
3 rEMN] + Other Operators
| + Function blocks
= Ladder elements
wx2.3 30%0.2 MX6.0 2
Mod_v_d st G crTU_k = Network
it it () b e
4 Negated contact
—cTuo ¢ Parallel contact
‘v Parallel negated cof
Mx2.3 Mx0. 1 S
Mod v d stop_cikl o= Set cob
1 I N RESET #* Reset ool
| TON
| TOF
& CTu
& CTD
R & MOVE
-+ Jump
Brojad za odradeni ciklus za jednostruko (zaustavljanje trake iza) wr Return
¢ . T Branch
: Senitl aBYGE ) 1x1 TR Ry ~+ Branch Start/End
1K > < >
< > |
% Devices [} POUS Messages - Total 0 error(s), 0 warning(s), 10 message(s) 20 x‘

Lastbuid: © 0 ® 0  Precompie: v/ Current user: (nobody) Q0
Slika 5.15 Primjer programa

5.4.3 Vizualizacija na HMI-u

Potrebna vizualizacija za upravljanje izradena je u intuitivnom softwareu EasyBuilder
Pro. U konacnici izradena su 3 prozora: ,,poCetni prozor, ruéno upravljanje i upozorenja, i
vizualizacija” te svi imaju funkcijske gumbe pomocu kojih se moze prebaciti s prozora na
prozor i signalizacijske lampice za prazan hod trake. Na pocetnom prozoru nalaze se tipke za
odabir moda rada, tipke za kontrolu automatskih modova rada i signalizacijske lampice za
upozorenje da traka radi u praznom hodu, na 2. prozoru su tipke za ru¢no upravljanje, kao $to
i sam naziv prozora govori, ali i signalizacijske lampice za slu¢aj automatskog gasenja trake i
tablica s upozorenjima za traku. Tablica je dodana radi sigurnosnog aspketa programa prilikom
praznog hoda trake. Na 3. prozoru vizualizirano je stvarno stanje makete i dodani su gumbi za

rucno 1 automatsko upravljanje te se takoder nalaze signalizacijske lampice za upozorenje.

Prvo je bilo potrebno izraditi projekt i konfigurirati ga za koriStenu opremu, a onda
,,uvesti”” oznake (varijable) koje se preuzimaju s CODESY'S projekta nakon deklaracije, §to se

vidi na sljede¢im slikama.
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oM New Project

) Open  Model MT3072 ~

cMT2090
cMT3103
cMT3151 D
cMT-HDM
cMT-FHD
CMT-SVR-100 / 102 R
CcMT-SVR-200 / 202

~ B oMT X Series - Basic (ST e
cMT1106X
MIZ078% O Portrait
cl cl X2
CMT2108X2 (V2) Resolution : 800 x 480
o
cMT2158X COM 3 : RS-232, RS-485 2W
CMT2158X (V2) COM port pin : link
MT2166X \E':Il;elrn:‘: LAN 1, LAN 2
CMT3161X CAN Bus : NA

w @ cMT X Series - Advanced o0 Card siot A
CMT3072X / cMT3072X2
CMT3072XH / cMT3072XH2 / cMT3072XHT
cMT3072XP v

Use template (template_800x480.cmtp)

Uncompress Project| | & Demo Project

Slika 5.16 Stvaranje projekta

B "

Cellular Data Network Time Sync./DST &-Mail FTP s
Device Model General System Remote Security Extended Memory | '«
Device list: WhatsmyP? | . . A AL J AU
Name | Location Device Type Interface  JF Protocol  Station No.
|GGl HME Local HMI Local  cMT2078X (800 x480) - - 0 o

(@ Device

Location : |Lgcal ~ | | Settings...

1 Device type : Weintek Builtin CODESYS. [v]

New HML.. New Device/Server...
= Settings made in this tab will be saved directly (no cance]
= HMI cannot use CAN bus if CODESYS feature is activated
= Add a [Weintek Built-in CODESYS] device to communicaf]

= Support off-line simulation on HMI (use LB-12358).

Project description:

*SCADA software and Built-n CODESYS can access device
first and enable [MODBUS Gateway])
*Built-in CODESYS must use internal IF (10.255.255.1) to

=

Slika 5.17 Konfiguracija projekta



Cellular Data Network Time Sync./DST e-Mail FTP

Device Model General System Remote Security Extended Memory Agency FB ME 2 S0 S1 82 S3 )0
Device list What's my TF? L1 L2 L3 L4t
| -5
Name  Location  Devic Interface  I/F Protocol | Station No
|

Font State/Language

~ IS Local HMI Local CMT2078X (800 X 480) - - 0
| Weinte... Local ‘Weintek Built-in COD... - - -

T n This PC Documents #faks_codesys
Organise ~ New folder

Name Date modified
»* Qui

@ icloud

5 ThisPC

» test11062024_v4.Device.Applicationxml| 19.8.2024. 10:14 Microsoft Edge HT...

New HML.. New Device/Server... 1+

Import Tags...

File name: | test11062024_v4.Device.Application.xml

>
, -
ok || conce veb =

Slika 5.18 Uvoz varijabli iz CODESYS-a

Nakon toga, izraden je pocetni zaslon: dodana su 3 prekidaca za odabir moda rada koji
aktiviranjem upisuju vrijednosti u pomoéne varijable ,,Mod j, Mod_v i Mod_r’, a
deaktiviranjem ,,ispisuju” i tako biraju mod rada. Uz njih se nalaze lampice koje prikazuju koji
je gumb za §to i signaliziraju koji je mod rada odabran. Takoder, dodana su 2 gumba Koji
pritiskom odmah aktiviraju upis vrijednosti u pomoc¢ne varijable ,,Stop_cikl i Start_cik]” i koji

se koriste za pokretanje i zaustavljanje ciklusa.
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Profile General Security Shape Label Profile
Comment : ‘ | Comment : | ‘
() Bit Lamp (@ Toggle Switch Write
Device : ' Weintek Built-in CODESYS ~ i &
Read/Write use different addresses
Tag :  Application.PLC_PRG.Start_cikl ~ | BOOL
Read
Device :  Weintek Built-in CODESYS ML @A
Tag : Application.PLC_PRG.Mod_j_d v |[BooL Attribute
Invert signal Set style : | Momentary v
Write
Device ! Weintek Built-in CODESYS v @A Macro
Tag : Application.PLC_PRG.Mod_j ~ | [BOOL Execute macro
[ write when button is released
Attribute
Switch style : Toggle ~
Macro
Execute macro
et || ot ||y
Slika 5.19 Postavljanje prekidaca za jednostruki mod rada Slika 5.20 Postavljanje gumba za start ciklusa

Na kraju, dodan je gumb koji pritiskom aktivira varijablu ,,Osnovni_p” i $alje Stancu u
osnovni polozaj (Stanca gore) i koji se moze koristiti u bilo kojem modu rada, a ispod njega se
nalazi lampica koja ¢ita vrijednost izlaza, tj. varijable ,,Osnovni_p d” i ako je pritisnut gumb

za osnovni polozaj, lampica svjetli.

Drugi prozor je jednostavniji i uz gumbe za ru¢no upravljanje sadrzi dnevnik alarmi
(engl. alarm log), tj. tablicu upozorenja.
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Bit Lamp/Toggle Switch Object’s Properties X E a iiﬁ E \é\ E
General Security Shape Label Profile ASCIl | Chart Animation PLC Embed Data Med
- - Control ~ Window - Transfer» -
Comment : ‘ | lllustration
(@) Bit Lamp () Toggle Switch I
read *E9 Tags *%s application *™= pLCPRG ¢ Q
Device : v 5 Tags o MName Data type Description ~
v %z Application
Tag: v ®3 PLC PRG [ B0 BOOL
"z TOF_stanca_dolje mEi BOOL
Rz TOMN_stanca_gore...
%2 TON_stanca_gore... B2 BOOL
iz TON_traka_iza
m B3 BOOL
M Mod_j BOOL
B Mcd j d BOOL
Blinking
Mal & Mod_v BOOL
B Mod_v_d BOOL
[ Hide picty @ Osnovni_p BOOL
B Osnovni_p_d BOOL
& Pom_j st d BOOL
B Pom_j_st d2 BOOL
B Pom_j_tr_i BOOL
B St D BOOL
D Show description v
Tag: ‘AppIimlion.PLC,PRG.Osnnvni iLp_d ‘ ok
Do [ [ me [ e |

Slika 5.21 Stvaranje lampice

Rucno upraviljanje

Vizualizacija

Slika 5.22 Konacni izgled prvog prozora
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Traka unaprjed predugo! Zaustavi!

Slika 5.23 Konachni izgled drugog prozora

Na tre¢em prozoru izraden je graficki prikaz makete. Pojednostavljeno je izradena
pokretna traka i presa. Na traci se nalaze 2 svjetlosna senzora (na pocetku i na kraju) koji se
pale i gase ovisno o poziciji objekta na pravoj maketi, a uz njih se takoder nalazi prikaz objekta
koji se prikazuje sinkrono sa aktivnim senzorom za poziciju. Povezani su sa signalima, tj.
ulaznim varijablama B0 i B1. Na presi se takoder nalaze 2 svjetlosna senzora koji signaliziraju
poziciju prese (gore ili dolje), a sinkrono se pomice i objekt koji prikazuje presu. Osim toga,
dodane su i strelice koje se pale 1 gase ovisno o smjeru prema kojem se gibaju traka i presa.
Nakon izrade grafickog prikaza, dodani su upravljacki gumbi za ru¢no i automatsko upravljanje
i signalizacijske lampice. Nakon toga trebalo je kompajlirati projekt i preuzeti ga na HMI, §to

je zbog intuitivnog sucelja bilo poprili¢no jednostavno.
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(—)
@ Rucno upravljanje

Slika 5.24 Konacni izgled treéeg prozora
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6 Zakljucak

Razvojem automatizacije, zajedno s PLC-ima i HMI-ima, dolazi do unapredenja
industrijskih procesa, povecanja efikasnosti i do smanjivanja ljudskog rada. Pritom se
povecava rad elektronickih uredaja i mehanickih naprava Sto zahtijeva razumijevanje njihovog
principa rada i nacina na koji oni funkcioniraju, ¢ime raste potrazanja za obrazovanijom, tj.

kvalificiranijom radnom snagom.

Razvoj automatizacije ne bi bio toliko uspjesan da ne postoje PLC-i HMI-i. Integracija
PLC-a i HMI-a operaterima na strojevima omogucuje efikasno upravljanje industrijskim
procesima: PLC izvrSava upravljacku logiku koju ,,napise” PLC programer, a HMI prikazuje
kontrolne podatke u razumljivom obliku i omogucuje interakciju. U ovom zavrSnom radu
koristen je samo mali dio navedene tehnologije. Na maketi se koriste samo 4 ulaza (senzora) i

4 izlaza (aktuatora), ali su dovoljni za prikaz principa rada PLC-a i HMI-a i integraciju istih.

CODESYS je mo¢no i dobro razvijeno razvojno okruzenje koje sadrzi integrirane
simulacijske alate i intuitivno sucelje. Simulacijskim alatima omogucuje testiranje programa
bez PLC-a, $to znacajano ubrzava pisanje programa i otkrivanje greSaka. Sucelje sadrzi puno
moguénosti 1 alata koje je vrlo lako upoznati zato Sto postoji obilje izvora i tehniCke
dokumentacije. S obzirom na to da podrzava Siroki spektar PLC-a od razli¢itih proizvodaca,

poznavanje takvog sucelja korisno je za PLC programere i inZenjere.

Upogonjena maketa prikazuje princip rada vecih industrijskih postrojenja koja koriste
pokretnu traku za transport proizvoda i preSu za preSanje. Pisanje programa za takvo

industrijsko postrojenje poucno je i primijenjivo zato §to su pokretne trake i Stance vrlo Ceste.
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Prilozi
Prilog 1. Plan spajanja makete
96785

Stanzmaschine 24V
Punching Machine 24V

fischertechnik ==

Belegunasplan fiir Stanzmaschine mit Transportband 24V (Art.-Nr. 96785)
Gircuit layout for Punching machine (item-no. 96785)

Klemme Nr. Funktion Eingang/Ausgang
Terminal no. Function Input/Output

| Stromversorgung (+) Aktoren 24V DC
power supply (+) actuators

> Stromversorgung (+) Sensoren 24V DC
power supply (+) sensors

3 Stromversorgung (-) v
power supply (-)

4 Stromversorgung (-} ov
power supply (-)

5 Fototransistor Ein/Auslagerungsstation n
Phototransistor goods in / goods out

B Fototransistor Stanze 12
Photetransister punching machine

; Taster Stanze oben 13
Switch punching machine up

8 Taster Stanze unten 14
Switch punching machine down

15 Motor Transportband vor o)
Motor conveyor belt forward

16 Mator Transportband zurick Q2
Mator conveyor belt backward

17 Matar Stanze nach oben Qs
Matar punching machine up

18 Motar Stanze nach unten Q4

Motor punching machine down
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fischertechnik ==

26pol. Steckerleiste

+24V (Aktoren / actuators)
0V (GND)

bl

13

Qi
Q3

+24V (Sensoren / sensors)
0V (GND)

12

14
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Prilog 3. Program u ljestvic¢astom dijagramu

POU: PLC_PRG

PROGRAM PLC_PRG

VAR

Start_cikl AT %Mx0.0 : BOOL ;
Stop_cikl AT %Mx0.1 : BOOL ;
Startistopicikl AT 2MX0.2 : BOOL ;
Osnovni_p AT %MX1.0 : BOOL ;
Osnovni_p d AT %MX1.1 : BOOL ;
Mod j AT %MX2.0 : BOOL ;

Mod j d AT %MX2.1 : BOOL ;
Mod v AT %MX2.2 : BOOL ;

Mod v_d AT %MX2.3 : BOOL ;
Mod r AT %Mx2.4 : BOOL ;
Mod r d AT %MX2.5 : BOOL ;

BO AT %IX0.0 : BOOL
Bl AT %IX0.1 : BOOL
B2 AT %IX0.2 : BOOL
B3 AT %IX0.3 : BOOL

Tr N AT .0 : BOOL ;
Tr I AT .1: BOOL;
St G AT .2 : BOOL;
St D AT .3 : BOOL ;

TOF_stanca_dolje : TOF ;

Tl : TIME ;
TON_stanca_gore_jednostr : TON ;
T2 : TIME ;

TON_stanca gore_kont : TON ;
T3 : TIME ;

TON_traka naprijed_kont : TON ;
T4 : TIME ;

TON_traka_iza jednostr : TON ;
T5 : TIME ;

TON_traka_ iza kont : TON ;

T6 : TIME ;

CTU_kontinuirano : CTU ;
CTUO : WORD ;

CTU_k AT 5MX6.0 : BOOL ;
CTU_jednostruko : CTU ;
CTU1l : WORD ;

CTU_j AT %MX6.1 : BOOL ;

St_D_pom AT %MX5.0 : BOOL ;

St_G_pom AT %MX5.1 : BOOL ;

Pom_3j_st_d AT 3%MX5.2 : BOOL ;
Pom_j_st_d2 AT %MxX5.3 : BOOL ;
Pom_j_tr_i AT %MX5.4 : BOOL ;
pom_gore AT $MX5.5 : BOOL ;

Tr_ i j_k d AT %MX5.6 : BOOL ;
Tr n j_k d AT %MX5.7 : BOOL ;
Tr n_j_k_d2 AT %MX5.8
Tr n_j_k_d3 AT %MX5.9
r_tr n AT S%MX7.0: BOOL ;
r_tr_i AT S%MX7.2 : BOOL ;
r st d AT %MX7.4 : BOOL ;
r st g AT %MX7.6 : BOOL ;

zavrsni_09092024.project

14.9.2024. 10:29

Page 1 of 5
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POU: PLC_PRG

58
59 TON_traka n_alarm : TON ;
60 T7 : TIME ;
61 traka n alarm AT %MX10.0 : BOOL ;
62 TON_traka i alarm : TON ;
63 T8 : TIME ;
64 traka_i_alarm AT %MX10.2 : BOOL ;
65 TON_traka n_preventiva : TON ;
66 T9 : TIME ;
67 traka n preventiva AT %MX10.5 : BOOL ;
68 TCON traka i preventiva : TON ;
69 T10 : TIME ;
70 traka i preventiva AT %MX10.10 : BOOL ;
71
72 END_VAR
73
Odabir jedn ; moda rads
X2, 0 SMX2. 2 Mx2. 4 MX2.1
Hod_j Hod_v Hod_x Hod 5 _d
1T |/ {]
Gaabir kontinuiranag mods rada
x2.2 MX2. 0 nax2. 4 x2.3
Mod_v Hod_3 vod_x Hod_v_d
/1 |/ {]
Odabir rufnog moda rads
suxz. 4 smx2, 0 suxz. 2 sx2, 5
Mod_r Mod_j vod_u Mod_r_a

wx2.1 SMXT. 0 MX1.1
Mod_3_d Osnovni_p Gsnovni_p d

w2, 3
Mod_v_d

w5
Hod_x_d

sMX0.0 amx0. 1 50,2
start_cikl Stop_cikl start_stop_cikl
I 171 {
I 1/}
MK0.2 2.1
Start stop cikl Mod 3 d
wix2. 3
Mod_v_d
2.5
Mod_t_d
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POU: PLC_PRG

6| |Brojac za prvi ciklus za kontinuirano (traka naprijed)

s ne Geka, nege o

nog moda rada

pokrade startem,

xz.s soxo.2 CTU_kontinuirano 6.0
vod_u_d o - — cru_k
e G o1
evbcruo
2.3 s1ex0.1
Modvd  Stop ekl
reser
1—fev

7| |Brojac za odradeni ciklus za jednostruko (zaustavijanje trake iza)

u iza kod jedmostr:

counter se aktivira dok Stanca odStanca i
dolaskom do B0, nakon toga se moZe zami.

sz 1 sox0.2 s 1
Hod_3_a stG o cru
t it =3 {
T
evlcro
oz, 1 10,0 00,0
Hod_3_a 20 stare_cikl
t i/ |}
1—ew
8 Jednostruke: pemocna varijabla, traka iza
aktiviraj pomocn varijsblu

s0x0.1 sx0.0 s 4
1 20 Pom 3 tr i
I i/}

ofe opet odraditi prili

10| |Lraka maprijed: jednostruko pemacna
7: ake nema o
iza Pom it

Te T ovdfe Ko

5 X2, 1 $IX0.1 80X0.1 SMX5. 4
start_stop_cikl Mod_j_d B1 Tr_T Pom_j_tr_i
I ' P 171 i1
t 1t 1t 1/ 17}
11| |Zraka maprijed: komtinuwirane pomeéna

anog, zboy toga

unter (1. 0 j k d3, aa
(odraden 1.
0. wx2.3 81X0.1 80%0. 1 5.0 46,0 x5, 9
start_stop_cikl  Mod v d 51 T T st_p_pon cru_k Tr_n_3_k_d3
L I It 17t 17 1/ 1
k 1t 1t 1/ 1/t 17} {
w60 TON_tzaka_naprijed_kont K5, 8
cTu_k B e Tx_n_j k_d2
— @ :
el
T#3s —(PT
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POU: PLC_PRG

Traka naprijed:

kontinuirano | jednostruke konacno. i runo
SMX10.5 SMX10.10
Ceakn proventiva  traka.i proventiva
1/ /T
wss s o craks_n_siamn wxio.o
T ds Tenos ke = Ledto i alasn
— Il R e
Th1gs—fer wn
K5, 8 $MX5. 9
Ty kg Ten kas
wns s s
e i .

1
e N

Traka naprijed preventiva praznog hoda, 10s+Se i gasi so traka sama
od sebe

wx10.0
traka_n_alarm
 E—

TON_traka_n_preventiva

Ex10.5

traka_n_preventiva

22x0.2 x5, 6
B N B2 T i) xd
I i | i | 1/} i | @
erl1s
T40.55 —{PT
Traka iza: kontinwirano i jednostruko konadno, i rudno
e i bude 1.5, &
ako je aktivirana varija
no odozge za komad
K02 X2, 3 $IX0.0 80x0.0 $MK5.5 TON_traka_iza_kent MK10.5 $MX10.20 40X0..1
Start_stop_cikl Mod_v_d 50 T N traka_n preventiva traka_i_preventiva T 1
It i | i | 1/ 1/ i/ {
TON_traka_i_alarm SHKIO. 2
traka_i_alarm
—
s 6 x5, 4
Trij k. pemj tri e
I i/}
wxz.5 SMKT. 2 £1X0.0
Mod_r_d rtri B0

Traks iza praznog hoda, 10s+5s i gasi se traka sama od
Sebe

10,2 TOR_traka_i_preventiva

w10, 10
traka_i_preventiva

455 — BT

er-110

$tanca dolje:

) nakon odredencg vremena (PT),
TOF cdradi e TN, rad.

ako se IN ne ugasi

nego opet d

de ispod.

, ako ga nema, stoji gores TOF

za aktivac,

izlaza, a Pom

t d da

0.2

axz.1 smx0.1 sox0.2 smxs. 2 0.2 T0F_stanca_dolje wrs 3
Start_stop_eikl  Mod_3_d 81 5tG Pom_3_st_d wor Pom_j_st_dz
i} i | /1 1/} 171 i i
wrs.z
Pon_j_st d
s
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POU: PLC_PRG

15| |gtanca dolje: kontinuirana s pomednom varijablom

0.2 wx2. 1 s1x0.1 %0%0.3 e2x0.2
start_stop_cikl  Mod 3 d Bl st_p

L I 1 17

k 1t 1/t 1

0.2 wix2.3 82%0.1 s1x0.2 5.5
Start_stop_cikl  Mod_v_d 1 B2 pon_gore
L It 1L L L
i 1/ | o
81x0.2 5. 5
B2 Pom_gore
/} {7}

5 wx2. 3 $IX0.1 8IX0.3 TON_stanca_gore_kont
start_stop_cikl Hod_v_d ToN
I I} 1/} 1w @ —_
T#0.3s BT
2 n ano: reset pomonih varijebli u povratku
reset potrebmih varijabli na kraju cdradencg ciklusa
wxz. 3 $IX0.0 X5.5
Mod_v_d 50 pom_gore
1t i/t {=]
Kontinuirano: reset pomoénih varijabli ake se dogodi stop/start
0.0 2.3 x5.5
starc_cikl  Mod v d pom_goze
! 1 i)
k 1
Jednostruko i kontinuirano: kenadna aktivacija izlaza Stanca dolje, i
wexz.1 K5, 3

Mod 3 d  Fom_j_st_dz
|

21| |zednostruka i kontinwirano: osmovni polofaj Stance i konatna
aktivacija izlaza Stanca gore, i runs
rada
X1, 8IX0.2 40%0.2
0snovni_p_d Bz 5t_G
I '
VT {]

wxz, 5 srx0.2
vod_r_d B2
i 1k
r r 1/

x5, 1
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sveuliuire
Sieven

Sveudiliste
Sjever

IZJAVA O AUTORSTVU

Zawvrini/diplomski/specijalistitki rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio
te student odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju
koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova,
izvora s interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi
dijelovi tudih rad; ju biti pravil deni i citirani, Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Suldadno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

n MAINA PEND (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi autor/ica

obrisati rada naslovom
e S

i vt kit bt G i itiramja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

“{vlastoruéni potpis)

Sukladno ¢lanku 58, 59. i 61 Zak o visok t anju | j djelatnosti
zavréne/diplomske/specijalistitke radove svenéiliita su duZna objaviti u roku od 30 dana od
dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog uéilifta.

Sukladno &lanku 111 Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moie
protiviti da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom uéilitu uéini
dostupnim javnosti na odgovarajuéof javnoj mrefnof bazi sveudilifne knjiZnice, knjiZnice
sastavnice sveudiliita, knjiZnice veleu&iliita ili visoke dkole i/ili na javnoj mreznoj bazi
zaveinih radova Nacionalne | sveudiliSne knjifnice, sukladno zakonu kojim se ureduje
umjetnitka djelatnost i visoko obrazovanje.
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