Izrada punilice boca upravljane PLC-om

Pura, Leo

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:748469

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-09-05

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
e N S
= s
University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §pér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:748469
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:914
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:914

HLYON
ALISY3AINN

_I_

SVEUCILISTE
SJEVER

Sveuciliste
Sjever

2 ZA
MMI

Zavrsni rad br. 382/EL/2016

Izrada punilice boca upravljane PLC-om

Leo Dura, 5042/601

Varazdin, rujan 2016.






HLYON
ALISY3AINN

_I_

SVEUCILISTE
SJEVER

Sveucdiliste
Sjever
Odjel za Elektrotehniku

2 ZA
MMI

Zavrsni rad br. 382/EL/2016
Izrada punilice boca upravljane PLC-om

Student:

Leo Pura, 5042/601

Mentor:

Dunja Srpak, dipl. ing.

Varazdin, rujan 2016.



M ZA

Sveuciliste Sjever —
Sveucilidni centar Varazdin ALIS¥IAINN
104. brigade 3, HR-42000 Varazdin

Prijava zavrsnog rada

Definiranje teme zavrénog rada i povjerenstva

Pk QOdjel za elektrotehniku
PRISTUPNIK Leo Bura MATIENI BROJ 5042/601
DATUM

07.09.2016. ¥OLESY PLC SUSTAVI UPRAVLJANJA

NASLOVEAPA " Izrada punilice boca upravijane PLC-om

NASLOV RADA NA

Enei semes * Construction of the PLC controlled botle filling machine

MENTOR ZVANJE

Dunja Srpak predavac

CLANOVI POVIERENSTVA

mr.sc.lvan Sumiga, visi predavaé

Miroslav Horvati¢, dipl.ing., predavaé

2
R Dunja Srpak, dipl.ing., predavaé

4
s.

Zadatak zavr$nog rada

e 382/EL/2016

opis

U zavrsnom radu potrebno je opisati opremu za izradu punilice boca, nacin izrade i upravljanja. Izraditi prototip punilice,
elektri¢ne sheme, automatiku za upravijanje i prateéu dokumentaciju. Izvrsiti testiranja rada punilice, izmijeriti bitne elektriéne
parametre i komentirati dobivene rezultate.

U radu je potrebno:

* objasniti osnovne karakteristike koristene opreme (PLC, senzori, motori...),

* opisati na¢in izrade punilice,

+ izraditi dokumentaciju za upravijatku automatiku (elektriéne sheme, opis rada, PLC program...),

« testirati rad izradene punilice,

+ izvrsiti mjerenja (brzinu punjenja, kapacitet punilice u minuti, strujno opterecenje) i komentirati dobivene rezultate.

ZADATAK Uwc“aﬂ,(ﬁ Wé




Predgovor

Zahvaljujem se mentorici, profesorici Dunji Srpak na strpljenju, pomo¢i i susretljivosti
prilikom izrade zavr$nog rada.

Takoder zahvaljujem svim nastavnicima koji su me pratili kroz moje Skolovanje za svu
njihovu predanost, profesionalnost, pozrtvovnost i odnos prema radu sa studentima.

Mojim roditeljima lvanu i Stefaniji zahvaljujem na podrici, odricanju i strpljenju koje su
imali tijekom mog Skolovanja.



Sazetak

Ovim radom prikazan je proces izrade makete za punjenje i Cepljenje boca. Opisane su
upravljacke i elektricne komponente koje se koriste za funkcionalnost, a zatim su dijelovi
same makete opisani i dati sa svojim dimenzijama. Od elektri¢nih komponenti koriStene su
razne sklopke, releji te izvrsni ¢lanovi motori i pumpa. Za upravljanje koriSten je PLC uredaj
koji je u svrhu projekta izprogramiran, a njegov je programski kod dodan u dokumentaciju te
je detaljno opisan. Prilikom rada makete izmjerene su elektricne vrijednosti kojima je

prikazana ucinkovitost makete.

KLJUCNE RIJECI: PLC, RELEJI, MAKETA, ISTOSMJERNI MOTORI,
AUTOMATIZACUA.



Abstract

With this project is shown the process of making a model for filling bottles. There are
descriptions of the control and electrical components which are used for the functionality of
the model, and then are the parts of the model itself described with their dimensions. From the
electrical components there are different types of switches, relies and DC motors. A PLC
device, which was programmed for the project, is used for controlling the model and his
program code is in the documentation and is described in detail. Electric values were

measured when the model was working and they show quality of the model.

KEY WORDS: PLC, relays, model, DC motors, automatization.
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1. Uvod

U ovom radu maketom je prikazan primjer izvodenja upravljanja industrijskog punjenja te
¢epljenja boca dijelom putem programirljivog logickog kontrolera te dijelom putem relejne
tehnologije upravljanja. U radu je potrebno realizirati dolazak, punjenje, ¢epljenje te otpremu
boca. Jezgru upravljanja ¢ini PLC, koji je okruzen relejima, senzorima i Kkrajnjim
prekidacima. Doprema boca vrsi se pomocu transportne trake koju pokrece istosmjerni motor
kojeg upravlja PLC. Kada boca dode do kruznog transportera, senzor ocita polozaj boce te
Salje signal na PLC. Tada se uklju¢i pumpa koja puni bocu odredeno vrijeme koje je
postavljeno putem timera u PLC-u. ZavrSetkom punjenja, ukljuéi se kruzni transporter koji
transportira bocu na stavljanje ¢epa. Kod stavljanja ¢epa, kruzni se transporter zaustavlja kako
bi se ¢ep mogao staviti precizno da se ne oStete navoji kod Cepljenja. Nakon §to se stavi Cep,
boca krene dalje i zaustavlja se kod senzora ispred &epilice. Cepilica radi u tri faze: spustanje,
cepljenje 1 dizanje. SpuStanje se vrSi putem motora kojem je na osovinu zavarena Sipka S
navojima. Kada motor zavrti Sipku, ona pomice motor za ¢epljenje. Kod polozaja odredenog s
donjim krajnjim prekida¢em, motor za spustanje se zaustavlja, a motor za ¢epljenje pocinje
svoj rad. Nakon isteka vremena podeSenog on-delay relejem, motor za Cepljenje se iskljucuje,
a motor za pomak platforme pocinje svoj rad ali u obrnutom smjeru kako bi se platforma
cepilice digla do gornjeg krajnjeg prekidaca. Nakon §to je boca zaepljena, kruzni transporter
se ukljuci te ona putuje dalje gdje izlazi iz transportera. Ako se u kruznom transporteru nalazi
viSe boca, procesi se trebaju odvijati paralelno jedan s drugim kako bi povecala efikasnost i

smanjilo samo vrijeme izvr§avanja procesa punjenja i ¢epljenja.



2. Programirljivi logicki kontroler
Programirljivi logicki kontroler (eng. ,,Programmable Logic Controller<) digitalno je
programirljivo ra¢unalo, namijenjeno upravljanju u industrijskim postrojenjima. Sastoji se od
mikrokontrolera, memorije, ulaza i izlaza. Program PLC-a izvrSava se u 3 faze: Citanje ulaza,
izvrSavanje programa i postavljanje izlaza. Zbog svoje robusne izvedbe, jednostavnosti
programiranja i upravljanja izlazima pogodan je za zahtjevne industrijske uvjete kao §to su
vlaga, poviSena temperatura, velika koli¢ina prasine i dr. PLC je razvijen kao nadogradnja
zastarjele relejne tehnike upravljanja. Prednost nad relejnom tehnikom mu je ta §to je
univerzalan, tj. ima moguénost programiranja i prilagodavanja promjenjivim zahtjevima.
Prema osnovnim karakteristikama programirljive logicke kontrolere moze se podijeliti na

modularne i kompaktne[4][5].
2.1. Vrste PLC-a

2.1.1. Modularni
Modularni uredaji podrzavaju dodavanje prosirenja (modula) na osnovni modul koji sadrzi
memoriju i procesor. Moduli koji se dodaju mogu sadrzavati razli¢ite funkcije npr: napajanje,

analogni ulazi/izlazi, digitalni ulazi/izlazi.

Fleksibilnost je karakteristika modularnog kontrolera koji dolaze do izrazaja kod stalnih
zahtjeva za proSirenjima i kod nadogradnje upravljanog postrojenja, ali zbog cijene,

modularne uredaje ¢esto mijenjaju kompaktni[4].

2.1.2. Kompaktni
Kompaktna izvedba je prakti¢nija za manje projekte te je ujedno i ekonomicnija. Kontroler se
rijetko moze proSiriti, a sastoji se od napajanja, mikrokontrolera, memorije, ulaza i izlaza
objedinjenih u jedan samostalan sklop. Broj ulaza i izlaza mu je ogranicen, a takoder su manje

mogucénosti i za naknadno prikljuéenje displeja za interakciju s korisnikom[4].



2.2. Korisnicko sucelje
Dana$nji sustavi zahtijevaju pracenje napretka pojedinih procesa pa samim time i
komunikaciju sa operaterom koji nadgleda sustave. PLC pruza moguénost izrade dvosmjerne
komunikacije izmedu procesa i operatera. U toj komunikaciji PLC obavjestava operatera o
raznim greSkama, alarmima, a i samom stanju i napretku procesa, dok operater ima

mogucénost podeSavanja parametra bez zaustavljanja procesa.

2.3. Vrste korisnickih sucelja

Za komunikaciju izmedu operatera 1 PLC-a postoje razlicite vrste korisnickih sucelja, a

najcesce su:

Ljudsko-strojno sucelje (engl. ,,Human-Machine Interface*) HMI
Covjek-Stroj suéelje ( engl. ,,Man Machine Interface*) MMI
Graficko-korisnicko sucelje (engl. ,,Graphical User Interface) GUI

Slika 2. 1. HMI [1]

2.4. Komunikacija
Za komunikaciju PLC-i koriste ugradene 9-pinske RS232 komunikacijske portove. Mogu se
koristiti kao opcija za RS485 ili Ethernet. BACnet, DF1 te Modbus su neki od najéesce
koristenih protokola. Postoji mogu¢nost da PLC koristi i razne sabirnice kao $to su DeviceNet
ili Profibus. U novije doba PLC-i imaju moguénost komunikacije putem lokalne ili globalne
mreze s razliCitim sustavima, kao $to su raCunala sa SCADA sustavom (engl.,,Supervisory

Control And Data Acquisition*)[9].



2.5.  Schneider Electric SR2E121B
Programirljivi logi¢ki kontroler koriSten u svrhe projekta kompaktni je tip PLC-a tvrtke
Schneider Electric verzije SR2, model E121B. Schneider Electric je jedna od vodecih tvrtki u

podrucju automatizacije i elektroopreme.

SR2-E121B kompaktna je izvedba programirljivog logi¢kog kontrolera s 8 digitalnih ulaza i 4
digitalna (relejna) izlaza. lzvedba izlaza omoguc¢uje uklapanje i isklapanje struja do 8A.
Napon napajanja samog kontrolera je 24V AC. Ovaj PLC je starije generacije, podrZzava
timere i brojace, dok mu ulazi ne podrzavaju odaziv na rastudi ili padajuci brid. lako je starije

generacije kontroler moze dobro posluziti za upravljanje i na suvremenim projektima.

Outputs
Q1...Q4 : Relay 8A

% ¥¥ %Y wE

ol
|
!

Slika 2. 2. PLCSR2-E121B
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2.6. Programiranje
Programi PLC-a pisani su u posebnom programu koji je namijenjen pojedinoj verziji PLC-a, a
zatim se prebacuju na sam PLC direktnom vezom putem kabla ili preko mreze. Na PLC-u
program se pohranjuje u back-up ROM memoriji koja ima svoje zasebno napajanje putem
baterije ili u nekoj stalnoj memoriji kao npr. EEPROM. PLC se programira u posebnom

jeziku Lader dijagramu koji se sastoji od slijednih funkcijskih znakova koji oponasaju releje.

lako je temeljni koncept programiranja PLC-a slican kod svih proizvodace, razlike u
organiziranju, adresiranju, memoriraju i moguc¢nosti ulaza i izlaza uvijek se razlikuju kod
raznih proizvodaca i modela. Neki modeli PLC-a proizvedeni su od istih proizvodaca a nisu

kompatibilni.

2.7. Zelio soft 2
Zelio soft 2 je viSejezi¢na aplikacija dizajnirana za programiranje Schneider Electric PLC-a.
Kod izrade novog projekta bira se izmedu Sest slikovnih kategorija podrzanih PLC-a. Svaka
kategorija sadrzi potkategorije koje detaljnije opisuju svaki pojedini uredaj, tj ispisane su
specifikacije uredaja kao npr: napon napajanja, broj diskretnih ulaza/izlaza, sat, programski
jezik i druge $to nam znatno pomaze kod prepoznavanja naseg kontrolera. Program nudi
moguénost programiranja modula putem FBD (eng.Function Block Diagram), Ladder
dijagrama ili oboje. Zelio soft 2 program sadrzi implementiran simulator rada kontrolera,
pomocu kojega postoji mogucnost testiranja programa te uklanjanje gresaka prije nego $to se
uopée unese program u kontroler. To uvelike pridonosi povecanju pouzdanosti kod prvog

pustanja u rad, te smanjuje troskove nastale nepravilnim radom programa kontrolera[8].

11



2.7.1. Zelio soft sucelje:

CEE e

Ladder entry

eorr mooe BE#

mmmmm

o o
15  orewsii2

7 8 9 10 11 12 13 14

o o Ol

§ COMm8 NUM V4.6

Slika 2. 3. Zelio soft radna okolina

Osnovni dijelovi Zelio soft sucelja su:

© N o g B~ w DN PE

Uredivanje programa

Simulacija

Monitoring

Mjesto za unasanje ulaza i varijabli
Mjesto za unasanje izlaza

Mijesto za komentare

Ulazi

Memorijske varijable

12

. Izlazi
10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.

Tajmeri

Brojaci

Usporedivanje tajmera

Sat

Racunanje ljeto/zima
IskoriStenost redova programa

Port na koji je spojen PLC



3. Elektri¢ne komponente koriStene u projektu

U ovom poglavlju navedene su elektriéne komponente koriStene u izradi makete. Svaka od tih
komponenti na svoj na¢in moze se nazvati prekida¢em. Releji su upravljivi prekidaci, a krajnji
prekidaci, kapacitivni i opti¢ki senzori su komponente koje detektiraju prisutnost pojedinih
objekata, te na svom izlazu djeluju kao prekida¢i koji tim djelovanjem upravljaju ili

dojavljuju informacije.

3.1. Relej
Releji su elektromagnetske komponente koje se sastoje od dva galvanski odvojena strujna
kruga gdje jedan sluzi za upravljanje, a drugim se upravlja. Prvi strujni krug (za upravljanje)
sastoji se od zavojnice na koju se dovodi napon nazivne vrijednosti te ona stvori jako
strujni krug kojim se upravlja. Releji imaju moguénost izvedbe s mirnim i radnim kontaktima,
Sto omogucuje normalan i inverzan prikljucak. Nazivne vrijednosti releja koje se trebaju
postivati sadrze radni napon zavojnice 1 maksimalnu struju koju relej smije ukljucivati 1

iskljucivati.

3.1.1. VremenskKi releji
Vremenski releji imaju mogucnost vremenskog zatezanja ukljucivanja i iskljucivanja relejne
sklopke. Osnovni tipovi vremenskih releja su: relej s kasnjenjem uklju¢ivanja (on-delay) i
relej s kaSnjenjem iskljuéivanja (off-delay). On-delay relej ima kasnjenje kod signala za
ukljucenje, dok se off-delay ukljuci kod primljenog signala za uklju¢enjem i ostaje ukljucen
ovisno o podeSenom vremenu. Vremena zatezanja se mogu podeSavati u krugu otpornika i
kondenzatora na nacin da poveCanjem otpora otpornika ili kapaciteta kondenzatora raste i

vremensko zatezanje releja.

U projektu su koristeni jedan on-delay i jedan off-delay vremenski relej. Kada se spusti
Cepilica, signal se Salje na on-delay relej. On ceka s uklju¢enjem te dozvoljava rad samo
motoru za ¢epljenje. Kad se on ukljuci, Salje signal na off-delay relej koji uklju¢uje h-most te

u svom vremenu rada omogucuje dizanje Cepilice.

13



3.1.2. On-delay relej

U ovom projektu je koriStena Conrad sklopka s odgodom ukljucivanja/iskljucivanja 195901,
prikazana na slici 3.1.
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Slika 3. 1. Shema on-delay releja [2]

Tehnicki podaci [2]:

Maksimalna struja preklapanja: 8A — na naponu 35V
Nazivni napon: 12V

Vremenski opseg: 0.5-150 s

Dimenzije: 40mm x 65mm
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3.1.3. Off-delay relej

Pri realizaciji ovog projekta, koristen je off-delay relej tipa Kemo-electronic b042 koji je
prikazan naslici 3.2.

EQ42 | Ver 1.0

=
D1 +12V/DC

Slika 3. 2. Shema off-delay releja [3]

Tehnicki podaci[3]:

Maksimalna struja preklapanja: 3A — na naponu 25V
Nazivni napon: 12V

Vremenski opseg: 2 s -5 min

Dimenzije: 54mm x 44mm

3.1.4. Induciranje visokih napona u zavojnici releja
Prolaskom struje kroz zavojnicu releja inducira se magnetno polje koje utjece na preklapanje
kontakta releja. Lorenzovo pravilo kaze da ako postoji petlja u promjenjivom magnetskom
polju, u toj ¢e se petlji inducirati napon koji je proporcionalan broju zavoja 1 jacini
magnetskog polja. Zavojnica releja moze se promatrati kao petlja s velikim brojem zavoja.
Kod promjene polja, uklju¢ivanja ili isklju¢ivanja releja, u zavojnici ¢e se inducirati visoki
napon koji moZe ostetiti relej pa 1 okolnu elektroniku. 1z navedenog razloga potrebno je
,»isprazniti“ napon koji se javlja u zavojnici. Praznjenje napona vrsi se uz pomoc¢ brze diode
1N4145 koja moze propustiti napone do 1kV. Dioda se spaja paralelno sa zavojnicom releja u
nepropusnom smjeru glede napona napajanja releja. U mnogim slucajevima se normalan rad

releja postize tek nakon dodavanja diode za praznjenje induciranog napona.
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3.1.5. Relejna logika upravljanja

Bazirana na ziCanom povezivanju releja u funkciju logickih sklopova tipa I, ILI i druge,
relejna logika je prethodnik PLC-a u grani automatiziranja. Dugi niz godina zadrzala se u
elektricnom upravljanju raznih postrojenja zbog svoje jednostavnosti povezivanja. Glavni
nedostatak relejnog upravljanja je nefleksibilnost i nemoguénost promjene kod Zelje za novim

rezimom rada.

3.2. Krajnji prekidaci

U automatiziranim postrojenjima, za detektiranje dolaska nekog objekta mogu se koristiti
krajnji prekidaci. Oni su elektromehani¢ke komponente koje mehanicki reagiraju na prilaz
nekog objekta. Sastoje se od kucista s mirnim i radnim kontaktima i od pokretnog ¢lana. Kada
se objekt prisloni na pokretni ¢lan, on pomakom djeluje na kontakte koji se nalaze u kucistu.
Ti kontakti mogu biti mirni i radni $to uveliko pomaze u sastavljanju upravljanja. Ako se

detektirani objekt odmakne, pokretni ¢lan i kontakti se vrate u prvobitan polozaj.
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Slika 3. 3. Prikaz krajnjeg prekidaca
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3.3.  Senzori
Senzor je komponenta Siroke primjene u automatizaciji, a koristi se za otkrivanje, kontrolu i
beskontaktno prikljucivanje. Sluzi za ocCitavanje stanja neke fizikalne veli¢ine (temperature,

vlage, tezine, udaljenosti i slicno) te tu veli¢inu pretvara u oblik prikladan za daljnju obradu.

3.3.1. Kapacitivni senzor LJC18A3-B-Z / BX
U projektu je koriSten kapacitivni senzor koji ima mogucénost detektiranja u svojoj blizini
raznih materijala i fluida kao Sto su metal, plastika, voda, staklo, ulje i dr. Glava senzora
sastoji se od dvije vodljive ploc¢e (svaka na drugom potencijalu) koje djeluju kao otvoreni
kondenzator. Zrak izmedu ploc¢a djeluje kao izolator, te je u mirovanju kapacitet vrlo malen.
Kada se u podruéje djelovanja priblizi neko strano tijelo, kapacitet se poveca, sto uzrokuje
promjenu amplitude oscilatora te okidanje Schmittovog okidnog sklopa. Maksimalna
udaljenost detektiranja predmeta iznosi 10 mm, napon napajanja je 6-36V DC, a izlaz je
normalno otvoreni. Zbog razli¢itosti detektiranih materijala potrebno je pazljivo postaviti

senzor kako nebi doslo do pogresnog detektiranja objekta koji se nalazi u okruzenjul6].

Kapacitivno polje

Zaltita U Elektrode

Potenciometar X

[~ Oscilator

—
I~ Okidni skiop

S ST

-
|~ Pojatalo

Slika 3. 4. Kapacitivni senzor shema i izgled
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3.3.2. Fotoelektri¢ni senzor SICK WTB27-3P2441

Fotoelektri¢ni senzori su zbog jednostavnog principa rada, te zbog mogucnosti detektiranja
svih vrsta materijala senzori s najrasirenijom primjenom. Svi fotoelektri¢ni senzori sastoje se
od izvora svjetlosti, fototranzistora te elektronike koja povecava signal na prijemniku. Izvor
svjetlosti Salje svjetlosni signal koji moze biti vidljivog ili infracrvenog spektra, a
fototranzistor prima odbijenu svjetlost. Ako se neki objekt nade unutar polja detektiranja,
svjetlost se vrati na fototranzistor. PodeSavanje udaljenosti detektiranja vr$i se pomocu
potenciometra koji povecava ili smanjuje intenzitet emitiranog svijetla. Veci intenzitet znaci
da svjetlost putuje dalje te se time povecava udaljenost detektiranja. WTB27-3P2441 moze
mjeriti na udaljenosti od 100 do 1100 mm. Za izvor svjetlosti koristi LED diodu koja emitira
vidljivu crvenu svjetlost valne duljine 660 nm. Napon napajanja mora biti istosmjeran u
podrucju od 10V do 30V[6][7].

Minienalni razmak Maksimalnl razmak

Slika 3. 5. Opticki senzor mjerno podrucje i izgled
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3.4.

Izvrsni élanovi

U tabeli 3.1. prikazani su tehni¢ki podaci izvr$nih ¢lanova koristenih u maketi.

Tabela 3. 1. Tehnicke karakteristike izvr$nih ¢lanova

Motor transportne | Motor kruznog | Motor za pomak Motor Pumpa
trake transportera platforme Cepilice
Napon [V] 12 12 12 12 12
Struja [A] 0.4 0.6 3.3 1.5 0.4
Broj okretaja [1/min] 7 5 180 630 -
Snaga[W] 3.6 6.8 30 15 3.6
Protok[L/h] - - - - 240

3.4.1. Motor transportne trake
Transportiranje boca po transportnoj traci vrsi se malim istosmjernim motorom koji se nalazi
na osovini jednog od valjaka transportne trake. PosSto se transportiraju prazne boce koje
nemaju neku veliku tezinu, motor je male snage kako bi se uStedjelo na potrosnji elektricne

energije i malih dimenzija kako bi se mogao podesiti s valjcima.

3.4.2. Motor kruznog transportera
KruzZni transporter transportira pune boce izmedu ciklusa punjenja, stavljanja ¢epa, ¢epljenja
te izlaza. Boce koje se transportiraju kruznim transporterom prethodno su napunjene na
punilici, a kako bi se pomakle potrebno je svladati njihovo trenje o glavnu ploc¢u. Zbog toga je
motor kruznog transportera duplo vece snage od motora transportne trake. Motor je na kruzni
transporter spojen preko reduktora koji reducira brzinu vrtnje motora s 8300 okretaja na 5
okretaja u minuti. Tim prijenosom povecava Se okretni moment, a i mala brzina vrtnje

pogodnija je zbog smanjenja rizika od prevrtanja boce.
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3.4.3. Motor za pomak platforme
Za dizanje i spustanje platforme potreban je motor s velikim radnim momentom, a takoder je
potrebna optimalna brzina vrtnje kako pomak nebi predugo trajao. Za maketu je odabran
automobilski motor prednjih brisaca koji radi na 12V DC, a ima mogu¢nost rada u tri brzine.

Odabrana je srednja brzina rada gdje su moment i brzina vrtnje na zadovoljavajucoj razini.

3.4.4. Motor ¢epilice
Motor cepilice nalazi se na platformi koja se spusti do razine ¢epa na boci. Na osovini motora
nalazi se gumena podloga koja ,,sjeda“ na ¢ep boce. Guma omogucuje trenje koje je potrebno

kako bi se prenijela vrtnja s osovine na éep.

3.45. Pumpa
Punjenje boca vrsi se pomo¢u pumpe pogonjene malim istosmjernim motorom. Pumpa na
svom ulazu i izlazu ima prikljucke za crijevo ¢iji unutarnji promjer iznosi 8 mm. Za protok od
1 litra pumpi je potrebno 15 sekundi, a ima moguénost dizanja tekué¢ine na visinu od 3 metra.

Pumpa nije potopna, pa je kod prvog punjenja potrebno napuniti dovodno crijevo do pumpe.
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4. Maketa

Maketa punionice izvedena je drvenom i zeljeznom gradom. Glavna plo¢a makete izradena je
od drveta zbog smanjenja mase, lakse obrade i ekonomicnosti. Pokretni dijelovi te nosaci
pretezno su od zeljeza koje pruza veliku ¢vrstocu I mogucnost stavljanja pod opterecenje.
Glavna ploca je podignuta iz sigurnosnih razloga te zbog toga sto se ispod nje nalaze motori.
To podizanje omoguc¢uju drveni nosaci Koji se nalaze pri¢vrs¢eni na svakom uglu makete.
Nosaci punionice trebali bi biti izradeni od materijala koji ima zadovoljavajucu ¢vrstocu, ali
takoder trebaju posjedovati dobra svojstva ublazavanja vibracija, kako se one nebi Sirile na
okolna postrojenja u pogonu. Na slici je prikazana glavna ploca sa svojim dimenzijama bez

kruznog transportera.
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Slika 4. 1. Tlocrt makete s dimenzijama

4.1. Metalne vodilice

Od metalnih vodilica nadinjena je sigurnosna ograda unutar koje se nalazi prostor po kom se
gibaju boce. Imaju svrhu zastita od izlijetanja boca van iz kruznog transportera te kako se nebi
neki predmet dosao u zonu kretanja boca. Uz njih se nalaze senzori koji detektiraju prisutnost

boce u nekom od polozaja.
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4.2. Transportna traka
Transportna traka se sastoji od dva PVC valjka. Jedan od njih je pogonski, tj. pogonjen malim
istosmjernim motorom, a drugi se vrti slobodno. Na valjcima se nalazi gumena traka koja se
vrti zajedno s valjcima. Budu¢i da gumena traka sama nije dovoljno stabilna i samim tim ne
moze nositi teret boce, s gornje strane se ispod nje nalazi metalno postolje po kome ona klize.
Dimenzija vodilice je 700mm x 150mm, a lim koji se nalazi ispod trake i okolo nje pruza

zadovoljavajuce svojstvo nosivosti.

IS = &,

Slika 4. 2. Nacrt transportne trake i valjaka sa dimenzijama
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Slika 4. 3. Tlocrt transportne trake s dimenzijama
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4.3. KruzZni transporter

Kruzni transporter sastoji se od drvenog dijela pri¢vrSéenog na metalnu osovinu koju pokrece
istosmjerni motor ispod srediSta transportera. Kruzni transporter ima cCetiri utora kojima hvata
boce koje dolaze s transportne trake. Utori se nalaze dijagonalno te su poslozeni tako da se
moze u jednom zaustavljanju izvrSavati viSe radnji kao npr: punjenje, stavljanje Cepa i
¢epljenje. Transporter je malo podignut od glavne plo¢e kako bi se izbjeglo trenje te kako bi
se boca uhvatila Sto blize njezinom teziStu. Na slici je prikazan tlocrt kruznog transportera sa

dimenzijama.

120 80

130

Slika 4. 4. KruZni transporter
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4.4. Cepilica
Cepilica boca omoguéena je tako da se platforma diZe i spusta po mirnoj vodilici. Vodilica je
napravljena od Zeljeza, a sastoji se od metalne ravne Sine po kojoj klize platforma te od
okomitog dijela s rupom za stabiliziranje Sipke s navojima. Izuzetno je bitno da vodilica nema
nikakva ostec¢enja, nabore ili utore kako bi platforma mogla kliziti po njoj bez ikakvog
zapinjanja. Vodilica je u¢vrsc¢ena vijcima za metalni profil koji ju pri¢vr$éuje za glavnu plocu.
Platforma sluZi za prijenos motora za ¢epljenje kako bi se motor spustio na ¢ep te ga zatvorio.
Nacinjena je od vodoravnog djela koji nosi motor te okomitog dijela koji je obuhvacen oko
vodilice. Utor na kliznom dijelu koji povezuje platformu i vodilicu treba biti toliko vec¢i da
vodilica ne zapinje, ali ne prevelik jer bi doslo do slobodnog gibanja koje nije poZeljno. Na
platformi se nalazi rupa kroz koju prolazi Sipka s navojima, a takoder je u ravnini S rupom
zavarena matica kroz ¢ije navoje se okretanjem Sipke s navojem ostvaruje pomak. Druga rupa
na platformi sluzi kako bi se osovina motora prenijela kroz platformu do dijela koji pritisce

bocu.
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Slika 4. 5. Vodilica i platforma za cepljenje
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4.5. Prikaz punionice

Al ___ A

Slika 4. 6. Tlocrt gotove punionice

L N

Slika 4. 7. Nacrt gotove punionice
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5. Realizacija projekta

U ovom poglavlju biti ¢e razradena sama izrada, funkcionalnost te eksperimentalna provjera
projekta. Prvo ¢e biti opisati funkcioniranje sklopa, pojedini dijelovi upravljanja i programski
kod PLC-a.

5.1. Hijerarhija postrojenja
Maketa postrojenja punilice i Cepilice dizajnirana je tako da su prioriteti upravljanja podeSeni
hijerarhijskom strukturom. Na vrhu (s najviS§im stupnjem upravljanja) nalazi se operater koji
se nalazi u neposrednoj blizini postrojenja. On (operater) svojim postupcima odreduje kada ée
se rad makete izvoditi, a kada ne. Postavljanje grebenaste sklopke (spojena na ulaz 11)
zapocCinje 1 zavrSava proces rada postrojenja, a udarnim prekidacima takoder se zaustavlja rad
postrojenja. Prema dozvolama upravljanja na drugom se mjestu nalazi PLC koji prima signale
od operatera, a preko relejnih  izlaza upravlja motorima i  relejima.
Releji primaju naredbe od PLC-a direktno i indirektno od operatera koji upravlja PLC-om i

samim tim relejima.

OPERATER

RELEJI

Slika 5. 1.Prioriteti upravljanja
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Motor depilice

Slika 5. 2. Grane upravljanja

5.2. Maketa u radu

Sklopka za rad koja je spojena na ulaz 11 na PLC-u upravlj aradom makete. Cjelokupni proces
rada pocinje ako je ukljucena sklopka za rad, ako nije pritisnuta nijedna sigurnosna tipka
(gljiva), te ako opticki senzor detektira bocu na transportnoj traci. Navedenom kombinacijom
ukljucuje se motor koji pokrece transportnu traku sve dok bocu ne detektira kapacitivni senzor
na punilici. Kod detektiranja boce na punilici, motor pokretne trake se iskljucuje te se
ukljucuje pumpa i pocinje punjenje. Proces punjenja sveukupno traje 15 sekunda. Od toga 10
sekundi traje samo punjenje, te jo§ 5 sekundi traje ¢ekanje da se isprazni crijevo kako bi se
izbjeglo izlijevanje tekucine iz crijeva nakon §to se boca pomakne. Nakon izvrSenog
cjelokupnog procesa punjenja od 15 sec, ukljucuje se kruzni transporter koji se okrene oko
svoje osi za 90 stupnjeva te bocu primakne sljede¢cem senzoru gdje se na nju stavlja cep.
Proces stavljanja Cepa izvrSava se ru¢no, a 0soba koja stavlja ima 10 sekundi za jednu bocu.

Kada traje proces stavljanja Cepa, ako opticki senzor detektira bocu na transportnoj traci,
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motor se transportne trake ukljucuje i ona dovodi sljedecu bocu do punilice. Rad punjenja
ponovo traje 15 sekundi, a kruzni transporter ¢eka dok se ne izvrSe sve operacije. Nakon $to
se izvr$i punjenje te prode vrijeme za stavljanje Cepa, kruzni transporter se opet okre¢e 0ko
svoje osi za sljedec¢ih 90 stupnjeva. Prva boca tada dolazi do Cepilice, a druga do mjesta za
stavljanje ¢epa. Takoder se ukljucuje transportna traka u sluc¢aju ako se detektira boca na njoj,
te se nova boca dovodi na punjenje. Paralelno punjenju traje i ¢epljenje koje se sastoji od rada
motora za pomak platformete rada motora za ¢epljenje. Motor za pomak platforme radi u tri
faze, a ima na svojoj osovini Sipku s navojem na koju je povezana platforma s motorom za
Cepljenje. U prvoj fazi motor se vrti tako da se Sipka okrece lijevo te se platforma putem
navoja spusta do visine ¢epa na boci. Visina zaustavljanja je odredena krajnjim prekidac¢ima
koji su postavljeni pored platforme. Nakon $to se platforma spustila, po¢inje druga faza. U
drugoj fazi pocinje rad motora za Cepljenje. Taj motor zavrne ¢ep, a motor za pomak
platforme u toj fazi miruje. Druga faza traje 5 sekundi §to je dovoljno da se ¢ep zavrne. Nakon
isteka druge faze pocinje treca u kojoj se motor za ¢epljenje iskljucuje, a motor za pomak
platforme radi u rezimu dizanja platforme. Platforma se dize sve do gornje granice koja je
podesena gornjim krajnjim prekidac¢em. Cjelokupni proces ¢epljenja odvija se 47 sekundi, a
upravlja se putem relejne logike upravljanja. Faza jedan je faza koja se odmah ukljucuje, dok
se trajanja faza dva i tri podeSavaju putem vremenskih releja koji ukljucuju i iskljucuju relej
h-mosta koji upravlja motorom za pomak platforme. Kada se izvrSe sve aktivirane operacije,
kruzni transporter se okrene oko svoje osi za 90 stupnjeva, te dovodi prvu bocu na izlaz, a
ostale boce dolaze na Cepljenje, odnosno stavljanje ¢epa. Ovdje je opisan ciklus punjenja i
¢epljenja jedne boce te se uzima u obzir da za njom odmabh idu i sljedece. Ciklus se ponavlja
sve dok ima boca na transportnoj traci ili u kruznom transporteru. Kada posljednja boca dode
do senzora na izlazu te opticki senzor na traci ne detektira nikakav objekt sve funkcije

prestaju, odnosno ¢eka se dolazak novih boca na traku.
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5.3. Upravljanje Cepilicom

Na slici je prikazano upravljanje motorom za pomak platformete motorom za cEepljenje

pomocu relejnog upravljanja. Motor za pomak platforme povezan je u h-most kako bi mogao
promijeniti smjer vrtnje.

12V (PLC) : : : :
Gormnijii krajnji Donji krajnji
prekidat |1 prekidat ” 17
2 Y4 18 18
l 4 4 6 7 8
13 Al 17 Al Al Al
K1\ TR T T2 BCJ K CJKeC]
14 ’ A2 18 A2 A2 A2
Motor za dizanje Motor za
K2 \ | spustanje @Cepljenje
oV o >

Slika 5. 3.Relejna shema upravljanja
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5.4. H-most

Istosmjerni motori imaju mogucnost upravljanja smjera vrtnje ovisno o polaritetu napona
napajanja. H-most se koristi ba§ kako bi se promijenio polaritet napona prikljuéenog na
stezaljke motora. Sastoji se od dva medusobno povezana releja, tako da se poveze radni
kontakt prvog i mirni drugog s pozitivnim polaritetom napona, a mirni prvog i radni kontakt
drugog releja poveze se S negativnim polaritetom napona napajanja. Preklopnici releja
povezuju se na motor. Tako se ostvari kroz mirne kontakte jedan smjer vrtnje motora, a kroz
radne kontakte drugi smjer vrtne. Kod odabira releja za h-most potrebno je obratiti paznju na
nazivnu vrijednost maksimalne struje preklapanja, jer se kod preklopa javljaju vece struje od

nazivne struje motora. Upravljanje relejima potrebno je vrsiti paralelno.

k1 | ) k2

+

K1 ! K2

Slika 5. 4.Shema spajanja motora u h-most
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Slika 5. 5. Shema spajanja motora u h-most putem releja
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5.5. Sklop za upravljanje ulazima

PLC sadrzi osam digitalnih ulaza koji reagiraju na izmjeni¢ni napon napajanja. Senzori Koji
upravljaju ulazima imaju nazivni napon 6-36V DC. Kako bi se prilagodilo upravljanje senzora
S istosmjernog napona na izmjeni¢ni napon koji koriste ulazi, koristi se sklop za upravljanje
ulazima PLC-a koji se sastoji od pet releja. Zavojnicu releja upravlja istosmjerni napon sa
senzora dok se na izlaznom djelu releja prekida izmjeni¢ni napon napajanja PLC-a. Kada
senzori daju signal, pobude svitak releja, relej spoji ulaz PLC-a na napon napajanja kojeg drzi

sve dok senzor detektira objekt u svojoj blizini.

5.6. Upravljanje PLC-om
Program upravljanja PLC-om je zamisljen tako da operater ima punu kontrolu upravljanja
maketom. Pocetak i zavrSetak rada moze se birati preko sklopke, te se njezinim iskljuéenjem
PLC i ostatak makete ne iskljucuje, nego samo izvrsni ¢lanovi makete. Crvene tipke u obliku
gljive koje se nalaze na maketi takoder sluze kako bi se cjelokupni proces zaustavio. One

imaju prvenstveno namjenu da se brzo djeluje u slucaju nezgode.

No | Contact 1 Contact 2 [ contact 3 [ contact # [ Contact 5 [col Comment

(] LM on/off
001 | | ()

i}

i7 RM1 tipkalo za iskljuéenje u nuZdi
002 14 ()

i} i}

12 M1 L2 senzor punjenja
[ N {)

i} = i}

m2 M1 q2 [ (M3 ukljuci traku
I I A I 0

i} = i) iz} i}

M1 13 TTA senzor stavi cep+timer podedenja
I I 0

i} =

TA [ M4 senzor stavi cep+timer podedenja
005 | | ()

i}

M1 14 [M5 senzor cepilice
I I 0

i} = i}

Slika 5. 6. Program PLC-a pohranu ulaznih parametara u memorijske lokacije

U prvom dijelu programa podesavaju se ulazi i spremaju se u memorijske lokacije kako bi se
kasnije koristile memorijske lokacije za ispitivanje, a ne ulazi. Postavljaju se uvjeti pod

kojima radi traka, a cjelokupan rad postavlja se na reset ako je pritisnuta tipka za stop u nuzdi.
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Tirmer
Comments | Parameters
@ Function A: Active, control held down ® Function PD: Symmetrical flashing, Start/stop on pulse Cancel
@ Function a: Active, Press to start / stop # Function T: Time on addition
@ Function C: Off delay # Function AC: A/C
@ Function B: On pulze one shat # Function L: Flasher unit; contral held down asynchronousty
@ Function W: Timing after pulse ® Function |: Rasher unit; Press to start / stop

@ Function D: Symmetrical flashing

o2 | I

[ Latching [ Locking

slika 5. 7. Podesavanje on-delay timera u PLC-u

Takoder koristi se odgoda kod detektiranja objekta kako bi se senzori uskladili. Obzirom da se
preciznost svih senzora, tj. da oditaju u isto vrijeme vrlo tesko postavi, moze se kod Citanja
senzora postaviti on-delay timer na 20 milisekunda, time se dobije vrijeme kako bi sljedeci

senzor mogao ocitati bocu koja mu je u neposrednoj blizini o€itavanja.

M1 15 TTC senzor izlaz + timer
| | O

[l iz

TC VG senzor izlaz + timer
009 | | {}

=

M2 m7 1 timer cjelokupnog procesa punjenja
010 | | A ()

[iza} iz} i}

m2 t1 M7 nakon cjelokupnog procesa punjenja
011 | 4 (}

[} =) =

M4 m8 T2 proces dva
o | U O

[} i)
013

Slika 5. 8. Program PLC-a za odgodu iskljucenja kruznog transportera
Cjelokupni proces punjenja traje duze od samog punjenja. Sastoji se od punjenja boca i od
¢ekanja da se tekuéina iz crijeva iznad boce iscijedi u bocu jer u protivnom bi se izlijevala po

kruznom transporteru.
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M4 2 [m8 nastavi nakon stavijanja cepa
014 | | A ()

[} =

M5 TT3 pomoecni timer ceplienja
015 | | {}

i

M5 t3 (4] nastavi nakon cepljenja
o1 [ | % ()

[i5]

M7 TT9 zadrska kod o€itavanja
017 | | ()

[}

ma T8
s X 0

[}

M3 T
o X 0

Slika 5. 9. Program PLC-a za zadrsku kod ocitavanja

Kod ocitavanja senzora koristi se zadrska koja eliminira greSke u ¢itanju. Naime senzor moze

detektirati neku smetnju nastalu pojavom priblizavanja stranog objekta.

Parameters

O Function A: Active, control held down ® Function PD: Symmetrical flashing, Start/stop on pulse

® Function a: Active, Press to start / stop ® Function T: Time on addition

pulse one shot
V' Timing after pulse

® Function D: Symmetrical flashing

[ Latching

Slika 5. 10. On-delay timer za uklanjanje gresaka

Te smetnje se eliminiraju postavljanjem on-delay zadrSske kod Ccitanja ulaza, tj. kod

detektiranja na senzorima.
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M7 T9 M1 sQ2 Postavljanje winje kruznog transportera

=
B

—
e

= = =
[ |we T8
021 | |

i)
e 7

Slika 5. 11. Program PLC-a za pokretanje kruZog transportera

Izlaz upravljanja kruznim transporterom se ukljuci paralelno s vise memorijskih lokacija. Ako
je sklopka za ukljucenje u polozaju 0 (iskljuceno) ili je pritisnuta udarna tipka (gljiva),

neovisno kako su postavljeni svi ostali ulazi, kruzni transporter nece raditi.

L M2 m7 RQ2 Reset kruZnog transportera
o X M 0
[z iz =
| ma mé
I} W
= =
| |ms ms
|} P
=
R m2 m mé
oo |} v A M
= = = =
| m1
027 14
=

Slika 5. 12. Program PLC-a iskljucenje kruznog transportera

Reset kruznog transportera vrSe svi senzori koji imaju namjenu ocitavanja kod punjenja,

stavljanja Cepa, Cepljenja ili izlaza.

M3 [Q1 transportna traka
028 | | ()

= =

M2 T4 timer punjenja
029 | | ()

=

M2 T4 m7 [Q3 punjenje
0 I} I} A O

= i} i

M5 TT5 timer cepljenja
031 ] | ()

=

M5 Ta m3 [Q4 cepljenje
0z2 |} |} LA 0

= =

Slika 5. 13. Program PLC-a pode$avanje vremena punjenja i ¢epljenja
Postavljanje izlaza za pokretnu traku, punjenje i ¢epljenje vrsi se putem memorijskih lokacija
koje su prije postavljene od strane detekcije kapacitivnih senzora. Timer punjenja odreduje
duljinu rada pumpe, dok se timer ¢epljenja treba podesiti s vremenom rada vremenskih releja

za upravljanje motorima.

34



6. Vrijeme i potroSnja

Kako bi se sam proces ubrzao, punjenje i ¢epljenje boca izvrSava se paralelno u vise koraka.
Za jednu bocu cjelokupan proces punjenja i ¢epljenja odvija se jednu minutu. Cijeli proces
punjenja i cijedenja traje 15 sekundi, a samo punjenje 10 sekundi. KruzZni transporter za jednu
bocu radi u tri koraka. Prvi korak je od punilice do stavljanja ¢epa, drugi korak od stavljanja
¢epa do Cepilice 1 treci korak od Cepilice do izlaza. Navedena 3 koraka sveukupno traju 10
sekundi. Motor za pomak platforme izvrSava rad za ukupno 32 sekunde i to traje najvise
vremena te je tu i najveca potrosnja elektri¢ne energije. Motor za Cepljenje radi tri sekunde,

kada je platforma spustena.

Trajanje punjenja za jednu bocu:

Ukupno: 1 minuta
Punjenje: 10 sekunda
Cekanje: 5 sekunda
Pomak dolje: 14 sekunda
Cepljenje: 3 sekunde
Pomak gore: 18 sekunda

Okretanje kruznog transportera (ukupno): 10 sekunda

Kako postavljanje pocetnog poloZaja boce na transportnu traku nije utvrdeno, ne moze se
odrediti vrijeme trajanja dovodenja boce do punilice, pa je dolazak na punilicu odreden kao

pocetno vrijeme mjerenja.

Na temelju izmjerenih podataka, slijedi izracun potrosnje elektri¢ne energije:

Pumpa: 0.4A x 12 V=4.8W 4.8W x 10s = 48Ws
KruZni transporter: 0.6A x 12V=7.2W 7.2W x 10s = 72Ws
Motor za pomak platforme: 3.3A x 12 V=39.6W 39.6W x 325=1267Ws
Motor za cepljenje: 1.5A x 12 V=18W 18W x 3s = 54Ws

UKUPNO: 1440Ws = 0.4Wh
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7. Zakljucak

U projektu je koristen i opisan SR2-E121BPLC koji se koristi i danas u raznim industrijskim
postrojenjima. Za razliku od Siemens S7-200 koji se Kkoristi na pojedinim kolegijima
sveucilista, Schneider Electric SR2-E121BPLC starije je verzije te ne pruza mnoge
moguc¢nosti koje nudi Siemensov S7-200. Obzirom na to da koristeni PLC ima 4 upravljiva
izlaza, a u projektu je koriSteno 5 izvr$nih ¢lanova (4 motora 1 jedna pumpa) izvrSena je
relejna podjela kod cepljenja boca. Time je prikazana mogucnost fizicke nadogradnje
upravljanja sa starijom verzijom PLC-a kod zahtijevanja prosirenja postrojenja. Ova metoda

je vrlo ekonomicna, ali ne preporucuje se upotreba kod velikih nadogradnja procesa i pogona.

Daljnja nadogradnja projekta svakako bila bi zamjena PLC-a s nekim koji ima podr$ku za
SCADA sistem, te dodavanje HMI sustava za direktno upravljanje svakog pojedinog dijela
kao $to su vrijeme punjenja i ¢epljenja te broj boca koje bi se uzastopno punile. Sigurnosti
makete su postavljene razinom upravljanja operatera, ali svakako treba ugraditi automatske

osigurace koji bi iskljucili motor u slu¢aju nepozeljnog rada kao $to je kratki spoj.

U projektu je najvise vremena utroSeno na izradu same makete te njezinoj funkcionalnosti,
¢ime je ovaj projekt predstavljao proces izrade prototipa prije kona¢nih nacrta za izradu stroja
u serijskoj proizvodnji. Pokretni dijelovi uvijek su najzahtjevniji, ali dosta paznje posveéeno
je svakom detalju. Svakako bi s vremenom trebalo unaprijediti i pojedine dijelove makete.
Pumpu je potrebno zamijeniti s potopnom pumpom koja moze sama zapoceti prvo punjenje.
Kod ¢epljenja je potrebno postaviti drza¢ boce koji bi sprijecio prevrtanje boce. Nadogradnja
automatizacije je svakako moguca u vidu automatskog postavljanja ¢epa na boce, ali za to je

potrebna mehanicka preciznost izrade komponenata.

U Varazdinu, 2016.
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Popis tablica

Tabela 3. 1. Tehnicke karakteristike izvrSnih ¢lanova
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Prilog

Prilog 1: Shema spajanja makete

Sklop za upravijanje ulaza
AC 24V DC ov
i
DC 12V
i
AC 24V ON.-'OFFU\
& 4
L ]
Upravijanje Eepilicom
| BER al=lal al=ln o= ol = o
LN Ulazi 1118 g92 | |8282| |88% | |83%| |8%¢
T : E L E. E & E. I.
PLC - ® ® ® ® ®
Gljiva
Senzo! Senzo! Senzo Senzol Senzo ‘1‘2‘1
Izlazi Q1-Q4 punjenja | stavijanja £epilice | izlaza beca na oy E'e?mi;e
| tepa traci Mbibr=a
pomoak platforme

12V 12 12V

Motor Motor Pumpa

pokretne KruzZnog

frake transportera
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Prilog 2: Shema spajanja jednog senzora na ulaz PLC-a putem releja
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Prilog 3: Slike izradene makete
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Zavrini/diplomski 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
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