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Zadatak zavrinog rada
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opis

U zavrSnom radu je potrebno opisati elemente koriStene za upravijanje tratnom pilom, te izraditi
program za PLC i upravijagki panel (HMI), koji treba zatim testirati i detaljno prikazati:

U radu je potrebno:

» opisati nacin rada automatiziranih pila,

« opisati funkciju pojedinih elemenata potrebnih za izradu upravijanja {motori, frekvencijski pretvaradi,
enkoderi, PLC + HMI, softver...),

« izraditi viastitu maketu sa elementima za upravijanje i potrebni softver, te objasniti natin izrade,

« provesti testiranje izradenog upravijanja i analizirati rad u odnosu na komercijaina fedenja.
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Sazetak

U ovom radu ukratko su definirani motori i razlike izmedu sinkronih i asinkronih motora,
frekvencijski pretvaraci kao i njihove vrste 1 nacin rada. Osnovna svrha rada bila je izraditi
prototip automatizirane vodoravne tracne pile kojom se upravlja pomoc¢u PLC 1 HMI uredaja.
Rad daje detaljan pregled koraka programiranja PLC-a, kao i slikovni izgled konacnog
proizvoda. Predstavljeni su svi koriSteni uredaji, kao i alat za programiranje PLC 1 HMI uredaja
Step7 verzije 5.6. Operater koji radi na stroju njime komunicira putem HMI uredaja unosenjem

potrebnih veli¢ina.

KLJUCNE RIJECT: automatizirana tratna pila, PLC, HMI, asinkroni motori, frekvencijski

pretvaraci, enkoderi



Abstract

In this paper, motors, differences between synchronous and asynchronous motors, frequency
converters as well as their types and mode of operation are briefly defined. The main purpose
of this paper was to make a prototype od an automated horizontal band saw which is controlled
by PLC and HMI devices. The paper gives a detailed overview of the PLC programming steps,
as well as a pictorial appearance of the final product. All used devices are presented, as well as
the tool for programming PLC and HMI devices Step7 version 5.6. The operator working on

the machine communicates with it via a HMI device by entering the necessary values.

KEY WORDS: automated band saw, PLC, HMI, asynchronous motors, frequency

converters, encoders



POPIS KORISTENIH KRATICA

CPU centralna upravljacka jedinica

DC  direct current — istosmjerna struja

EMP elektromotorni pogon

HMI  human machine interface — dodirni ekran
LAD Ladder Logic — ladder-logika

MPI  multi-point interface — sucelje s vise tocaka

PLC programmable logic controler — programabilni logi¢ki kontroler
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1. Uvod

Rad u industrijskim postrojenjima danas je nezamisliv bez automatike i automatizacije.
Automatizacija zamjenjuje covjekov rad radom stroja i oslobada ga fizi¢ki zahtjevnih poslova.
Prije automatizacije, postrojenja su imala velike gubitke vremena i mnogo praznog hoda. Danas

se uspjesnost proizvodnje temelji na produktivnosti i stvaranju $to veéeg profita.

Prvi dio rada je teorijski gdje su ukratko objaSnjene tracne pile i vrste tracnih pila. Dalje se
govori o sinkronim i asinkronim motorima, dijelovima asinkronog motora i nacinu njihova rada.
Sljedece poglavlje poblize definira frekvencijske pretvarace, njihove vrste i princip rada

frekvencijskih pretvaraca. Nakon toga predstavljeni su PLC uredaji i HMI uredaji.

Drugi dio rada odnosi se na izradu prototipa upravljanja tracnom pilom pomocu PLC-a.
Navedeni su svi koriSteni alati i uredaji, a nakon toga predstavljen je program upravljanja

tracnom pilom po koracima.

Prvi korak programa odnosi se na referenciranje gdje operater koji upravlja tracnom pilom
postavlja sve pokretne dijelove stroja u nulti polozaj kako bi mogao poceti s radom. Nakon toga
predstavljen je automatski i ruéni nacin rada tracne pile. Kasnije je opisano programiranje rada
pile, kretanja voznog Skripa 1 stezanje fiksnog Skripa. Zadnji dio programa odnosi se na

programiranje HMI sucelja.



2. Automatizirane trac¢ne pile

Pila je alat za rucno ili strojno rezanje drva, plastike, kovina i to odvajanjem cestica.[1] Dijele

se na rucne, strojne, kruzne, krunske, vrpcaste odnosno tracne i motorne pile.

Tracna pila ima vrlo uzak i tanak list spojenih krajeva (Slika 1) koji tako tvori beskonaénu traku
zategnutu preko pogonskog i zateznog kotaca.[2] Takve pile obi¢no su stolne, a sluze za piljenje
drva, plastike i razli¢itih kovina. Tracne pile rezu pravocrtno, a postoji i mogucnost izrezivanja
slobodnih oblika. Sluze isklju¢ivo za strojno piljenje, a izraduju se u obliku celi¢nih traka

debljine 0,6 do 2 mm i §irine 6 do 40 mm.

Slika 1. Listovi tra¢ne pile [2]

S obzirom na konstrukciju tra¢nih pila, one mogu biti stupne koje se dijele na jednostupne i
dvostupne, ili pile s okretistem. S obzirom na polozaj traéne pile mogu biti vodoravne (Slika 2)
i okomite (Slika 3).
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Slika 3. Okomita tracna pila [2]



Tracne pile su veceg kapaciteta u odnosu na kruzne pile, te se temelje na novijem postupku
piljenja jer ih karakterizira visoka preciznost i proizvodnost. Tra¢nim pilama moguce je piliti
vece komade nego kruznim pilama. Alat rezanja odnosno piljenja je rezna traka koja je zavarena
na krajevima i tako ¢ini beskonac¢nu traku Sto se vidi na slici 4 gdje je prikazan nacin rada tracne
pile. Nacin rada tracne pile moze biti ru¢ni i automatizirani Sto predstavlja veliku prednost u

proizvodnji jer se mogu prilagodavati razli¢iti parametri rada pile.

Slika 4. Nacin rada okomite tracne pile [2]



3. Motori

Elektricni strojevi su elektri¢ni aparati koji sluze za pretvaranje energije jednog oblika u drugi,
a temelje se na nacelu elektromagnetske indukcije.[4] Elektricni strojevi dijele se na tri glavne
skupine: generatori, motori te transformatori i pretvaraéi. Zajednicke karakteristike povezuju
strojeve iste skupine zbog energija koje koriste kako se vidi iz Tablice 1. Strojevi mogu
pretvarati energiju u oba smjera, Sto znaci da generator ako pretvara elektri¢nu u mehanicku
energiju radi kao motor i ako motor pretvara mehanicku u elektrinu radi kao generator.

Predana energija uvijek je manja od dovedene.

Tablica 1. Glavne skupine elektri¢nih strojeva [4]

Naziv Dovedena energija Predana energija
Generatori Mehanicka Elektri¢na
Motori Elektri¢na Mehanic¢ka
Transformatori i pretvarac¢i | Elektricna Elektri¢na

Za pretvorbu energije u stroju potrebno je relativno gibanje vodi¢a kojim protjece elektricna
struja prema magnetskom stroju, zato svaki stroj ima pomiéni dio koji se naziva rotor i dio Koji
miruje koji se naziva stator.[5] Stator se sastoji od jezgre 1 namota te se nalazi u kucistu, dok je
rotor smjeSten na osovinu. Veza izmedu kuciSta statora 1 rotora ostvaruje se pomocu lezajeva i

Stitova, a prostor izmedu statora i rotora naziva se zracni raspor.

Elektriéni motori su strojevi koji mogu biti za istosmjernu ili za izmjenicnu struju. SluZe za
pogonske strojeve za radne ili alatne strojeve.[6] Motori za izmjeni¢nu struju mogu bili sinkroni

i asinkroni.

3.1. Sinkroni motori
»dinkroni motor je elektricni stroj €iji se rotor vrti brzinom jednakom brzini okretnog
magnetskog polja koje ga okrece.“[7] On moze raditi kao motor i kao generator, iako se

najcesce koristi kao generator.[5] U motorskom rezimu rada stator stroja je prikljuCen na



viSefaznu mrezu gdje izmjeni¢na struja stvara okretno magnetsko polje u jezgri elektromotora

zbog Cega se rotor okrece i tako pretvara elektricnu u mehanic¢ku energiju.

Sinkroni stroj se sastoji od statora i rotora. Sinkroni strojevi najce$¢e se primjenjuju u
termoelektranama, hidroelektranama i1 nuklearnim elektranama kako bi odrzali stalnu
frekvenciju mreze. Mogu se koristiti u industrijskim postrojenjima, kod uredaja za

pozicioniranje, ali i satovima.

Slika 5. Sinkroni motor [8]

3.2. Asinkroni motori

Asinkroni ili indukcijski motor ima rotor na koji se prenosi elektricna energija pomocu
indukcije, odnosno beskontaktno, djelovanjem magnetskog polja pa se zato naziva i indukcijski
motor.[9] Stator asinkronog stroja ima rasporedeni namot koji se prikljucuje na visefazni sustav
napona. Izvodi se kao stator sinkronog stroja, jedina razlika je u drugacijem rotoru izmedu
sinkronih i asinkronih strojeva. Kod asinkronog stroja nema istaknutih polova kao na
sinkronom rotoru. Namot se ne napaja iz vanjskog izvora ve¢ se inducira okretnim magnetskim
poljem statora. Uvijek se izvodi kao viSefazni, namot rotora asinkronog stroja moze biti
napravljen od svitaka kao i stator, ali i kao kavezni (Slika 6).[5] Asinkroni motori su

najrasireniji u uporabi zbog svoje ekonomicnosti i cijene.
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Slika 6. Osnovni presjek magnetskog kruga kaveznog asinkronog stroja [5]

3.2.1. Dijelovi asinkronog stroja
Osnovni dijelovi asinkronog stroja prikazani su na slici 7, a to su statorski namot, paket statora,

kavezni namot, paket rotora, osovina, lezaj i kuciste.[5]

1 — statorski namot
2 — paket statora

3 — kavern numot
4 — paket rotora

5 — osovina

6 — ledaj

T - kudiste

Slika 7. Presjek asinkronog kaveznog motora [5]



Stator asinkronog stroja sastoji se od statorskog paketa, namota i kucista. Statorski paket je
napravljen kao Suplji valjak, a sastavljen je od izoliranih magnetskih limova. Uzduz paketa su
utori u koje se stavlja namot. Statorski namot je najcesce trofazni, a moze biti spojen u trokut
ili zvijezdu.

Rotor asinkronog stroja sastoji se od rotorskog paketa, namota i osovine. Rotorski paket ¢ini
valjak od medusobno izoliranih magnetskih limova, s vanjske strane valjka su utori za smjestaj
namota, a njihov oblik ovisi o vrsti namota. Namot moze biti od svitaka ili od Stapova. S
obzirom na konstrukciju rotora asinkroni motori se dijele na kolutne i kavezne.[5] Kolutni
asinkroni motor ima trofazni namot spojen u zvijezdu, a krajevi namota su izvedeni od kliznih
koluta. Kavezni asinkroni motor u svakom utoru rotora ima po jedan vodi¢ u obliku Stapa, a
Stapovi su spojeni prstenima koji izgledaju poput kaveza. Kavezni namot moZe biti ulozni ili

lijevani. UloZni namot radi se od bakrenih Stapova, a lijevani od aluminija.

3.2.2. Osnovni podaci asinkronih strojeva

Osnovni podaci asinkronog stroja moraju biti navedeni na natpisnoj plocici koja sadrzi osnovne
podatke o proizvodacu, godinu proizvodnje, tipnu oznaku, izvedbeni oblik, spoj statorskog
namota, klasu izolacije 1 nazivne podatke za koje je stroj graden.[5] Tipna oznaka sadrZi oznaku
serije proizvodnje, vrstu motora, visinu osovine, duljinu kucista i broj polova. Izvedbeni oblik
motora moze biti s nogama, s horizontalnom ili vertikalnom osovinom, sa Stitovima ili
odvojenim leZajevima 1 za odvojeni prikljucak ili direktnu ugradnju u mehanizam. Nazivna

snaga motora oznacava mehanic¢ku snagu na osovini.

3.3. Rezolveri

Rezolveri su rotacijski transformatori koji na rotoru imaju primarni namot, a na statoru jedan
ili vise parova sekundarnih namota (Slika 8). Namoti su postavljeni okomito jedan na drugi.
Oni omogucuju precizno mjerenje polozaja rotora. Daju analogni mjerni signal i spadaju u
induktivne mjerne pretvarace. Prednost im je moguénost podnoSenja teskih uvjeta rada i visokih
temperatura u odnosu na enkodere. Rezolveri su se koristili u vojne svrhe i nastali su prije

enkodera, iako se danas sve ¢escée koriste enkoderi.[10]
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Slika 8. Rezolver [11]

3.4. Enkoderi

Enkoderi se takoder nazivaju i pretvornici pomaka, davac¢i pomaka ili osjetila pomaka. To su
uredaji koji fizikalne veli€ine pretvaraju u elektri¢ne signale preko pomaka (Slika 9). Mogu biti
linearni i rotacijski odnosno kutni. Prema vrsti mjernog signala dijele se na elektricne,
pneumatske i hidrauli¢ne. NajeS¢e se koriste elektriéni enkoderi. Takoder mogu biti
otpornicki, kapacitivni, induktivni, magnetski, ultrazvucni, opticki i digitalni, koji je koriSten u
ovom radu za izradu prototipa tracne pile. Digitalni enkoderi mogu biti apsolutni i
inkrementalni. Inkrementalni se najcesSc¢e koriste tamo gdje mehanicki pokret treba pretvoriti u

digitalni signal. Precizno odreduju brzinu, udaljenost, poziciju i smjer.[12]

Slika 9. Enkoder [13]



4. Frekvencijski pretvaraci

Frekvencijski pretvara¢ je uredaj kojim se iz mreze fiksnog napona i frekvencije stvara

promjenjivi napon i frekvencija prema potrebama trosila, najéesce elektricnog motora.[10]

Koristenje frekvencijskih pretvarata bitno je u upravljanju postrojenjem zbog njihove
moguénosti nadziranja procesa upravljanja i intervencije u slucaju nekog poremecaja u
upravljanju. Nadzor se vrs$i nad elektromotornim pogonom, motorom i frekvencijskim
pretvaracem. Prednost frekvencijskih pretvaraca vidi se i u ustedi potrosnje elektricne energije.
Takoder, omogucavaju meko pokretanje motora i zaustavljanje pa se time izbjegavaju
nepotrebni udari i oSte¢enje postrojenja. Frekvencijski pretvaraci tako produljuju vijek trajanja

motora i traze minimalna ulaganja u popravke.[14]

4.1. Vrste frekvencijskih pretvaraca

Frekvencijski pretvaraci asinkronih motora mogu biti izravni ili neizravni.[14] Sluze za
uskladivanje brzine vrtnje asinkronih motora promjenom frekvencije napona. Izravni se koriste
za sporohodne EMP velikih snaga. Izravni pretvaraci nazivaju se i frekvencijski pretvaraci bez
istosmjernog medukruga, a neizravni frekvencijski pretvaraci s istosmjernim medukrugom.[15]
Neizravni frekvencijski pretvarac se sastoji od ispravljaca, DC-medukruga i izmjenjivaca.
Ispravljac se spaja s jednofaznim ili trofaznim istosmjernim napajanjem 1 generira pulsirajuci
napon. Postoje kontrolirani i nekontrolirani ispravljac.[16] Iz medukruga motor vuce energiju
kroz izmjenjivac. Postoji medukrug koji konvertira ispravljacki napon u istosmjerni napon,
medukrug koji stabilizira pulsirajué¢i DC napon 1 predaje ga izmjenjivacu i medukrug koji
konvertira konstantan istosmjerni napon ispravljaca u promjenjivi izmjeni¢ni napon.
Izmjenjiva¢ je dio pretvaraca koji generira frekvenciju napona na motoru. On je ujedno i
posljednji dio frekvencijskog pretvaraca na kojem se prilagodava izlazni signal prema

optereéenju.

Neizravni frekvencijski pretvaraci dijele se na one s promjenjivim naponom napajanja
medukruga i na konstantni napon napajanja medukruga. Detaljnija podjela prikazana je na slici

ispod.

10



| frekvencijski pretvaraci |

frekvencijski pretvaradi
bez medukruga

s medukrugom

frekvencijski pretvaraci

[

promjenjivi napon
napajanja medukruga

konstantni napon
napajanja medukruga

strujni istosmjerni
medukrug

naponski istosmjerni
medukrug

naponski istosmjerni
medukrug

frekvencijski pretvaraéi
5 utisnutom strujom
(CSI prervarafi)

frekvencijski pretvaraéi
5 utisnutim naponom
(VSI pretvaradi)

frekvencijski pretvaradi
5 utisnutim naponom
(VSI pretvaraéi)

Slika 10. Vrste frekvencijskih pretvaraca [15]

4.2. Princip rada frekvencijskih pretvaraca

Frekvencijski pretvara¢ radi tako da ispravlja¢ spaja izmjeni¢ni napon s istosmjernim
medukrugom, a prikljucuje se na jednofaznu ili trofaznu mrezu. Postoje neupravljivi ispravljaci,
koji su sastavljeni od dioda, 1 upravljivi, koji su sastavljeni od tiristora. Elektri¢na energija
pohranjuje se u istosmjernom medukrugu iz kojeg se napaja izmjenjiva¢. On moze biti strujni
ili naponski. Izmjenjiva¢ sluzi za spajanje medukruga s motorom. Otpornik za kocenje

preuzima visak energije kod kocenja i pretvara ju u toplinu. Na slici 11 su prikazani navedeni

sklopovi frekvencijskog pretvaraca.

& & &l | | Jd} Jf}Jf}
; §§ cadii
. o TH [l é

ameneni 1K K Kbl S8

upfy  |L ) -IG—I
diodni ispravijaé istosmjerni otpornik za mjenivad

medukrug  kocenje

Slika 11. Sklopovi frekvencijskog pretvaraca [14]
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5. Suvremene komponente za upravljanje u industrijskim
postrojenjima

Krajem Sezdesetih 1 poCetkom sedamdesetih godina prosSlog stolje¢a poc€inju se unaprjedivati
industrijski pogoni i procesi zbog povecanja produktivnosti i pobolj$anja kvalitete rada. Tada
su se industrijski pogoni temeljili na sustavima s relejnim krugovima. U automobilskoj
industriji javila se potreba o elektroni¢ko-kompjuterskom upravljacu koji bi se dao programirati

i reprogramirati za neke druge zadatke. Tvrtka ,,Gould Modicon* bila je prva koja je izradila

takav uredaj za potrebe ,,General Motors®“.[17]

5.1. PLC

PLC je programabilni logicki kontroler, odnosno industrijsko raunalo koje je zamijenilo
sekvencijalne relejne krugove u industrijskim pogonima koji su sluzili za upravljanje
postrojenjem. PLC uredaj sastoji se od memorije, procesora, industrijskih ulaza i izlaza koji
mogu bili digitalni ili analogni, mreznog modula koji sluzi za napajanje i komunikaciju te

modula za prosirenje (Slika 12).[17]

Komunikaciisko sulelje prema
uredaju za programiranje ili
pperatorskom paneiy (HKI)

te mired na komunikacija
m |
|
N s &
- ﬁ Centralna E
E procesarska E | I
jedinica
§ e i
- C B

MEMORLIA \
Program Podaci

Chptowzalaca II Crptowalacia

Mredni modul napajanj

Slika 12. Prikaz dijelova PLC-a [17]
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Najbitniji element PLC-a je CPU, odnosno centralna procesorska jedinica koja se sastoji od

mikroprocesora, memorije 1 izvora napajanja koji medusobno komuniciraju.

PLC s racunalom komunicira preko komunikacijskog sucelja putem kojeg se program pisan na
racunalu prebacuje na PLC uredaj. PLC radi tako da prvo provjerava svaki od ulaza i podatke
sprema u memoriju CPU, nakon toga obraduje program i spremljene podatke prosljeduje na

izlaze PLC-a gdje se dogada komunikacija s vanjskim jedinicama.

5.2. HMI

HMI je korisnic¢ko sucelje ili nadzorna plo¢a koja povezuje osobu sa strojem, sustavom ili
uredajem. Moze ga se definirati kao bilo koji zaslon koji korisniku omoguéuje komunikaciju s
uredajem, a najcesée se Koristi u industrijskim postrojenjima. Mogu se koristiti za vizualni
prikaz podataka, pracenje vremena proizvodnje, oznaka, nadzor, pracenje ulaza i izlaza
strojeva. U industrijskim postrojenjima koriste se za komunikaciju s PLC-om i njegovim
imati viSe funkcija: pracenje rada stroja, iskljucivanje stroja ili povecanje brzine proizvodnje.
PLC izravno prenosi informacije u stvarnom vremenu na zaslon HMI-a te tako optimizira

proizvodnju 1 skracuje vrijeme rada radnika na stroju.[18]
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6. Alati i uredaji koriSteni u zavrSnom radu

6.1. Step7 V5.6 softver

Step 7 je inzenjerski softver koji se koristi za konfiguriranje, parametriranje i programiranje
Siemens-ovih PLC uredaja. To je glavni alat koristen u izradi programa za upravljanje tratnom
pilom. KoriStena je verzija 5.6 (Slika 13). Omoguéava korisniku da pomocu programskih jezika
ladder-logika, funkcijski blokovski dijagram i listom naredbi napiSe program za PLC. Svi
podaci koje korisnik treba nalaze se unutar hijerarhijskih blokova u tzv. projektu. U ovom radu
koriSten je program LAD. Sli¢an je elektricnim shemama. Binarni signali povezuju se pomoc¢u
serijskih i paralelnih spajanja kontakata. Digitalne funkcije 1 brojaci se umecu kao blokovi u

shemu.[19]

SIMATIC

@ Siemens AG, 1995 - 2017. All Rights Reserved.

Slika 13. Step7 v5.6

6.2. Koristeni PLC

U ovom radu koriSten je Siemens S7-313C 6ES7313-5BE01-0ABO programabilni logicki
kontroler (Slika 14). Sadrzi 24 digitalnih ulaza i 16 digitalnih izlaza. Takoder ima i 2 analogna
ulaza i 4 izlaza. Ovaj PLC ima napajanje od 24 V DC.
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| 2

Slika 14. PLC [20]

6.3. MPI kabel za povezivanje

MPI kabel se koristi za povezivanje osobnih rac¢unala, upravljackih konzola i drugih uredaja

(Slika 15). To je vlasnicko sucelje Siemens-ovih PLC uredaja.

Slika 15. MPI kabel [21]

6.4. Napojna jedinica (SITOP)
SITOP je uredaj koji sluzi za napajanje PLC-a 1 ostalih povezanih uredaja (Slika 16). SITOP
osigurava kontrolirano napajanje od 24 VV DC.
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Slika 16. SITOP [20]

6.5. LOGO!Power

LOGO!Power, prikazan na slici 17, osigurava napajanje invertera od 24 V DC.

Slika 17. LOGO!POWER [20]

6.6. Lenze 9325 servo inverter

Lenze 9325 servo inverter je frekventni pretvarac koriSten u ovom radu koji je prikazan na slici

18. Tablica 2 prikazuje 1 opisuje parametre motora koji su upisani u frekvencijski pretvarac te

je tako postavljeno njegovo upravljanje.
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Slika 18. Lenze 9325 servo inverter [22]

Tablica 2. Parametri motora upisani u frekvencijski pretvarac

Broj Naziv Vrijednost | Opis
parametra | parametra
C0009 LECOM 1 Broj uredvaja. sabirnice kojom se upravlja
ADDRESS putem sucelja
C0011 NMAX 500 Najveca brzina rotacije motora
C0012 TIR (ACC) 2.00s Vrijeme ubrzanja do najvece zadane
vrijednosti brzine rotacije
IMAX . .
C0022 CURRENT 9.00A Maksimalna struja
C0057 MAX TORQUE | 10.6Nm Najvec¢i moguci okretni namot
C0081 MOT POWER 3.90kW Nazvlyna snaga motora procitana s natpisne
plocice
coo087 MOT SPEED 3455rpm Nazivna brzina motora
MOT . .
C0088 CURRENT 9.1A Nazivna struja motora
MOT . ..
C0089 FREQUENCY 120Hz Nazivna frekvencija motora
MOT -
C0090 VOLTAGE 390V Nazivni napon motora
C0091 MOT COS PHI | 0.80 Faktor snage motora
C0093 DRIVE IDENT | 9325 Identifikacija pretvaraca

17




Slika 19 prikazuje spajanje frekventnog pretvaraca s digitalnim ulazima i to tako da 28 sluzi za
omogucavanje upravljanja frekventnim pretvaratem, E1 za zaustavljanje ili okretanje u smjeru

kazaljke na satu, E2 za zaustavljanje ili okretanje suprotno od kazaljke na satu i 39 GND.

Slika 19. Spajanje frekventnog pretvaraca s digitalnim ulazima

6.7. Lenze 9371BB keypad
Lenze keypad je tipkovnica upravljackog modula koji sluzi za programiranje parametara

prikljuc¢enog motora na inverter i nadzor broja okretaja motora i struje koju motor uzima iz

mreZe. Prikazana je na slici 20.
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Slika 20. Lenze 9371BB keypad [23]

6.8. Trofazni asinkroni servo motor
Za izradu rada koriSten je trofazni asinkroni servo motor Lenze MCA14L35-RSOBO (Slika

21). Slika 22 prikazuje natpisnu plocicu koriStenog motora.

Slika 21. Asinkroni motor [24]
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Slika 22. Natpisna plocica asinkronog motora

6.9. Koristeni HMI

U ovom radu, koristen je Kinco HMI MT4434T. HMI je 7 in¢ni ekran u boji osjetljiv na dodir,
rezolucije 800x480, s komunikacijskim portom RS232/RS485 koji se napaja s 24 V DC (Slika
23).

Slika 23. Kinco HMI [25]

20



6.10. Enkoder
U radu je koriSten inkrementalni enkoder Schneider XCC1406PR0O5K. Rezolucija enkodera je

500 impulsa po okretu, izlazna frekvencija je 100 kHz, a maksimalna brzina na kojoj moze

raditi je 9000 okretaja po minuti. (Slika 24).

Slika 24. Enkoder [26]
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7. Izrada programa

Nakon pokretanja novog projekta pomocu carobnjaka definirana je sklopovska konfiguracija

PLC uredaja gdje se odabire model PLC uredaja koji se koristi, koji je u ovom sluc¢aju CPU
313C 6ES7 313-5BE01-0ABO. Tu se vide ulazne i izlazne adrese za koristenje u daljnjem

programiranju (Slika 25).

B HW Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) - ZR_MEDLOBI]
@) Station Edit Insert PLC View Options Window Help

DeEs® BE s o |1 RR w2

DAMUR

1 ~
2 CPU 313C

22 DI24/D016

23 AlA02

24 Count

3
2

< >

Find [

Profie:  [Standard

ao

(£ crano

=3 CPU-300

B0 CPU 312

-0 CPU 31ZIFM

&+ CPU 3120

23 cPu 313

B CPU 3130
* [ ©ES7 3135BEOD-04BD
i@ BEST 3135BEDT-04B0
- 6ES7 3135BF0-0AB0
-] 6ES7 3135BG04-04B0

&+ CPU 31302 DP

{1 CPUBIIC2 PP

1 cPU3M4

(0 CPU 3141FM

v (23 cPU 314C2DP

{13 CPU 314C-2 PN/DP

(0 CPU 31402 PP

&= o v

E Module Fimware | MPI| address | address | O address | Comment

.| Order rumber
BES7 313-5BE01-DABD

Slot
il
CPU 313C
o SHELIE

ST [ ARHGE
24 Lo

V2.0 2

s N

LA LR | AR
P 2

3|~ @ [en )= (o

Slika 25. Sklopovska konfiguracija

&+ CPU 315

-] CPU 31520P

{21 CPU 3152 PN/DP
{21 CPU 315F-2DF
{1 CPU 315F-2 PN/DP
L AT [

B0 CPU 31620P
=+ CPU 3172

-] CPU 317-2 PN/DP
3 crUTF2

1 CPU 317F-2PN/DP ©
BES7 3135BE01 0AED ~ X
wéork memory 32 KB; 0.1ms/1000 instructions: DI24/DO1E; =
|AI5/A02 integrated; 3 pulse autputs (2 5kHz), 3 channel

counting and measiing with incremental encoders 24V [30kHz);

Kod izrade programa koriSteni su organizacijski blok OB1, podatkovni blok DB, te funkcijski

blok SFB47 (Slika 26).

.’-,: SIMATIC Manager - [ZR_MEDLOEBI -- C:\Program Files (x86]\Siemens\Step s 7prof\ZR_MED~1]
@File Edit Inset PLC View Options Window Help

D |27 & & g T %5 % b E | < No Fiter >

- e BE

=& ZR_MEDLOEI BSstemdala 43 0BT
- SIMATIC 300 Station
e[ crusiac
=-{z1 57 Program(2]
(B Sources

o

3 DB1

Slika 26. Blokovi
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Program je podijeljen na korake pomoc¢u memorijske adrese MW 10 koji se redom izvrSavaju
pomocu naredbe MOVE. U nultom koraku uvijek se provjerava stanje sklopke za isklop u
nuzdi. Ako se tijekom programa pritisne sklopka za isklop u nuzdi program se vraca na nulti
korak gdje se isto tako resetiraju memorijski bitovi M0.3 automatskog rada, M0.4 ru¢nog rada
1 M2.1 bit za pokretanje programa u automatskom rezimu rada. Nulti korak prikazan je na slici

ispod.

% LAD/STL/FBD - [OB1 -- ZR_MEDLOBNSIMATIC 300 Station\CPU 313C]
iF File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

DEsE S 4@ L2 g |a| 25 OB EE K2
CBl : "Main Program Sweep (Cycle)"”

PROGERREM ZA RAD TRACNE PILE, AUTCMATSEI I RUCNI NACIN RADA

B Network 1: VRACANJE N& ECRAE ( ARD SE PRITISNE GLJIVA

"GLJIVA" NMOVE
{7} EN ENC

CUT —"FKORRE"

M0.3

"RUTC RAD"

{(r}—

"RUCNI
" -
{r}—
M2_1
"BOKRETANT

PROGREMA"

{rF—

Slika 27. Nulti korak

7.1. Referenciranje stroja
Pritiskom na tipku memorijskog bita M0.0 pokrece se referenciranje (nuliranje) svih pomi¢nih
dijelova stroja, te se ukljucuje enkoder i resetiraju se memorijski bitovi M0.3 automatskog rada,

MO0.4 ru¢nog rada i M2.1 bit za pokretanje programa u automatskom rezimu rada (Slika 28).
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B Network 2 .

M. D
"EEFERENCT
ERNJE"

REF, AFRC NIJE NAPRAVLJENOC

"EEFERENCI
ERNO"

MOVE

/1

Slika 28. Referenciranje stroja

MD.2
"UELJUCT
ENECDER"™

EN ENC

CuUT

IN MWl
— "ECERE"

fel |
=N, |
M).3

"AUTC RAD"

fot |
LR |

M0_4

"RUCNT
RED"

fo |
LR} |

M2.1
"POEEETANJ
E
PROGRRME"

fo |
LR} |

Referenciranje pocinje u koraku 1 tako da operater koji radi na stroju vizualno provjerava rad

fiksnog 1 pomicnog Skripa gdje se isti ukljuce 5 sekundi koriStenjem brojaca T5 S_ODT (on-

delay s5 timer). Prvi korak referenciranja prikazan je na slici ispod.

B Network 3: STEZZNJE 1. I 2.

CMP ==

MW10
"ROREK" —|IN1

1—qin2

Slika 29. 1. korak
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U koraku 2 pila se po€inje dizati sve dok se ne ukljuci krajnji kontakt 1124.5, kojim se oznacava

da je pila u najvisem polozaju (Slika 30).

H Network 4 : DIZANJE PILE

CMP ==
MW10
"ECRAE" —{IN1
2—IN2

EN

IN

MOVE
ENC

CUT

Slika 30. 2. korak

ME10

— "ECRAE"

Zadnji korak referenciranja je dovesti vozni $krip u nulti polozaj pomocu usporedivanja stvarne

pozicije enkodera s nulom pomoéu CMP<=D (compare double integer for less than or equal

to). Gdje je izlaz komparatora aktivan i pomice vozni Skrip unatrag sve dok vrijednost ne dode

do nule. Kad je $krip u nultom polozaju memorijski bit M0.1 postane aktivan i time je

referenciranje zavrSeno. Navedeno je prikazano na slici 31.

MW10
"FORAR" —

CMP ==l

Bl Network 5: VOZNJAZ NATRAG DO 0, REF GOTOVOD

CMP ==D

MO.1
"BEEFERENCI

INl

IN2

MD20—IN1

0—IN2

Slika 31. 3. korak
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7.2. Automatski nacin rada stroja

U 4. se koraku odabire nacin rada, odabirom ru¢nog rada M0.4 program prelazi na 11. korak.
Odabirom automatskog rada M0.3 odabire se broj komada MD50 i duzinu istog MD30, tek kad
je vrijednost MD50 1 MD30 veca od 0 moze se pokrenuti program pomoc¢u memorijskog bita

M2.1 i odlazak na 5. korak. Postavljanje automatskog nacina rada pokazano je na slici 32.

Bl Network 6 : CDABIR RADR, POSTAVLJANJE VRIJEDNOSTI ZA AUTC RAD

"POFRETANJ

M0.3 "RUCNI_ E
CMP == "RUTC_RRD" RAD™ CMP =1 CMP =D PROGRRMR" MOVE
| | | /] | |
1T 171 11 EN ENO
MW10 MD5(0 MD30 541N MF10
"EORARE" | IN1 "3R_ "POSTAVLJIE OUT —"ECRAE"
KOMADA"™ —IN1 NA
4 —1IN2 VRIJEDNCST
00— 1INz "INl
0-{1m2
"RUCNI_ M0O_3
RAD" "AUTC_RAD" NOVE
[ | 1/ EN  ENO -
111N MW10
OUT |~ "KORRE"

Slika 32. Postavljanje automatskog nacina rada

Nakon odabira automatskog nacina rada i postavljanja Zeljenih vrijednosti vozni $krip se steze
5 sekundi pomocu brojaca T6 S ODT (on-delay s6 timer), a vrijednost MD30 se mnozi s 1
pomocu naredbe MUL DI (multiply double integer) gdje se vrijednosti IN1 1 IN2 mnoze 1 kao
rezultat daje OUT, odnosno MD40 (Slika 33).
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B Network 7: CEKANJE DA SE STEGNE 1. SERIP, MNCZENJE VRIJEDNOSTI
M0.3 PILA TE
CMP ==I "RUTC_RAD" GORE" 5_0DT MOVE
{ | | | E Q EN  ENO
MW10 S55T#65 TV BI ... &e—IN MW10
"FORLRE" | IN1 OUT —"FKORLE"
..—R BCD ...
5-{1n2
MUL_DI
EN ENO
MD30
"POSTAVLJE MD40
Jury " POMNOZENA
VRIJEDNOST VRIJEDNOS
"INl oUT |-T"
1INz

Slika 33. Stezanje voznog Skripa

Uz stegnuti vozni Skrip iz proSlog koraka, vozni se Skrip krec¢e unaprijed do zadane vrijednosti
(Slika 34). Ako je vrijednost manja od one maksimalne, ranije se aktivira donji komparator, a
ako je vrijednost jednaka ili ve¢a maksimalnoj, onda se aktivira gornji komparator. U oba

slucaja prelazi se na 7. korak.

El Network 8 : SERIP 1 STEGNUT , PCMAE NAPRIJED DC TRRZENOG IZNCSR
T124.5
M0.3 "PILA
CMP == "RUTO_RRD"  GORE" CMP==D WOVE
I} I} EN ENC
MW10 MDZ20 —{IN1 TIN MW10
"KORRE" —IN1 OUT [~ "RORAR™
4000 —{1N2
6—{IH2
CHP >=D MOVE
EN ENC [~
MDZ20 —{IN1 TIN MW10
OUT [~ "RORAR™
MD40
"POMNOZENA
VRIJEDNCS
T" —IN2
Slika 34. Pomak Skripa

Kada je komad na Zeljenoj vrijednosti otpusta se vozni Skrip i steze se fiksni Skrip kod pile 5
sekundi pomoc¢u brojaca T7 S ODT (on-delay s7 timer). Stezanje drugog Skripa prikazano je
na slici 35.
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B Network 9: CERANJE DR SE STEGNE 2. SKRIP

{0 _3 PILR 7
CMP == "AUTC_RARD" GORE" S_0DT MOVE
|} || s 0 EN ENO
MW10 S5T#75 TV Bl —... 84IN MF10
"EORAE" —IN1 OUT — "ECORRE"
..—R BCD ...
T—INzZ

Slika 35. Stezanje drugog skripa

U 8. koraku fiksni skrip je stegnut, a vozni $krip otpusten te se krece unatrag do nultog polozaja
(Slika 36). Komparatorima se usporeduje pomnozena vrijednost MD40, ako je ona manja ili
jednaka od maksimalne vrijednosti, tad se gornjim komparatorom odlazi na 9. korak programa.
U slucaju da je vrijednost MD40 veca od one maksimalne izvr$it ¢e se oduzimanje vrijednosti
MD40 s onom maksimalnom pomoc¢u SUB_DI (subtract double integer) gdje se vrijednost IN1
(MD40) oduzima s IN2 (4000), a razlika je OUT (MD40). Ako postoji razlika program odlazi

na 13. korak gdje Ce se ta razlika dodatno nadoknaditi.

E Network 10: 2. SERIP STEGNUT, PCMAE NAZAD NA 0, PROVJERE POSTAV. VRIJEDNOSTI

M0.3 PILA
CHP == "RUTC_RAD" GORE" CMP <=D CMP <=D MOVE
| | | | EN END
MW10 MD20 —INL MD40 a—4IN MF10
"EORLE"™ | TH1 "POMNOZENA OUT [~ "KORLE"
0—In2 VRIJEDNOS
8 —INz T" <INl
4000 —{1N2
CMP =D MOVE
EN  ENO -
MD40 131w MF10
"POMNOZENA OUT [~ "KORRE"
VRIJEDNOS
" —{1N1 SUB_DI
EN  ENO -

4000 {12

MD40 MD40

" POMNOZENA "POMNOZENL
VRIJEDNOS VRIJEDNOS
T" —INl ouT T"
4000 -{IN2

Slika 36. 8. korak
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Kad je zadana zeljena duzina komada steze se vozni Skrip, dok je fiksni Skrip stegnut u

prijaSnjem koraku. Nakon toga pocinje spustanje pile i piljenje komada. Pila se spusta i radi sve

dok se ne aktivira krajnji kontakt 1124.6 (Slika 37).

|

110

M0.3 "PILR

CMP —= "AUTC RAD" DOLJE"

MW10 10—
"ECRRE" —IN1

EN

IN

MOVE
ENC

CUT

B Network 11: 1.I 2. SERIP STEGNUTI, SPUSTANJE I UELJUCIVANJE PILE

9—IN2

Slika 37. Piljenje zadanog broja komada

MW10

— "ECRRE"

Kad pila zavrsi rezanje komada, poCinje dizanje pile do krajnjeg kontakta 1124.5, te se

vrijednost broja komada IN1 (MD50) oduzima za IN2 (1) naredbom SUB_DI (subtract double

integer). Ako je vrijednosti broja komada MD50 vec¢a od nule, program se vraca na 5. korak

gdje pocinje proces pripreme novog komada (Slika 38).

Bl Network 12 : 1.I 2. SERIP STEGNUTI, DIZANJE PILE, PROVJERA AFO IMRA JOS KOMRDA

KOMADA™ — IN1

0—INZ2

CHP ==l "AUTO_RAD" GORE" SUB_ CMP =1
|} { | EN ENO
MW10 MD50 MDS0 MD5
"RORAR" —|IN1 "BR_ "BR_ "BR_
KCOMRDA"™ | IN1 OQUT [~ KOMADAR" ECMADA"™ - IN1
101Nz

1-{m2 02

CP ==l

EN

IN

MOVE
ENC

CUT [~ "KCRAE"

Slika 38. 10. korak
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7.3. Ruéni nacin rada stroja
Odabirom ru¢nog nacina rada u 4. koraku dolazi se na 11. korak programa gdje se ru¢no
upravlja sa svim izlazima stroja uz zadane sigurnosne uvjete (Slika 39). Za izlazak iz ru¢nog

nacina rada mora se pritisnuti tipka za referenciranje M0.0 .

Bl Network 13 : REUCNI RAD

TN

"REFERENCI
CMP == RENJE" MOVE
| | EN ENO
ME10 0—IN ME10
"ECERE" —HIN1 OUT —"ECERAE"
11— IN2

Slika 39. Ru¢ni nacin rada stroja

Kad broj komada MD50 dode do nule, prebacuje se na 12. korak gdje se resetiraju memorijski
bitovi M0.3 automatskog rada i M2.1 bit za pokretanje programa (Slika 40). Nakon toga vraca

se na 4. korak.
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E Network 14 : RESET RUTC RADA

CMP ==

MW10
"ECRAE" 4 IN1

12112

MOVE
EN ENC
41N MW10
OUT —"ECRBAE"

M 3

| - LT

"RIITC RAD™

fo |
LR |

M2.1
"PCERETANJT
E
PROGRRMAE"™

ol |
LR/ |

Slika 40. Resetiranje

Ako operater zada komad vec¢i od maksimalnog moguceg iznosa, vozni Skrip se steze 5 sekundi

pomocu brojaca T8 S_ ODT (on-delay s8 timer). To je prikazano na slici 41.

B Network 15: VRIJEDNOST VISA OD MAX, ODUZIMANJE I VOZNJR RAZLIKE

TE

M0.3 "PILE
P =1 "AUTO RAD" GORE"
I |1
10 1T 3
MW10 S5T#85 TV
"RORRK" — IN1
..—r

5_00T
Q

BI

BCD

MOVE

13-1IN2

EN ENO ———

14 4IN MW10
CUT [~ "ECRAR"

Slika 41. 13. korak

Nakon §to se vozni Skrip stegne, poCinje kretanje unaprijed sve dok ne dode do trazene duzine

ili one maksimalne ako je razlika veca ili jednaka maksimalnoj. Nakon toga se vraca u 7. korak

programa (Slika 42).
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Bl Network 16 : ODUZIMANJE I VOZNJA RAZLIEE, POVRATAE NA REZRNJE

I124.5
M ] "P:[m
CMP == "AUTO_RAD" GORE" CMP ==D MOVE
|} | | EN ENO
MW10 MDZ20 4 IN1 T—IN MW10
"RORARE" —IN1 OUT [~ "RORAR"
MD40
14 —HINZ "POMMNOZENA
VRIJEDNCS
" —INZ
CMP >=D MOVE
EN ENG —
MDZ20 —IN1 T—IN MF10
OUT — "EORLE"
4000 {182

Slika 42. 14. korak

7.4. Rad pile

Aktiviranje izlaza Q124.5 u 9. koraku automatskog rada i 11. koraku ruénog rada moguce je uz
uvjet da je pritisnut memorijski bit M0.5 (R_PILA RADI), da je odabran ru¢ni na¢in rada M0.4,
da se vozni Skrip ne krec¢e unaprijed Q124.0 niti unatrag Q124.1 te da je fiksni Skrip stegnut
gore Q124.3 i bo¢no Q124.4 (Slika 43).

B Network 17 ; URLJUCIVANJE IZLAZA ZA RAD PILE, AUTOMATSKI I RUCNI RAD

Ql124.5
"PILA
CMP ==I RADI™
T |
WS 1
MW10
"RORRE" —IN1
91Nz
MO.5 M0.4 Q124.0 Ql124.1 0124.3 0124.4
"R_PILA "RUCNI_ "POMAFK "POMAK "2 SERIP "2.5ERIP
CMP == BRDI" BRD" NAPRIJED" NRZIED" GORE" BOCHO"
| | | | 4 | |
[ [ I/I I/I [ [
MW10
"RORRE" —IN1
11—1N2

Slika 43. Ukljuc¢ivanje izlaza za rad pile
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Spustanje pile Q124.6 u 9. koraku automatskog rada i 11. koraku ru¢nog rada moguce je uz
uvjet da je pritisnut memorijski bit M0.6 (R_SPUSTANIJE PILE), da je odabran ruc¢ni nacin
rada MO0.4, da se vozni skrip ne krece unaprijed Q124.0 niti unatrag Q124.1, da je fiksni Skrip
stegnut gore Q124.3 i bocno Q124.4. te da nije aktivan krajnji kontakt pila dolje 1124.6 (Slika
44).

B Network 18 : URLJUCIVANJE IZLAZR ZA SPUSTANJE PILE, AUTOMATSKI I RUCNI RAD

0l24. 6
"SPUSTRANJIE
PILE"

{—

CMP ==|

MW10
"EKORRE" —{IN1

9—INZ
M0.
"B_ M0.4 0124.0 0124.1 0124.3 0124.4 I124.
SPUSTANJIE "RUCHI_ "POMAE "POMRE "2 SERIP "2.5ERIP "PILE
CMP == PILE" ERD" NAPRIJED" NRZRD" GORE"™ BOCHO" DOLJE"™

I | /1 /1 I I /1

MW10
"KORRE" —|IN1

11—INZ

Slika 44. Spustanje pile

Podizanje pile Q124.7 u 2. i 10. koraku automatskog rada i 11. koraku ru¢nog rada moguce je
uz uvjet da je pritisnut memorijski bit M0.7 (R_DIZANJE PILE), da je odabran ru¢ni nacin
rada i da nije aktivan krajnji kontakt pila gore 1124.5 (Slika 45).
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Bl Network 1% : UKLJUCIVANJE IZLAZA ZA DIZANJE PILE, AUTCMATSEI I RUCNI RAD

R )

"DIZANJE
BILE"

f |
L 1

CMP ==l

MW10

"KORREK" —IN1

2—INz2

CMP ==l

MW10

"KORREK" —IN1

10-{In2
M0.7
"R MO. 4 1124.5
DIZANJE "RUCNI "PILA
P — PILE" RAD" GORE"

MW10

"ECRAR" IN1

11 4IN2

Slika 45. Podizanje pile

7.5. Kretanje i stezanje voznog Skripa

Kretanje voznog Skripa unaprijed Q124.0 u 6. i 14. koraku automatskog rada i 11. koraku
ru¢nog rada uz uvjet da je pritisnut memorijski bit M1.0 (R_NAPRIJED), da je odabran rucni
nacin rada, da vrijednost ne prelazi onu maksimalnu od 4 metra, da nije aktivan izlaz pomak

nazad Q124.1 i da nije odabran memorijski bit M1.1 (R_NATRAG) (Slika 46).
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B Network 20 : URLJUCIVENJE IZLAZA ZA POMAE PILE, AUTCMATSEI I RUCNI RAD

0 4.0

AT .

"POMRFK

Slika 46. Kretanje voznog Skripa unaprijed

Kretanje voznog Skripa unatrag Q124.1 u 3. 1 8. koraku automatskog rada i 11. koraku ru¢nog

rada moguce je uz uvjet da je pritisnut memorijski bit M1.1 (R_NATRAG), da je odabran

rucni nacin rada, da vrijednost ne prelazi nulu, da nije aktivan izlaz pomak naprijed Q124.0 1

da nije odabran memorijski bit M1.0 (R_NAPRIJED) (Slika 47)
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B Network 21 : URLJUCIVANJE IZLAZER ZA POMAK PILE, AUTOMATSKI I RUCNI RAD

0l24.1
"PCMAR
NAZAED"

i |
T 1

CMP ==l

MW10

"ECRAR" IN1

3 INZ2

CMP ==l

MR 10

"ECRAR" IN1
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M0.4 Q124.0 M1
Ml.1 "RUCNI_ "POMAE "R_
P == "R_NATRAG" RAD" WP ==D NAPRIJED"  NAPRIJED"

| | | A | A

1T 1T 171 i
MF10 MD20 —|IN1

"KORRK" — IN1

0—IN2

11 +1IN2

Slika 47. Kretanje voznog s$kripa unatrag

Stezanje voznog Skripa Q124.2u 1.,5.,6.,9., 10., 13., 14. koraku automatskog rada i 11. koraku
ru¢nog rada moguce je uz uvjet da je odabran memorijski bit M1.2 (R_STEZANJE 1. SKRIPA)

1 da je odabran ru¢ni nacin rada (Slika 48).
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O Hatwork 22 : TELMICIVANIE IZLAZR Eh STEZANJE VOENOE SERIPR, AUTO 1 RICHT RAD

"OERIF 17
I 1 ]
- 1
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11 | TH2

L=

"EORAE" — TH1

131 JTHZ

=

"HEORAE"™ o IH1

14 | THZ

Slika 48. Stezanje voznog Skripa

7.6. Stezanje fiksnog Skripa
Stezanje fiksnog Skripa s gornje Q124.3 i1 bocne Q124.4 strane u 1., 7., 8., 9., 10. koraku
automatskog rada i 11. koraku ru¢nog rada uz uvjet da je odabran memorijski bit M1.3

(R_STEZANJE 2. SKRIPA) i da je odabran ru¢ni nacin rada (Slika 49).
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E Maktwerk 23 ¢ TRLIMCIVARIE IZLAZA Zh STEZANJIE FIESHOC SERIPA, AUTO T RIUCHI RAD
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2. SERIPAR" RAD"

L
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Slika 49. Stezanje fiksnog Skripa

7.7. Postavljanje brzog brojaca

Postavljanja brzog brojaca odradeno je pomocu funkcijskog bloka SFB47 (Slika 50). Prvo se
upisuju parametari LADDR i CHANNEL vidljivi kod sklopovske konfiguracije PLC uredaja,
SW_GATE memorijski bit M0.2 za aktiviranje brojaca, odabire se rad JOB_ID W#16#1 (write
count value), zapisuju vrijednosti brojanja, vrsta zapisivanja podataka L#0 DINT (double

integer), i COUNTIVAL zapisivanje stvarne vrijednosti brojanja na memorijsku adresu MD20.
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B Network 24 : pPOSTAVLJANIE BRZOG BROJACE
DBl
SFB47
EN ENC
W1l6$#300 LADDR S5TS5 GATE —...
0 —{CHANNEL ST5 STRT —...
M0.2 ST5 LTCH —...
"URLJUCI
ENKODER" —|SW_GATE STS DO ...
. —{CTRL_DC STS C DN —...
. —|5ET_DC 5T C UP —...
. —{JCB_REQ COUNTVREL —MDZ20
W#le#l—|JCB ID LATCHVAL ...
L#0 —|JCB VAL JCB _DCNE —
JCB EER —...
JOB STAT —DBl.DBW24

Slika 50. Postavljanje brzog brojaca

7.8. Programiranje HMI sucelja
Koristen je program KINCO HMIWARE. U njemu je definirana sklopovska konfiguracija gdje
se odabire model PLC uredaja (CPU 313C) koji se koristi, model HMI sucelja, te veza RS485

koja se koristi za komunikaciju izmedu dva uredaja (Slika 51).
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Slika 51. Definiranje HMI sucelja

Ukljucivanjem programa otvara se prvi prozor, te se tipkom start prelazi u drugi prozor HMI

sucelja. Dodavanjem tipke (bit state switcha) u pocetni dio programa, pohranjuje se u lokalni

bajt LB2 kojim je omoguceno da se prebaci u drugi prozor HMI sucelja (Slika 52).
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U drugom prozoru HMI sucelja postavljene su tri tipke. Prvom tipkom odabire se memorijski

bit M0.0 koji se u programu koristi za referenciranje stroja (Slika 53). Druga tipka sluzi za

odabir memorijskog bita M0.3 kojim se postavlja automatski nacin rada pile (Slika 54). Treca

tipka pokre¢e memorijski bit M0.4 koji postavlja ru¢ni nacin rada (Slika 55).
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Slika 54. Tipka AUTOMATSKI RAD
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Slika 55. Tipka RUCNI RAD

Pritiskom na tipku automatski rad otvara se prozor automatskog rada gdje se pomocu

memorijske adrese MD30 upisuje duzina komada u mm, broj odabranih komada pomocu

memorijske adrese MDS50, te za uvid u to¢nu poziciju voznog skripa uz memorijsku adresu

MD20. Nakon odabira vrijednosti duZine i broja komada potrebno je pritisnuti tipku

,POKRETANJE PROGRAMA® koja pokre¢e automatski nacin rada upisanih vrijednosti.

Pritiskom na Zzutu tipku s lokalni bajtom LB2 otvara se drugi prozor HMI sucelja. Na slici ispod

prikazan je izgled ekrana na automatskom nacinu rada.
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Slika 56. Prikaz ekrana za automatski rad pile u offline okruzenju

Odabirom ru¢nog rada u drugom prozoru HMI sucelja otvara se prozor za ru¢ni nacin
upravljanja strojem. Svaka tipka ima pohranjen svoj memorijski bit zadan u programu Step 7.
Memorijski bit M0.5 za ru¢no ukljucivanje pile, memorijski bit M0.6 za ru¢no spustanje pile,
memorijski bit M0.7 za ru¢no dizanje pile, memorijski bit M1.0 za pomak voznog Skripa
unaprijed, memorijski bit M1.1 za pomak voznog Skripa unatrag, memorijski bit M1.2 za
stezanje voznog Skripa, te memorijski bit M 1.3 za stezanje fiksnog Skripa. Isto tako postoji uvid
u poziciju voznog Skripa od 0 do maksimalne vrijednosti od 4 metra. Pritiskom Zute tipke s
lokalnim bajtom LB2 otvara se drugi prozor HMI sucelja. Na slici ispod prikazan je izgled HMI

sucelja prilikom odabira ru¢nog rada stroja.
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8. Zakljucak

Programabilni logicki kontroleri glavni su elementi danasnjih elektromotornih postrojenja i
industrijskih pogona. Njihov rad bitan je za automatizaciju strojeva i uredaja u pogonima.
Primjenom programa koji se koriste za programiranje PLC uredaja omogucava se vizualni
prikaz programa koji olakSava rad prije i tijekom pustanja u pogon automatiziranog stroja ili
uredaja. Isti se program koristi i za postavljanje izgleda HMI sucelja koje operateru olaksSava

snalazenje i unosenje razli¢itih veliina potrebnih za rad stroja kojim upravlja.

U ovom radu prikazan je program upravljanja prototipom vodoravne trac¢ne pile koja reze pod
kutom od 90° stupnjeva. Upravljanje je programirano pomoc¢u PLC uredaja koristec¢i program
Step7. Sklop je testiran tako da su upisane duzine i broj komada koji se trebaju izvrsiti, te se
nadzirao rad pile i njezina to¢nost u izvrSavanju zadanog zadatka. Ovakvi strojevi omogucuju
brzo, precizno i sigurno obavljanje zadataka rezanja, za razliku od prijasnjih strojeva slicne
namjene kod kojih je operater morao ru¢no mjeriti svaki pojedini komad. Jedini nedostatak koji
je uocen prilikom izrade rada bio je to Sto zbog nedostatka komponenti stroja nije bilo

moguénosti konstruirati cijeli stroj ve¢ samo jedan njegov dio.

U Varazdinu, Misel Medlobi

45



Literatura

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

Hrvatska enciklopedija. 2021. Pila. [online] Dostupno na:

<www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=48228 > [Pristupljeno 7.8.2021].

Wikipedia. 2021. Tracna pila. [online] Dostupno na:
<hr.wikipedia.org/wiki/Tra%C4%8Dna_pila > [Pristupljeno 7.8.2021].

www.machineseeker.hr/mss/meba

Div¢i€, N., 2000. Elektricni strojevi I i Il : udzbenik za srednje skole elektro struke.
Zagreb: Begen.

Mandi¢, 1., Tomljenovi¢, V. i Puzar, M., 2012. Sinkroni i asinkroni strojevi. Zagreb:
Tehnicko veleuciliste u Zagrebu.

Wikipedia. 2021. Elektricni strojevi. [online] Dostupno na:
<hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_strojevi#Elektri%C4%8Dni_motori_ili_e

lektromotori> [Pristupljeno 7.8.2021].
Wikipedia. 2021. Sinkroni stroj. [online] Dostupno na:
<hr.wikipedia.org/wiki/Sinkroni_stroj> [Pristupljeno 7.8.2021].

automationforum.co/synchronous-ac-motor-principle-construction/

Wikipedia. 2021. Indukcijski motor. [online] Dostupno na:
<hr.wikipedia.org/wiki/Indukcijski_motor> [Pristupljeno 7.8.2021].

Stracenski, M. 2019. Mjerenje polozaja i brzine rotora — rezolveri i enkoderi : zavrsni rad
[online]. Osijek: Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek.
Dostupno na: <repozitorij.etfos.hr/islandora/object/etfos%3A2261/datastream/PDF/view>
[Pristupljeno 23.8.2021.]

en.wikipedia.org/wiki/Resolver_(electrical)

Crnéevié, D. 2012. Ugradnja enkodera na ispitni motor DMB 128 A : zavrsni rad [online].

Zagreb: Fakultet strojarstva i brodogradnje. Dostupno na:
<repozitorij.fsb.hr/1922/1/11 07 2012 Dino_Crncevic_Zavrsni_rad.pdf> [Pristupljeno
23.8.2021.]

www.ebmia.pl/enkodery/216823-enkoder-inkrementalny-obrotowy-500-imp-obr-5-
24v.html

Srpak, D., Stankovié, I. i Hudek, J., 2010. Modernizacija postrojenja ugradnjom
frekventnih pretvaraca. Tehnicki glasnik, [online] 4(1-2), str.88-93. Dostupno na:
<hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak jezik=127902> [Pristupljeno
8.8.2021].

Benbiii, Z. 2009. Najvaznije o frekvencijskim pretvaracima. Zagreb: Graphis.

46


https://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=48228
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tra%C4%8Dna_pila
https://www.machineseeker.hr/mss/meba
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_strojevi#Elektri%C4%8Dni_motori_ili_elektromotori
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_strojevi#Elektri%C4%8Dni_motori_ili_elektromotori
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sinkroni_stroj
https://automationforum.co/synchronous-ac-motor-principle-construction/
https://hr.wikipedia.org/wiki/Indukcijski_motor
https://repozitorij.etfos.hr/islandora/object/etfos%3A2261/datastream/PDF/view
http://repozitorij.fsb.hr/1922/1/11_07_2012_Dino_Crncevic_Zavrsni_rad.pdf
http://www.ebmia.pl/enkodery/216823-enkoder-inkrementalny-obrotowy-500-imp-obr-5-24v.html
http://www.ebmia.pl/enkodery/216823-enkoder-inkrementalny-obrotowy-500-imp-obr-5-24v.html
https://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=127902

[16] Tadi¢, J. 2017. Naponsko frekvencijska regulacija i primjene : zavr$ni rad, [online].
Osijek: Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek.
Dostupno na: <urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:063314> [Pristupljeno 19.8.2021.]

[17] Sepac, M. 2016. Programirljivi logicki kontroleri (PLC) : zavr$ni rad, [online].
Rijeka: Filozofski fakultet u Rijeci. Dostupno na:
<urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:186:747767> [Pristupljeno 19.8.2012.]

[18] Inductive  automation. 2021. What is HMI?. [online] Dostupno na:

<www.inductiveautomation.com/resources/article/what-is-hmi> [Pristupljeno
19.8.2021].

[19] Berger, H. 2013. SIMATIC automatizacijski sustavi : kontroleri, programi,
programiranje, komunikacije, upravljanje i nadzor procesa. Zagreb: Graphis.

[20] www.mall.industry.siemens.com

[21] www.industrialcontrol.eu

[22] www.lenze.com

[23] www.all4sps.com/LENZE-OPERATING-MODULE-KEYPAD-13153727-
EMZ9371BC

[24] www.ebay.com

[25] www.fullyautomation.com

[26] www.indiamart.com

47


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:063314
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:186:747767
https://www.inductiveautomation.com/resources/article/what-is-hmi
http://www.mall.industry.siemens.com/
http://www.industrialcontrol.eu/
http://www.lenze.com/
http://www.ebay.com/
http://www.fullyautomation.com/
https://www.indiamart.com/

Popis
Slika 1.

Slika 2.
Slika 3.
Slika 4.
Slika 5.
Slika 6.
Slika 7.
Slika 8.
Slika 9.
Slika 10

Slika 11

Slika 12.

Slika 13.

Slika 14.

Slika 15.

Slika 16.

Slika 17.

Slika 18.

Slika 19.

Slika 20.

Slika 21.

Slika 22.

Slika 23

slika

Listovi tracne pile

Vodoravna tra¢na pila

Okomita tracna pila

Nacin rada okomite tracne pile
Sinkroni motor

Osnovni presjek magnetskog kruga kaveznog asinkronog stroja
Presjek asinkronog kaveznog motora
Rezolver

Enkoder

. Vrste frekvencijskih pretvaraca

. Sklopovi frekvencijskog pretvaraca
Prikaz dijelova PLC-a

Step7 v5.6

PLC

MPI kabel

SITOP

LOGO!POWER

Lenze 9325 servo inverter

Spajanje frekventnog pretvaraca s digitalnim ulazima
Lenze 9371bb keypad

Asinkroni motor

Natpisna ploc€ica asinkronog motora

. HMI

48



Slika 24.

Slika 25.

Slika 26.

Slika 27.

Slika 28.

Slika 29.

Slika 30.

Slika 31.

Slika 32.

Slika 33.

Slika 34.

Slika 35.

Slika 36.

Slika 37.

Slika 38.

Slika 39.

Slika 40.

Slika 41.

Slika 42.

Slika 43.

Slika 44.

Slika 45.

Slika 46.

Slika 47.

Enkoder

Sklopovska konfiguracija
Blokovi

Nulti korak
Referenciranje stroja

1. korak

2. korak

3. korak

Postavljanje automatskog nacina rada

Stezanje voznog Skripa
Pomak sSkripa

Stezanje drugog Skripa

8. korak

Piljenje zadanog broja komada
10. korak

Ru¢ni nadin rada stroja
Resetiranje

13. korak

14. korak

Ukljucivanje izlaza za rad pile
Spustanje pile

Podizanje pile

Kretanje voznog Skripa unaprijed

Kretanje voznog Skripa unatrag

49



Slika 48.

Slika 49.

Slika 50.

Slika 51.

Slika 52.

Slika 53.

Slika 54.

Slika 55.

Slika 56.

Slika 57.

Stezanje voznog Skripa

Stezanje fiksnog Skripa
Postavljanje brzog brojaca
Definiranje HMI sucelja

Dodavanje tipke START

Tipka REFERENCIRANJE

Tipka AUTOMATSKI RAD

Tipka RUCNI RAD

Prikaz ekrana za automatski rad pile

Prikaz ekrana za ruéni rad pile

50



Popis tablica

Tablica 1. Glavne skupine elektri¢nih strojeva

Tablica 2. Parametri motora upisani u frekvencijski pretvarac

51



Prilozi

Prilog 1. Slike gotovog prototipa tracne pile

Max: 9999

52



24-98-21 16:18

POZICIJA SKRIPA

STEZANJE SKRIPA

DIZANJE/SPUSTANJE PILE

UKLJUCIVANJE PILE

53



INZA

Sveuciliste
Sjever
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SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU i
1 ’e I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU A =,

Zavr$ni/diplomski rad iskljugivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio um
odgomummumostibpamtekmmUnduseusmijn
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova,
inmm,idmgihizvom)bezmvoduﬂaizvouimamwdenﬂlmdmsﬁdﬂeovi o b
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem m&g Rl ™)
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duni potpisati izjavuo :

U p 4 i -
te da u navedenom radu nisu na ne_dozvohem nadin (bez ranja)
koristeni dijelovi tudih radova.

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrz
ndovesveuédﬂhmduhaﬁnoobjavﬂum;avnojmoj

u sastavu sveudilidta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrs
Nacionalne i svméxh!nc knjiznice. Zavdui radovi i
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