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Sazetak

Nedostatak kvalificirane radne snage u odredenim tehnickim podrucjima zamjenjuje se
automatizacijom. Sustav automatizacije moze biti izvrSen u razli¢itim stupnjevima. Najvisi stupanj
radi potpuno automatski dok najnizi radi uz pomo¢ kvalificirane radne snage.

U ovom radu ¢e biti prikazan opis jednog od mogucih rjeSenja automatiziranja na primjeru
manje tvornice za pakiranje kompota od ananasa. Ulaskom ananasa u proizvodni pogon zapocinje
njegova obrada u kojoj se odisti, oguli i nareze na kolutove te naposljetku stavi u konzerve
naknadno napunjene sokom od ananasa. Konzerve se zacepe, etiketiraju, pakiraju te pripremaju za
odvoz.

Kod automatizacije se moze odabrati automatski ili ru¢ni rezim rada. U ru¢nom rezimu rada,
svaki motor se moze pokretati zasebno dok u automatskom rezimu rada motorima upravlja PLC.
Prva transportna linija zaduZena je za pranje ananasa na stanici koja sadrzi mlaznice. Druga
transportna linija sadrzi jedan stroj za guljenje, a jedan za rezanje. Nakon guljenja i rezanja
ananasa, na tre¢oj transportnoj liniji ananas se stavlja u limene konzerve, pomocu punilice se
limenke napune sokom, te se Cepilicom i etiketirkom zacepe i etiketiraju. Na Kraju transportne
linije, kompot stavljen u kartonske kutije je spreman za izlazak iz pogona.

Komponente koje su potrebne da bi sustav funkcionirao su: motori, senzori, PLC, zastitni
Potrebna su tri trofazna asinkrona motora za pokretanje transportnih traka te je svaki zaduzen za
svoju traku. Predvideni su opti¢ki senzori jer imaju dugi vijek trajanja. Odabran je PLC
proizvodaca Siemens jer odgovara parametrima i zahtjevima ovog proizvodnog pogona. Program
u PLC-u treba direktno upravljati radom pokretnih traka, ali i koordinirati radom priklju¢enih
strojeva koji su isporu€eni sa vlastitim upravljatkim ormarom (gulilicom, rezalicom, vagom,
Cepilicom, etiketirkom..). Zastitni prekidaci u pogonu sluze da u slucaju kratkog spoja prekidaju
strujni krug. Motori se pokrecu i zaustavljaju pomocu sklopnika. Bimetalni releji $tite motor
tijekom preopterecenja. Od dodatne opreme koriStene su grebenaste sklopke, tipkalo za isklop u

nuzdi, signalne lampice te kabeli i Zice.

KLJUCNE RIJECI: automatizacija, PLC, elektromotor, senzor



Abstract

The lack of skilled labor in certain technical areas is being replaced by automation. The
automation system can be implemented in different degrees. The highest level works fully
automatically, while the lowest level works with the help of skilled labor.

This paper will present a description of one of the possible automation solutions using the
example of a small pineapple compote packaging factory. When the pineapple enters the
production facility, its processing begins, where it is cleaned, peeled and cut into rings, and finally
placed in cans that are subsequently filled with pineapple juice. Cans are closed, labeled, packed
and prepared for removal.

With automation, you can choose automatic or manual mode of operation. In the manual mode,
each motor can be started separately, while in the automatic mode, the motors are controlled by
the PLC. The first conveyor line is responsible for washing the pineapples at the station containing
the nozzles. The second conveyor line contains one peeling machine and one cutting machine.
After peeling and cutting the pineapples, on the third transport line, the pineapples are placed in
tin cans, the cans are filled with juice using a filler, and they are closed and labeled with a pin and
a labeler. At the end of the transport line, compote placed in cardboard boxes is ready to leave the
plant.

The components required for the system to function are: motors, sensors, PLC, protective
switches, time relay (in a cheaper and simpler version), switches and bimetallic relays. Three three-
phase asynchronous motors are needed to run the conveyor belts, and each one is responsible for
its own belt. Optical sensors are provided because they have a long service life. A Siemens PLC
was chosen because it corresponds to the parameters and requirements of this production plant.
The program in the PLC should directly control the operation of the conveyor belts, but also
coordinate the operation of the connected machines that are delivered with their own control
cabinet (peeler, cutter, scale, peeler, labeler...). Protective switches in the drive are used to interrupt
the circuit in the event of a short circuit. Motors are started and stopped using switches. Bimetallic
relays protect the motor during overload. As additional equipment, cam switches, an emergency

shut-off button, signal lights, and cables and wires were used.

KEY WORDS: automation, PLC, electric motor, sensor
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1. Uvod

Tendencija proizvodnih pogona je automatizirati proizvodnju zbog nedostatka kvalificirane
radne snage odredene struke. Izmedu ostalog, automatizacija je postupak kojim se olaksava i
ubrzava rad i proizvodnja nekog proizvodnog procesa te se ujedno i smanjuje vrijeme zaostataka
u kojem cijeli posao odraduju programirani roboti uz minimalnu pomo¢ ¢ovjeka.

Ovaj ¢e se rad sastojati od nekoliko cjelina u kojima ¢e biti prikazana skica idejnog projekta
automatiziranog proizvodnog pogona uz prikaz nacrta i plana pokretnih traka, dijagrama toka,
elektri¢ne i upravljacke sheme i specifikacije najvaznije opreme. Za svaku pokretnu traku ¢e biti
zaduzen jedan Covjek koji ¢e kontrolirati tijek dogadaja te po potrebi intervenirati. Naravno,
stavljanje ananasa na pocetak prve pokretne trake, uzimanje gotovih kompota na kraju trece
pokretne trake kao i nedostatke prilikom obrade sirovine, odraduje Covjek.

Ulaskom ananasa u pogon zapocinje njegova obrada 1 proizvodni proces pravljenja kompota.
Pomocu transportnih kolica, ananas u kutijama se doprema do pocetka linije. Ru¢no se vadi iz
kutija i slaze na prvu pokretnu traku PT1 gdje se mora dobro isprati od necisto¢a. Nakon toga,
dolazi do druge transportne linije u kojoj se obavlja guljenje i rezanje na kolutove, a korijen i kora
ananasa padaju u otpad. Tako oguljeni i izrezani ananas prolazi dalje po traci preko vage do mjesta
gdje se stavlja u limene konzerve koje se kasnije pune sokom od ananasa, zacepljuju i etiketiraju

te se pakiraju u kutije i odlaze iz pogona.



2. Prikaz procesa obrade

U niZe navedenim cjelinama se prikazuje kompletan postupak automatizacije pogona od ulaska
sirovine do zavr$nog proizvoda. Automatizacija je projektirana tako da se moze odabrati ili ru¢ni
ili automatski nacin rada. Ako se odabere ru¢ni na¢in rada, svaki motor i svaka traka se mogu
zaustaviti u bilo kojem vremenu rada dok u automatskom nacinu rada to nije moguée napraviti,
osim aktiviranjem isklopa u nuzdi.

Ananas se u pogon transportira u drvenim kutijama za pohranjivanje. Tada se uzima iz kutija i
stavlja na pokretnu traku PT1, a kutije se oCiste od prljavstina, odlazu na stranu i kasnije Salju na

teren gdje se popunjavaju svjezim ananasima.

2.1. ldejni projekt proizvodnog pogona

Pogon se sastoji od tri transportne linije pogonjene pomoc¢u tri motora.

Prvi motor (M1) je predviden za pokretanje prve transportne linije (PT1) u kojoj se ananas
dobro odisti 1 opere.

Drugi motor (M2) je predviden za pokretanje druge transportne linije (PT2) koja oprani ananas
dovodi do stroja koji po€inje guliti (gulilica) i rezati (rezalica).

Tre¢i motor (M3) je predviden za pokretanje trece transportne linije (PT3) na kojoj se nalaze
limene konzerve koje ¢ekaju izrezani ananas. Na toj transportnoj liniji nalazi se vaga koja mjeri
svaku napunjenu konzervu. Nakon stavljanja ananasa u konzerve slijedi stanica za punjenje
konzervi sokom od ananasa (punilica). Na kraju transportne linije pripremljene konzerve se
zatvaraju i etiketiraju te se postavljaju u kartonske kutije u kojima na posljetku izlaze iz pogona.

Proces stavljanja limenih konzervi na pokretnu traku kao i slaganje gotovih kompota u

kartonske kutije odvija se ru¢no, tj. za to su odgovorni ljudi.
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Slika 2.1. Skica idejnog projekta



2.2. Prva transportna linija

Po dolasku ananasa u pogon, ¢ovjek zaduzen za transport i stavljanje ananasa na prvu pokretnu
traku, otvara kutiju i slaze ananase na traku, kada senzor S1 detektira prolazak ananasa, prva traka
se pokrece. Stanica je zatvorena sa svih strana uz to da je ulaz i izlaz zatvoren gumenim trakama,
a bocne strane pleksiglasom kako bi se moglo pratiti pranje. S bo¢ne strane Stanice za pranje je
postavljen mali ekran koji je povezan PLC-om i koji prikazuje status procesa pranja. Prvi ananas
koji dolazi na liniju PT1 dolazi do stanice, a drugi na pocetak trake PT1. Kada prvi ananas zavrsi
pranje, odlazi na liniju PT2, ananas koji je bio ispred senzora dolazi do stanice, a na njegovo mjesto
dolazi novi. Stanica za pranje je prikljucni stroj koji dolazi sa svojim upravlja¢kim ormarom koji
takoder sadrzi PLC sa vlastitim programom i povezan je komunikacijom na glavni PLC koji
upravlja pokretnim trakama. Stanica za pranje javlja kada je spremna za proces pranja kao i kada
je taj proces zavrsio. Traka PT1 kao i trake PT2 1 PT3 se cijelo vrijeme krecu i ne zaustavljaju se

tijekom proizvodnje, dok god od priklju¢enih strojeva ima dojavu spremnosti.

STANICA
ZA
PRANJE

s
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Slika 2.2. Prva transportna linija (PT1)



2.3. Druga transportna linija

Nakon $to se ananas dobro opere, dolazi do druge transportne linije na kojoj se nalaze dva
stroja. Jedan stroj sluzi za guljenje, a drugi za rezanje.

Kada prvi ananas dolazi do gulilice, drugi (sljedeci) ve¢ dolazi na senzor S2. Gulilica je
opremljena jednim noZem koji ulazi u sredinu ananasa koji izreze ,.korijen” te ga drzi ha mjestu
dok noz koji se nalazi sa strane se pomice gore-dolje kako bi ga ogulio. Na dnu tog stroja se nalazi
jedno malo okruglo postolje koje se vrti i omoguéava pravilno guljenje ananasa. Primjer izgleda
gulilice prikazan je slikom 2.3. koja prikazuje gulilicu za jabuke. Gulilica koja je predvidena u
ovom pogonu bi izgledala i radila na sliénom principu kao i na toj slici, samo treba biti vecih
dimenzija. Zavrsetkom guljenja, uz pomo¢ valjaka, prvi se ananas transportira dalje po liniji, a
oguljeni dijelovi kore padaju kroz valjke u kantu za otpad. Ovi valjci pocinju ispred gulilice, a
zavrSavaju prije rezalice kako ananas poslije rezalice ne bi padao kroz liniju. Izmedu gulilice i
rezalice jos se nalazi grani¢nik koji ananas iz vertikalnog stanja stavlja u horizontalno, na na¢in da
je grani¢nik postavljen na odredenu visinu popreéno iznad pokretne trake koja nosi ananas te stoga
onda pada horizontalno na liniju. To prebacivanje ananasa iz vertikalnog u horizontalno stanje je
nuzno kako bi se ananas mogao pravilno izrezati na kolutove.

Dolaskom prvog ananasa do rezalice, drugi ananas dolazi do gulilice, a tre¢i na pocetak linije
PT2, tj. ispred senzora S2. Rezalica je opremljena nozem sa devet ostrica koji ananas izreze u
kolutove jednake debljine. Tako se svaki ananas izreze na deset kolutova debljine Sest milimetara
Sto je u prosjeku jednako tezini od 50 grama. Rezalica pocinje rezati kada se njezin pripadajuci
senzor aktivira §to znaci da ananas ulazi u zonu rezanja i proces rezanja traje svega nekoliko
sekundi. Izgled stroja za rezanje je slican rezalici koja je prikazana slikom 2.4.. Nakon zavr$enog
rezanja, prvi se ananas transportira na traku PT3, drugi ananas dolazi na mjesto rezanja, treci

ananas na mjesto guljenja, a ¢etvrti na pocetak linije.



Slika 2.3. Primjer izgleda gulilice [2]

Slika 2.4. Primjer izgleda rezalice [3]



Slika 2.5. Druga transportna linija (PT2)

2.4. Treéa transportna linija

Tako izrezani koluti od ananasa na posljetku dolaze do zadnje transportne linije na kojoj se
odvija proces vaganja, stavljanja u limene konzerve, punjenja sokom, ¢epljenja i etiketiranja.

Prvi ananas dolazi do vage koja o¢ita potrebnu masu koja iznosi 500 g ananasa uz dopustenu
toleranciju od £ 5% dopustene mase. Ako vaga o€ita masu vecu ili manju od dopustene tolerancije,
slijedi dojava neispravnog paketa i operater zaduzen za nadzor rada linije 3 taj ananas uzima sa
linije i stavlja u jednu limenu kantu te se od tog ananasa kasnije radi sok. Ispravno detektirani
paket ananasa pada u limenku koju traka nosi do punilice. Nakon $to prva limenka dode do
punilice, drugi izrezani ananas dolazi do vage.

Punilica je stroj u ¢ijem se podnozju nalazi spremnik sa sokom od ananasa. Priklju¢no crijevo
iz spremnika dozira sok u mjericu za punjenje limenke. Za dopremu soka iz spremnika u mjericu
koristi se pumpa koja se takoder nalazi u punilici. Svaka limenka dobiva jednaku koli¢inu soka

koja se ispusta iz mjerice punilice. Kada se isprazni prva mjerica, zapocinje novo punjenje mjerice



kako bi sok bio spreman za drugu limenku. Zavr$etkom punjenja limenke sokom, prva limenka
dolazi do ¢epilice i etiketirke, druga limenka do punilice, a tre¢i ananas do vage.

Cepljenje se odvija na nadin da se na vrh limenke stavlja poklopac koji se preklapa zajedno s
rubom limenke. Nakon preklapanja, taj preklop se dodatno stisne kako bi se limenka kompletno
zatvorila. Poslije ¢epilice, etiketirka na svojoj ,,ruci® ima pripremljene naljepnice koje se zalijepe
oko limenke. Etiketirka privuce limenku, rotira ju za puni krug i istovremeno lijepi naljepnice.
Tako zatvorene i etiketirane limenke kompota dolaze na kraj transportne linije gdje se stavljaju u
kartonske kutije i spreme se za izlazak iz pogona. Cijeli proces se ponavlja onoliko puta koliko je
potrebno da linija PT3 postane u potpunosti prazna, odnosno dok se i zadnji ananas postavljen na

pocetak prve trake ne zapakira i ne stavi u kutiju.

GRANICNIK
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Slika 2.6. Treca transportna linija (PT3)



3. Potrebne komponente za funkcioniranje sustava

3.1. Motori

Za pokretanje ovih transportnih traka, potrebna su tri motora od kojih svaki motor preko
reduktora pokrece jednu traku. Sva tri motora su odabrana iz iste firme i jednakih su karakteristika.
To su trofazni asinkroni motori koje proizvodi firma ,, Koncar —Generatori i motori** iz Zagreba.

Nazivni podaci su:

- nazivna snaga (Pn) = 1,5 kW

- faktor snage (cos¢g) = 0.75

- brzina vrtnje (n) = 1390 r/pm

- nazivna struja (In) =3,6 A

- nazivni napon (Uy) = 400 V

- broj pari polova (2p) = 4

Radi konstantne brzine vrtnje motora, nije potrebno dodatno hladenje te se motor nece

pregrijati, ali je potrebno pomocu reduktora dobiti odgovarajuéu brzinu kretanja trake.

Slika 3.1. Elektromotor [4]

3.2. Senzori

Odabrani senzori koji se nalaze na pokretnim linijama su opticki senzori marke OSENP koji
imaju visoku radnu frekvenciju i zastitu od vode i prasine (otpornost na prasinu je 6, a na vlagu 7).
Maksimalna udaljenost za ocitanje nekog predmeta pred senzorom iznosi 90cm §to je u ovom
sluéaju sasvim dovoljno. Potrebno napajanje senzora iznosi 10-60 VDC. Ovakav senzor detektira

materijale svih vrsta i ima vrlo brzo vrijeme odziva.



Slika 3.2. Opticki senzor [5]

3.3. Programibilni logicki uredaj (Programmble Logic Controller)

PLC je uredaj koji na temelju mikroprocesora upravlja nekim proizvodnim procesom. Na
trziStu se pojavio kasnih Sezdesetih godina kako bi se snizila cijena automatizacije. Postoje Cetiri
vrste PLC-a: mikro (do 32 ulaza i izlaza), mali (do 256 ulaza i izlaza), srednji (do 1024 ulaza i
izlaza) i veliki (preko 1024 ulaza i izlaza).

Rad PLC-a karakterizira ciklicko izvrSavanje sljedeé¢ih koraka:

1. Ocitanje svih ulaza koje privremeno memorira kako bi ih mogao kasnije koristiti

2. Izvrsavanje jednog po jednog reda programa, tj. jednu po jednu programsku instrukciju
3. Postavljanje izlaza na temelju izvrSenja programa u prethodnom koraku
4

Komuniciranje s vanjskim jedinicama

Neki od proizvodac¢a PLC-a su: ABB, Delta, Siemens, Allen-Bradley. Za ovaj idejni projekt
odabran je PLC proizvodac¢a Siemens tipa Simatic S7-1500. Siemens redovito pruza aktualizaciju
softvera ¢ime unaprjeduje performanse svojih proizvoda.

Neke od glavnih znacajki ovog PLC uredaja su:

Modularnost — korisnici prilagodavaju svoje uredaje prema svojim potrebama te se moduli
mogu dodavati ili zamjenjivati prema potrebi.

Visoke performanse — programe izvrSava vrlo visokom brzinom uz veliki kapacitet memorije
i naprednih funkcionalnosti za rukovanje sloZenim sustavima.

Sigurnost — PLC omoguéava implementaciju sigurnosnih funkcija kako bi se povecala

sigurnost cijelog sustava.
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Napredno programiranje — podrzava koriStenje programskih jezika kao §to su C++ i Microsoft

Visual Studio.
ﬁ l(“
SIMATIC 57.1500 I

i

|
?

Slika 3.3. Siemens Simatic S7-1500 [6]

Odabrani PLC daleko nadilazi potrebe programa za ove tri pokretne linije koje se mogu
upravljati i jednostavnijim tipom PLC-a, no zbog potrebe povezivanja komunikacije s ostalim
strojevima, Siemens Simatic S7-1500 sasvim je prikladan. Ovakav nac¢in upravljanja predstavlja
visi stupanj automatizacije u kojem nisu potrebni vremenski releji jer PLC direktno upravlja
linijama. Kod pustanja u pogon Se svi bitni parametri podesavaju softverski preko samog ekrana.
Pomocu optic¢kih senzora, detektira se kretanje ananasa kroz proizvodnu liniju, dok komunikacija
s upravljackih sustava prikljucenih strojeva, daje signale koji sluze za upravljanje trakama PT1,
PT2 i PT3. Zbog potrebe komunikacije PLC-a sa ostalim strojevima, ovakvo rjesenje je i skuplje

od rjesenja pomocu releja, ali osigurava brz i pouzdan rad i smanjenje otpada.
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3.4. ZasStitni prekidaci

Neizostavni dio pogona su zastitni prekidaci. Oni u slucaju kratkog spoja, odnosno prevelike
struje prekidaju strujni krug i pogon, tj. ta pokretna linija ostaje bez napajanja. Za glavne osigurace
cijele linije odabrani su visoko-ucinski rastalni zastitni prekidaci koji su namijenjeni zastiti vodova
kabela i elektri¢ne opreme. Takvi prekidaci sadrze topljive uloske koji pouzdano Stite od struje

KS-a koja odgovara prekidnoj moc¢i prekidaca.

Slika 3.4. Rastalni zastitni prekidac [8]

Za zastitu svih prikljucnica, rasvjete, motora i ostale opreme, odabrani su automatski zastitni
prekidaci. Za razliku od rastalnih prekidaca, ovi prekidaci tijekom kratkog spoja nece izgorjeti
nego ¢e prekinuti strujni krug aktivacijom. Kada je problem rijesen, prekida¢ se ponovno moze

ukljugiti podizanjem poluge.

Slika 3.5. Automatski zastitni prekidac¢ — jednopolni [9]
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SCHRACK
B16/3 A

Slika 3.6. Automatski zastitni prekidac — tropolni [10]

3.5. Sklopnik

Kako bi se motori pokretali i zaustavljali, potrebni su sklopnici. Osnovna svrha im je omoguciti
ili onemoguciti protok elektri¢ne struje kroz strujni krug. Kako se koriste tri jednaka motora tako
¢e se koristiti i tri jednaka sklopnika. Sklopnici su proizvodaca Schneider Electric tipa TVS koji
rade na radnom nazivnom naponu manjem ili jednakom 690V AC stalne frekvencije 50/60 Hz.

Snaga motora za koju je sklopnik predviden iznosi P = 4kW, a napon svitka Un = 230V.

F 111 312 518 21nc

G 8 H &

asyPact
VS

Schneider mm

Electric

o

wr
2 19 4 12 878

Slika 3.7. Sklopnik [11]
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3.6. Bimetalni relej

Bimetalni releji sluze kao zastita motora od preopterecenja. Aktivni dio bimetalnog releja se
sastoji od dvije plocice od razli¢itog materijala koje su slijepljene jedna na drugu kojima tece struja
pojedine faze. Stoga se bimetalni relej podesava na nazivnu snagu elektromotora te ga tako stiti
od pregrijavanja. Kao i kod izbora elektromotora i sklopnika, bimetalni releji ¢e takoder biti
jednaki za sva tri motora. Relej je takoder proizvodaca Schrack. Radi na frekvenciji 50/60 Hz,

napona manjim ili jednakim 690VAC, a struja aktivacije se moze podeSavati u rasponu 2,8-4 A.

Py

SCHRALK
E—
i JLESS
\ ]Fﬁ_r i

fns
t9)
STOP  RESET ®—0q

| QASS 10
SBE&S

95NCS6 97 N0 98
" n_v‘rﬂi,‘.ﬁ_vl #E0 e

| M3 A

LST00400

Slika 3.8. Bimetalni relej [12]

3.7. Grebenasta sklopka

U ovom pogonu je predvidena ugradnja pet grebenastih sklopki. Sve sklopke bi se nalazile na
glavhom razdjelom ormaru postavljenom na pocetku proizvodne linije. Odabir nacina rada
(ru¢no/automatski) se vrs$i pomocu grebenaste sklopke prikazane na slici 3.9. koja ima tri poloZaja
i tri pola. Ako je ta grebenasta sklopka u ru¢nom radu, svaka traka se moze posebno iskljuditi i
ukljuciti pripadaju¢om sklopkom (kao na slici 3.10.) dok u automatskom radu PLC upravlja
ukljuc¢enjem motora.

Odabrane su grebenaste sklopke serije B proizvodaca Schrack. Nazivna struja im je 20 A. Za
pokretanje rada pogona (automatski ili ru¢no) odabrana je jednopolna grebenasta sklopka s dva

polozaja (0-1) takoder proizvodaca Schrack serije B ¢ija je nazivna struja 10 A.
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Slika 3.9. Grebenasta sklopka s tri polozaja [13]

SCHRACK

Slika 3.10. Grebenasta sklopka s dva polozaja [14]

Slika 3.11. Grebenasta sklopka ,,START** [15]

15



3.8. Tipka za isklop u nuzdi

Na glavnom razvodom ormaru kao i na svakoj pokretnoj liniji smjestena je i tipka za isklop u
nuzdi. Pritiskom na tipku koja se nalazi na glavhom razdjelnom ormaru se obustavlja danji rad
pogona dok se prilikom pritiska tipke na pojedinoj pokretnoj traci zaustavlja pripadajuca traka.
Tipka se prilikom pritiska ,,zaglavi® te se treba otpustiti zakretnom. Sadrzava jedan normalno

otvoreni i jedan normalno zatvoreni kontakt.

Slika 3.12. Tipka za isklop u nuzdi [16]

3.9. Signalne lampice

U pogonu se koristi 13 signalnih lampica koje javljaju trenutno stanje komponenti. Zelene
lampice na vrhu razdjelnog ormara prikazuju prisutnost linija L1, L2, L3. Ispod tih lampica, pored
STOP tipkala nalazi se crvena lampica koja ¢e se ukljuciti kada je tipkalo pritisnuto. Nakon njih,
slijede tri crvene lampice koje se ukljucuju u slucaju kvara motora i nalaze se pored grebenaste
sklopke S2 koja sluzi za odabir reZzima rada. Slijede po tri para lampica (jedna zelena i jedna
crvena) koje prikazuju stanje iskljuenosti, odnosno uklju¢enosti motora. Skica razdjelnog ormara

s pripadaju¢im komponentama prikazana je slikom 3.15..

<//

Slika 3.13. Zelena signalna lampica [17]
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Slika 4.3.2. Crvena signalna lampica [18]

R1

L1 L2 L3

S1
START STOP

== STOP
8]

S2

RUCNO AUTO KVAR KVAR KVAR
M1 M2 M3

MOTOR M1 MOTOR M2 MOTOR M3

ISKLJ.  UKLJ. ISKLJ.  UKLJ. ISKLJ.  UKLJ.

RUCNI REZIM RADA
S3 S4 S5

o [ [¢

Slika 3.15. Skica glavnog razdjelnog ormara

3.10. Pomo¢ni releji

Pomo¢ni releji koji su spojeni na PLC koriste se za upravljanje uredajima u automatiziranom
sustavu. Rade na principu prekidaca i aktiviraju se kada PLC generira signal na odgovaraju¢em
digitalnom izlazu na koji je spojen svitak tog releja. U ovom slu¢aju, pomo¢ni releji upravljaju
elektricnim optereCenjem, odnosno motorima. Kada se pomoc¢ni releji aktiviraju, prenose

napajanje na sklopnike koji pokrenu motore. Programiranje i konfiguracija pomo¢nih releja odvija
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se putem softverskog sucelja PLC-a gdje se definiraju uvjeti ukljucenosti i isklju¢enosti pomo¢nih

releja.

PLC

D1 D2 D3

Slika 3.16. Pomocni releji

3.11. Kabeli i Zice

Vazna uloga u ovom kao i u svim ostalim projektima je ispravan odabir instalacijskih kabela.
Presjeci kabela, tj. vodi¢a mogu biti razli¢iti kao $to su i razli¢ite vrste izolacije. Na osnovu
instalirane snage trosila prikljuc¢enih na ormar, odabire se koliki bi presjek trebao biti. Glavno
napajanje treba izvesti kabelom FG160R16 5x10 mm? kako bi se u buduénosti mogli prikljuéiti
dodatni potrosaci. Napajanje elektromotora izvesti kabelom PPL 5x2,5 mm?, a sva ostala oprema
poput senzora spaja se kabelom LiYCY 3x1,5 mm?.

Za glavno napajanje ovog pogona upotrebljava se kabel oznake ,,FG160R16% (slika 3.17.) jer
je pogodan za upotrebu u uvjetima gdje nije izloZen mehani¢kom naprezanju i1 Cesto se
upotrebljava u industriji. Kabel oznake ,,PPL* je laki finozi¢ni instalacijski kabel s izolacijom i
plastem od PVC mase kao §to je prikazano na slici 3.18.. Primjenjuje se u suhim prostorima za
priklju¢ak prenosivih elektri¢nih troSila. Lako se savijaju i radi tog razloga su pogodni za
elektromotore. Tijekom tresnje elektromotora, kontakti s kabelima moraju ostati u ¢vrstom spoju
kako bi motor normalno radio. Kabel oznake ,,LiYCY* je finozi¢ni elektronicki kabel s bakrenim
opletom, izolacijom i plastem od PVC mase (slika 3.19.). Primjenjuje se u vlaznim i suhim
uvjetima za prijenos digitalnih i analognih signala. Ne upotrebljava se za napajanje, a od smetnji

ga §titi bakreni zaslon.
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Slika 3.17. Kabel FG160R16 5x10 [19]

Slika 3.18. Kabel PPL 5x2,5 [20]

Slika 3.19. Kabel LiYCY 3x1,5 [21]
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4. Dijagram toka

Dijagram toka pokazuje kako treba izraditi algoritam upravljanja. Tipkalo ,,STOP* se mora
cijelo vrijeme provjeravati kako bi se u sluc¢aju nekih neregularnosti linija zaustavila. Kada se u
bilo kojem trenutku pritisne to tipkalo cijeli proces na toj odredenoj traci mora stati. PLC upravlja
radom pokretnih traka te su mu za rad potrebne informacije sa senzora. Kada traka dovede sirovinu
na odgovarajuéu poziciju, stroj mora dati dojavu da je na poziciji kako bi obavio svoj posao. Ne
upravlja se radom stanice za kupanje, gulilice, rezalice, punilice, Cepilice i etiketirke nego im se
samo da nalog za start nakon ¢ega njihova automatika odradi ostali posao. Proces proizvodnje
pocinje ako tipkalo nije aktivirano i ako je u automatskom rezimu rada.

Traka PT1 se pocinje pokretati aktivacijom senzora S1 i krece se cijelo vrijeme bez
zaustavljanja. Stanica za kupanje pocinje s procesom pranja kada ocita da je sirovina na poziciji i
radi cijelo vrijeme. Stanica prekida s radom nekoliko sekundi nakon $to se zaustavi traka PT1.

Traka PT2 se pokrece nakon aktivacije senzora S2. Dolaskom sirovine na mjesto guljenja i
rezanja, po¢inju njihovi procesi. Ukoliko se senzor S2 viSe ne aktivira, traka PT2 se zaustavlja.
Nakon $to gulilica i rezalica obave jedan svoj proces, pozicioniraju se na pocetni polozaj i ¢ekaju
slijedeci ananas.

Traka PT3 se pokrece aktivacijom senzora S3. Prvo vaga mora izmjeriti to¢nu masu i
dozvoljava limenki daljnji transport nakon ¢ega dolazi do punjenja sokom. ZavrSetkom procesa

punjenja limenke sokom od ananasa, ¢epljenja i etiketiranja gotovog kompota, traka se zaustavlja.
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Slika 4.1. Dijagram toka trake PT1
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Slika 4.2. Dijagram toka trake PT2 (lijevo) i trake PT3 (desno)
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5. PLC program

PLC program je sastavni dio automatizacije nekog sustava i time je odreden nacin rada cijelog
postrojenja. Treba obraditi glavnu logiku u normalnom rezimu rada kao i sve moguce neregularne
rezime rada. Mora komunicirati i razmjenjivati podatke s ostalim strojevima u pogonu, tj.
objediniti rad cijele linije. Korisnik unosi varijable u program koje se prenose u PLC i koje utjecu

na funkcioniranje sustava kao cjeline.

5.1. Lampica upozorenja

Ukoliko je aktivirana tipka za isklop u nuzdi, ukljuciti ¢e se lampica upozorenja te e se sve tri
pokretne trake zaustaviti. Lampica ostaje ukljucena sve dok se ne otklone kvarovi i dok se tipka
ne vrati u prvobitan polozaj. U vrijeme stajanja pokretnih traka PT1, PT2i PT3, PLC dobiva dojave

sa svih strojeva uz pokretne trake da su spremni za rad.

5.2. Prva pokretna traka

Traka PT1, odnosno prvi elektromotor se pokrece aktivacijom senzora S1. Prilikom dolaska
sirovine na poziciju u stanicu za kupanje, stanica javlja PLC-u da je sirovina na poziciji za kupanje
I pocinje proces pranja. Stanica za kupanje prestaje s radom nakon odredenog perioda

zaustavljanjem pokretne trake.

5.3. Druga pokretna traka

Traka PT2 se pokreée aktivacijom senzora S2 . Kako bi gulilica bila spremna za rad, nozevi
joj moraju biti ispravni 1 biti na pocetnoj poziciji te mjesto za guljenje mora biti Cisto 1 prazno.
Ispravan noz rezalice i prazno mjesto rezanja takoder moraju biti zadovoljeni kako bi rezalica bila
spremna za rad. Dolaskom sirovine na poziciju za guljenje pocinje proces guljenja, a dolaskom na
poziciju za rezanje pocinje proces rezanja. Procesi traju onoliko puta koliko PLC dobije potvrdnih
dojava o poziciji. Nakon §to senzor S2 prestane slati pozitivne signale, tj. prestaje se aktivirati,
zaustavlja se traka PT2. Zaustavljanjem trake, nakon odredenog vremenskog perioda zaustavljaju

se 1 svi prikljucni strojevi na pripadajucoj traci.
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5.4. Treéa pokretna traka

Traka PT3 se pokrece aktivacijom senzora S3 i transportira ananas na vagu. Dolaskom ananasa
na traku PT3, ananas pada u limenku koja se nalazi na vagi koja poc¢inje mjeriti masu. Prilikom
neto¢nog ocitanja mase, odnosno, masa limenke je premala ili prevelika, ukljuci se zvuéni signal
kojeg zaduzena osoba iskljuc¢i na na¢in da ru¢no makne tu limenku. Prazni limenku i stavlja ju na
pranje, a izvadeni ananas stavlja u kantu za sok. Nakon vage, ananasom napunjene limenke se
transportiraju na poziciju za punjenje. Limenke se pune sokom koji dolazi iz spremnika za sok.
Napunjena limenka, tj. kompot od ananasa dolazi na poziciju ¢epljenja gdje se limenka zatvara.
Nakon ¢epljenja, kompot dolazi do zadnje stanice gdje se lijepe naljepnice i taj proces traje vrlo
kratko. Obavljanjem svih procesa na pokretnoj traci PT3 zavrsava proizvodnja jednog kompota od

ananasa.
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6. Elektricna shema

Elektricna shema je sastavni dio svakog elektricnog sustava bilo da se radi o nekom
postrojenju, mrezi, uredaju, sklopa i sl. Ona sadrzi sve dijelove tog sustava koji su prikazani
grafickim oznakama, a elektri¢ne veze izmedu njih crtama. Svi simboli kao i oznake koje se koriste
u shemama su standardizirani. Postoje razne izvedbe elektri¢nih shema, a najcesce su jednopolne
i tropolne.

Jednopolna shema je shema u kojoj se jedan ili vise faznih vodica prikazuju jednom crtom, a
svaki element prikazan jednim simbolom. Koristi se za brzi i jednostavniji prikaz glavnih strujnih
krugova.

Tropolna shema je shema u kojoj se svaki vodi¢ prikazuje jednom crtom, a svaki element
svojim simbolom. Ovom shemom se takoder prikazuju glavni strujni krugovi, ali i svi upravljacki
Krugovi.

Jednopolna kao i tropolna shema pripadaju strujnim shemama jer uz pomo¢ simbola prikazuju
sve elektri¢ne 1 veze s drugim dijelovima postrojenja.

Osim strujne sheme postoje i pregledna i nadomjesna shema. Pregledna shema je
pojednostavljeni prikaz radi lakSeg razumijevanja, prikazuje samo glavne vodove i uvijek je
jednopolna. Nadomjesna shema je pojednostavljeni prikaz nekog dijela strujnog kruga radi laksSeg

analiziranja te je naj¢esc¢a kod analiziranja elektromotora, transformatora i sl.

Slikom 7.1. prikazana je tropolna shema za napajanje pokretnih traka u kojoj se jasno prikazuju
prikljucci elektromotora i kako su oni spojeni. Prikazan je samo dio sheme gdje se vidi da
upravljanje trakama treba biti realizirano pomocu sklopnika, a prije izrade automatike potrebno je
napraviti strujne sheme za izvedbenu dokumentaciju.

Nakon glavne sklopke su sabirnice sa oznakama ,,L1, L2, L3, odnosno trofazni sustav
napajanja koji predstavlja prvu, drugu i trecu fazu. Na ove tri faze spojen je tropolni visokoucinski
rastalni prekida¢ (FO) koji je glavni prekidac strujnog kruga cijele linije. U slucaju prevelike struje
na sabirnicama automatskih zastitnih prekidac¢a svakog motora, ovaj prekida¢ ce izgorjeti i
prekinuti napajanje. Nakon glavnih osiguraca slijedi spoj tri motora.

Za prvi motor na pocetak treba pretpostaviti automatski tropolni zastitni prekida¢ (F4) na koji
se spaja napajanje na dolaznu stranu ozna¢enu oznakama ,,1, 3 i 5°. Dolazi napajanja uvijek su
oznaceni ovim oznakama tj. neparnim brojevima, a odlazi parnim brojevima kao $to su ,,2, 4, 6
itd. Odlaz sa F4 se spaja na sklopnik prvog motora (K1) nakon kojeg slijedi bimetalni relej (F1).
Odlaz sa F1 treba spojiti na redne stezaljke (X1) sa oznakama 1, 2 i 3. Ove redne stezaljke su

potrebne kako bis mogli lakSe otpojiti i spojiti motore. Na redne stezaljke se spajaju izvodi namota
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motora ,,Ul, V1, W1, Na kuc¢iste motora je obavezno izvesti izjednaCenje potencijala kako
prilikom dodira rukom ne bi doslo do strujnog udara u slu¢aju kvara motora.

Drugi i tre¢i motor se spaja na isti nacin kao i prvi uz oznake kao na slici 7.1.. Drugi motor se
spaja na tropolni automatski zastitni prekidac oznake F5 i na redne stezaljke brojeva ,,4, 51 6%
Tre¢i motor se spaja na tropolni automatski zastitni prekida¢ oznake F6 1 redne stezaljke brojeva
,»7, 8 1 9% Nakon zadnjeg spojenog motora slijede tri jednopolna automatska zastitna prekidaca

(F7, F8, F9) na koje su spojene lampice koje signaliziraju prisutnost faza ,,LL1, L2, L3

Mreza: 400V, 50Hz  FO

—
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Slika 6.1. Tropolna shema za napajanje pokretnih traka PT1, PT2 i PT3
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/. Upravljacka shema

Pomocu upravljacke sheme prikazan je nacin rada automatike, tj. nacin rada postrojenja.
Upravljacki strujni krug se napaja jednom fazom na koju je na pocetku spojen automatski zastitni
prekida¢. Za siguran rad upravljackih elemenata u slucaju bilo kakvog kvara na upravlja¢kom
dijelu, prekida se taj strujni krug. Nakon prekidaca nalazi se Sklopka START za pocetak
proizvodnje. Zatim slijedi tipka za isklop u nuzdi (STOP) koja iskljucuje proizvodni pogon te
pripadaju¢a lampica koja signalizira pritisnutu tipku STOP. Kako bi se nakon pritisnute tipke
pogon ponovno pustio u rad, tipka se mora otpustiti zakretanjem u desno. Slijedi prva grebenasta
sklopka koja omogucava biranje rezima rada. Prebacivanjem sklopke S2 u polozaj ,,1 odabrat ¢e
se rucni rezim dok se prebacivanjem u polozaj ,,2* odabire automatski rezim rada. Izmedu tipkala
STOP 1 sklopke S2 spojeni su kontakti sva tri bimetala sa pripadaju¢om lampicom koje
signaliziraju kvar motora.

Ukoliko se odabere ru¢ni rezim rada, proizvodnim pogon se upravlja s tri grebenaste sklopke
S3, S4 1 S5. Sve tri sklopke sluze za ukljucivanje ili iskljuc¢ivanje pojedinog elektromotora. Na
sklopku S3 je spojen sklopnik K1 koji sluzi za uklju¢ivanje prvog elektromotora, tj. prve pokretne
trake. Sklopnik K2 je spojen na sklopku S4 kojom se ukljucuje drugi elektromotor, tj. druga
pokretna traka. Tre¢a pokretna traka se ukljucuje sklopnikom K3 koji se spojen na sklopku S5.
Ukoliko se odabere automatski rezim rada, proizvodnim pogonom upravlja PLC uredaj preko
pomo¢nih releja D1, D2 i D3. Lampice H2, H4 i H6 signaliziraju stanje mirovanja elektromotora

u ruénom rezimu rada, a H1, H3 i H5 stanje elektromotora u radu neovisno o rezimu rada.
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Slika 7.1. Upravijacka shema
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8. Specifikacija opreme

Sva oprema koja se koristi za ovaj proces proizvodnje, mora odgovarati zadanim uvjetima.

Tablicom 9.1. prikazuje se najvaznija oprema koja je potrebna za funkcioniranje pogona uz

pripadajuce koli¢ine i cijene kako bi se na osnovu toga mogla napraviti procjena troskova izgradnje

ovakvog pogona.

Tablica 8.1. Specifikacija opreme

Oprema Koli¢ina (kom/m)| Jediniéna cijena (€) | UKUPNO (€)
Rastalni zastitni prekidac 3 5.00 15.00
PodnoZje za prekidac 3 8.20 24.60
Katodni odvodnik prenapona - tropolni 1 230.00 230.00
Automatski zastitni prekidac - tropolni 3 16.50 49.50
Automatski zastitni prekidac - jednopolni 4 4.88 19.52
Sklopnik 3 18.20 54.60
Bimetalni relej 3 15.78 47.34
Grebenasta sklopka 0-1 1 26.84 26.84
Grebenasta sklopka 1-2 3 23.69 71.07
Grebenasta sklopka 1-0-2 1 36.77 36.77
PLC Siemens Simatic S7-1500 1 2400.00 2400.00
Napajanje 24 VDC 1 200.00 200.00
Opticki senzori 3 310.00 930.00
Isklop u nuzdi 4 15.00 60.00
Kabel FG160R16 5x10 70 13.00 910.00
Kabel PPL 5x2,5 100 2.70 270.00
Kabel LiYCY 3x1,5 80 2.00 160.00
Sighalne lampice 13 7.00 91.00
Pomoc¢ni relej 30.00 90.00
Ostali sitno-spojni montazni pribor 1 100.00 100.00
5786.24. €
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9. Zakljucak

Automatizacija proizvodnog pogona znatno olaksava i ubrzava proces proizvodnje. Povec¢ana
produktivnost, smanjenje troskova rada, brza proizvodnja na velikim razmjerima, povecana
to¢nost 1 kvaliteta samo su neke od prednosti automatizirane proizvodne linije. Za razliku od ljudi,
strojevi mogu raditi u bilo kakvim uvjetima, i $to je najvaznije, mogu raditi bez prestanka. Stroj
ne treba odmor od rada i programiran je da odraduje zadatak. Uz to, nije potreban veliki broj
operatera kao kod jednostavnije proizvodne linije. Jedna osoba moze upravljati jednim strojem, a
ukoliko je moguce, i s vise strojeva.

Neki od nedostataka koji se susre¢u kod automatizacije su visoki pocetni troskovi $to se kasnije
sve isplati. Proizvodni pogon je uvijek ovisan o tehnologiji i treba osigurati da postoje dijelovi za
pojedine strojeve i uredaje u slucaju nekog problema. Odrzavanje strojeva i uredaja se mora
izvrSavati redovito Sto ¢ini osoba odredene kvalificirane struke.

Na pocetku osmisljavanja procesa automatizacije proizvodne linije sve se ¢ini jednostavno.
Potrebni su samo motori, neki senzori i uredaj koji ¢e pokretati cijeli proces proizvodnje. No nakon
Sto se pocinje projektirati, pojavljuju se greske i propusti koje je potrebno rijesiti. Treba odabrati
odgovaraju¢i motor, sklopnik, bimetalni relej i zastitne prekidace koji odgovaraju takvom tipu
motora. Nadalje, treba odluciti kojom tehnikom ¢e se vrsiti automatizacija. Hoée li to biti jeftinija
I jednostavnija varijanta sa vremenskim relejima ili skuplja, ali viSom razinom automatizacije
izvedena sa PLC-om. Sve su to stvari koje se moraju uzeti u obzir i potrebno je puno znanja za
takav pothvat. Nakon pohadanja i prou¢avanja raznih kolegija potrebnih za automatizaciju, mnogi
misle da je stvaranje projekta automatizacije jednostavno, ali tek kada se projekt po¢ne stvarati i
prva radna verzija bude dovrsena, vidi se koliko se detalja treba razmotriti i §to jos treba analizirati.
Kao §to Sokratova mudra izreka kaze: ,,Tek sada znam koliko malo znam®.

Iako je proces automatizacije pogona skupa investicija, novac ¢e se brzo vratiti jer ¢e se

smanjiti gubitci 1 povecati efikasnost.
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Zavr$ni/diplomski rad isklju¢ivo 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 sinterneta, i drugih izvora) bez navodenja
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