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POPI' S TEHNI LKE DOKUMENTACI JE

1 Desna plola korita

2 Lijeva plola korita

3 Bazna plola korita

4 Namotna Osovina Prvi Dio

5 Namotna Osovina Drugi Dio

6 Natezna Osovina
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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica
DC mm
R mm
C mm
Vo,z mm/s
Vor mm/s
Veor ink/s
Vco,z ink/s
tp s
*p st
% st

U -
l'_j -
N, mm
L, mm
d mm
N ink

Opis

Duljina proizvoda

Duljina razmaka izmelu pr
Zbroj duljine proizvoda i razmaka

Obodna brzina osovine M3 motora

Referentnabodna brzinaa koju osovina napravi jedan
krug u minuti

Referentnarzina uCoDeSysu za koju osovina napravi
jedan krug u minuti

Zadana brzina CoDeSysu

Vrijeme potebno da M1 napravi puni krug

Kutna brzina

Referentn&utna brzina za koju osovina napravi jedan kr
u minuti

Kut rotacije

Kut rotacije

Pomé& do aktivacije M1 motora

Udal jenost od tol ke crtan
Pomak

Pomaka u CoDeSysvim jedinicama
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SAGETAK

Diplomski ral i straguj®i nmkorgounongosapravl janja sa s
PLC-a. Sinkronizacija i $ piti vanja S u padlknsast maj uFIl otwo |
eksperimentalnom postavu koji simulmgegov rad.

Flow pack je stroj za pakiranje proizvqda k o j i na princiipakrapr ot o |
proizvode u polipropilensku foliju. Proizvodok se ovako pakiraju nemaju uvjet oblika, ali
imaju uvjete na dimenzije.

Napravljeni eksperimentalni ogtar simulira rad pravog stroja i ovdje su proizvodi
predstavljenjednodimenzionalna nacrtanominijom na pokretnoj papirnoj tracl radu su
kori gnmetoraa dok pr avi FIl ow pSinkrbnizacijageenapkadjegna s t i t i
tako da jedan od moor a ' vodi' drugana vtae mePlrjelmzing mli ¢ @a j
vodei eg motora, odreluju se pozicije i brzin

U prvom poglaviju je krak uvod u automatizaciju i temu rada. Drugoglavlje daje
pregled korigtene cemrteameamoga piostadwa. e s pereiln
komuni kaci j e oamalsustavk cloRp aohenhtvrt onunsvadve thgh en
progr amskia oppoidsragnk aj e rad progr ama. Peto pog
problema zajedno ® mm&t¢ ma toauskg trugpekhian su i
komentirani dobiveni rezultatGesto poglavi dge pregledg r a fgiulpk @avdsi b e kpa s

kojim operaterzadajepredefinirangp ar amet r e u pr aausdtgvija sugtav., pokrel

K1 j ul n eutomaizacgal HLC, sinkronizacijaypravljanje, servomotori, FESTO

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI
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SUMMARY

This master thesis explores possibilities of synchroeousol of servomotors using PLC.
For that purpose experimental s¢mpdelwas made, which simulates Flow pack maeh

Flow pack is a machine whiakses flowwraping to package products. Flow wrapping is
process in whah product of any shape is wrappegalypropylene film.

Made model of flow packusespaper strip on which line is drawn that represents the
product. Three servomotorssed in this setupf which one is a lead motor. Based its
positioning and speed, positions and speeds of other two are calculated and set.

First chapter gives a brief introduction into automation and theme of this thesis. Second
chapter describes equipment used in making of the model. Communication types are
described in third chapter, while fourth one gives an overview of used software and elaborates
how the program functions. Next is the fifth chapter which aregiven mathematal
equations and conceptual solution for system control along with test results. Sixth chapter is
an overview of graphical user interfadéhrough whichoperatorcanset control parameters,

initiate or stop the system

Key words:automation, PLC, synchrozation control, servomotors, FESTO
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1. UvOD
U svim granama industrijglavni cilj uvijek je biopr oi zvest i rofiau na b
pametniji nalin. To je dovelo do prvih dviju

Udanagnje vrijnemer ccsovda s ipagaotkeavgedviaz iur at i u ve
mjeri. Industrijska automatizacia j e upotreba upr awvadl @an &lii &, sRIs(
i mikro kontroleri kako bi se upravljalo i regulirao raznim procesims&rojevima. Prednost
automatiziranih gstava su: ponovljivost, brzinej e d nal enost kvalitete pr
nedostatci: visoka poletna cijena sustava, n
radnih mjesta itdve izahtjev u automatizacijsufleksibilnost ikonvertibilnostproizvodnih
procesakojimapr oi z v o luz Imale pgjemdke u sustgvoa istoj proizvodnoj liniji
proizvodit:. d v a Tome je jako|pridoréo ragwvojo digitaine dlektronike i
Fieldbus Fieldbusjei ndustri jska ralunalna mrega koja s
jednog kabelastandardizirana je prema ICE 611&8&ndardu.

Najl egie korigten upravl | al kProgramibénolaovg iil rkdu s

kontroler) PLC je specijali zi duwstnjskihpreacésaimasledngz a upr
relejne logike. Njegova glaanu | oga | e | i tazih poelataka teopostaaljdnge u
vrijednosti izlaza.Ul az ni podat ci se najlegle primaju

podat ci g alciljindreina nmnsoet oprreo,s | j-ue Ramlikup se dvijeuglaonen P L C
skupine PLGa: integrirani i modularnil nt egr i r ani PLC je sastavl ]
modula koji su svi stavlieni j edno kul ugaeetée jel aieneodr ed
Modularni PLGovi imaju jedan centralni modu{CM) u kojemu se ndazi napajanje i
procesorte se na njegapajgu r az | i | i t i ul aa om maga bitadigitaini, mo d u |
analogni ili specijaliziranino to ovisi o vrstik o r i ¢séneomau bustavu Broj spojenih

modul a | e @jgnjea NCM4, alh zatm ogtoje moduli koji dovode dodatno
napajanje ako jerpo g i r e nj emailznnoagd bmaokjsaa modul a koje CM

Ulazni signali na PLC dolaze sa senzora, a oni mogu biti: temperaturni, svjetlosni,

ul t r amivaarVem,s e nz or i b r akceleeacije ifllaldzoi goalgtcy a Isqna:
elekheribervo i hidraulilne motore i/ il:@i na p

Automatizirani indstrijski procesi smanjuju broj potrebnih radnika a | i povel avalj
kol il ine znanj &odpreostiliergdnikatbag smamjenja uolskag lfedra u

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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proizvodnom procesu, j awml jia needl upotbmeima koanu
me L u rna gtrojevima t iu industrijskim pogoni ma. Ko m
omogulava sinkronizaciju njihovog irvadday i gl
postava. Svaki stroj proizvodnog procesa je zaseb sust av, unutar koj

sinkronizacija melLu pokretnim komponent ama.
U ovom radu napravljena je sinkronizacija motora na maketi Ffiaek stroja.Stroj se
koristi za pakiranje proizvoda polipropilensku foliju Nek.i od proizvolLal a
su CHLB, FANT, PAXIOM Group i drugi. Razlikuju se vertikalni i timontalni Flowpack
strojevi. Naedni tekst opisuje princip rada horizontalnog stroja.
Princip radaj e s | jreizdoslil dd: mjesp utovara do mjesta pakiranja putuju
ujednal enom brzinom i na konstantnom razmak
polipropilenske folijei nastavljaju putovati wjoj do mjesta gdjg u nogar dgégi nu

proizvoda.

[~

Slikal.  Flow pack SLEEK40

Gornja slika prikazupaekoyadam serofdel|l SLEEK]
PAXI OM Group. SLEEK40 moge =zapakirat:i do 10
girinom folije od 400 mm. Po g ovaja pragianostt et i r i

pozicioniranja, glatko ubrzavanije i usporavaijgkbm rada.

|l zralena maketa razlikuje se, zacrtavaodulgn gt o
proizvodana papirnatu traku i amebBbuse oznal avaHruvimjneosttoar rpe
papirnu traku, drugirtaproizvod i te | i oznal ava rezove. Mot or ko

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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na maket. i na pravom Stroju je samo onaj

potrebama makete. Sinkronizacija motora jedan je dio ovog zadatka, dok jelidriugada i

dizajn grafilkog sulelja za upravl j azabgge. Gr a
|l akgeg rukovanj a. Sulelje mora omoguieavat i
proizvoda.

1.1.Zadatci

Kako bi se napravila sinkronizacija rada mat a i il zradilo grafil ko
izvrgiti niz zadat aka:

a) dizajnirati i projektirati Flowpack maketu
b) proul it i spojititokikemponente dobivene

C) parametrizirati motor kontrolere

duspostaviti CAN komuni kacifjgu izmelLu moto

e) razviti algoritam upravljanja za PLC

) nmapravit grafil ko sulelje za operatorsko
1.2.Ciljevi
Cil j rada je postaviti osnovne principe si
nastaviti dalenji rad i i stragivanij

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. EKSPERIMENTALNI POSTAV

Eksperimentalni postasastoji seod makete, industrijskog ormara i servomotora. Maketa
Fowpacka posebno je osmigljena i izralena z:
dokumentacija ili nacrti makete nalaze se u prilogu. Ostale dijelove postava, motora |
osigurala je firma Kopac d.o.o0., a proizvola

Servo motori

&
eSS

/
4Maketa

4 “ &
- — :
- F M ormar
i '.

Industrijski

Slika2. Eksperimentalni postav

2.1.Festo oprema

OdFest o opreme u ovom radu kor-ASg triemo@r su t |
kontrolera serije CMMFAS i dva PIC-a. Prvi serije CECX i drugi iz serije CDPX. Sva

opremai zuzev motora, spojena je i slogena unut

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 3.  Elektronika u industrijskom ormaru

2.1.1.Motori

Korigteni su mA$o0ort olgmiejingaeks®@Midy a moASo r a
70-M-HS-RS i jedan oznake EMM8S-100M-HSR S . Vige o motori ma
sigbenoj do k. Maiarisaoanakom ¥M [p5olk r e | u crtargeproiivedei z a
pokretanje papira, dok motor 200 p o k r e | e i motorge spofen makjedan motor
kontroler s dva kabela, a to su motor (n&eesti) i enkoder (crni) kabel.

=

v

Spoj enkoder kabela na motor

AALE
-\ <
3
Spoj motor kabela na motor

Slika4.  Spoj motor i enkoder kabela na motor

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.1.2.Motor kontroleri

Mot or kontroleri sl ug e igmlanaimptoraprimamje gpotlatekaj e u
S enkoder a. U ovom slul aju su kodAS gjihovana tr i
puna oznaka je CMMRAS-C511A-P3M3. Naredha slika pokazuje opis gornje oznake

kontroleraVi ge o motor kontrolerima u [6] i [7].
CMMP - AS - 5 - 11A - P3 - M3
Type
CMMP | Motor controller, premium
Motor technology
AS | AC synchronous
Nominal current
2 25A
s 5A
c10 10A
C15 15A
C20 20A
Input voltage
3A 100 .. 230V AC
11A 3x230 ... 480 VAC
Number of phases
- 1-phase
P3 3-phase
Number of slots
Mo No slot
- With 2 slots
M3 With 3 slats

Slika5.  Opis zaoznake motor kontrolera

Podegavanje paramet ar a m@Ganfguratioh doolorm (BCTer a r a
Osim parametrizacg, FCT-om s e nm@gavi t i Homi ng motora gt
spremno za pokrahje iizravnoupravljanje. Ovisno o odabranim parametrima razlikuju se tri
nal i na upr av tajuaravljargepreko gokicje, Fzd i okrethog momenta.

Na slici 6 pikazanisu motor kontroleris | o g e n i unuothairl josppeam an s a

prikju l maiOst at ak korigtenih prikljulaka prikazu,j

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Luka Kurelja Diplomski rad

Digitalni /O prikljucci il =

Ethernet prikljucci;

e
WY et
—
~

CANOpen prikljucci
Enkoder prikljucci

i
’ -

-

Slika 6.  Motor kontroleri CMMP -AS..-M3 spojeni u ormaru

Donja slika prikazuje motor kontrote i z t r | pogl eda, sa svim n

indikatorima stanja. U nednjem pogledgg ut i m boj om

oznal eni SuU sV
moraobratiti pozornost T i

prikl j@ANGpen( X4)j,edetiier net ( X

aktivacijsku sklopku otpornika za CANkomiaic i j u, a kod pogleda odo

za napon ( X9) i I/ O (X
prikljulci za enkoder (X2B) i

pozorna t na prikljul ke

za motor kabl e

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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View of motor controller
CMMP-AS-..-M3

Slot for switd-1 or safety module CAMC.DS-M1 > 21
(8] X4 CANopen interface CAMCG-S1 16
Fieldbus settings CAMCG-S3 17
(1] Activation of CANGpen

terminating resistor
[@] Slots for extension modules
SD/MMC card slot

@ [1] PE connection
e —_—
LEDs = ! - Note
l;eset butto:; ” A plug-in card must be inserted in
-segment display g
[5] X19USB interface Sk;t m:niertoopemtethe
motor controller.
B (6] X18Ethernet interface Possible plug-in cards:

Activation of irmware download
(%] Screened connection
(@

From undemeath

1] PE connection [1] %28 Encoder connection
X9 Power supply e [2] X2A Resolver connection
N = .
[2) X11 Incremental encoder Ll = 1] X6 Motor connection
interface (output) ) ==
e
[4] X10 Incremental encoder =
interface (input) - -:.—5-3%-
3 - —
S— X1 /Ointerface e e
-
[&]
B! Gl

Slika7. Pogled na motor kontroler iz tri perspektive

Od svih navedeni h nmnutrdalsd Btherhed kodsti Za pagamatrizaLijpuo me
kontrolera, a preko CANopease kotr ol er povezuje n Bok6esall/Omr e gu

|l itaju i zapisuju vrijednosti digitalnih ul

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.1.3.PLC

U izradi radak o r i gutdearPaCa. Prvi je iz CDPXX-A, a drugi iz CECX serije. Na
CDPX-X-A je spojen modul CDP>EA-V1 koji dodaje ulazno/izlazneéligitaindanalogne
prikljul ke.

. D) - - 5
-
3 2 Y
~ T R e\
TTETETETETETE TR, s
N

s = =

<= R RE
HE IR EE N

CDPX-EA-V1

Slika 8. Pogled na CDPX iz tri perspektive i njegov modularni dodatakCDPX-EA-V1

CDPX-X-Ad o | a ziii verzije: CBPRX-X-A-W-4, CDPXX-A-W-7, CDPX-X-A-S-10 i

CDPX-X-A-W-13. Verzieseme Lus obnou rdizme kzijjuama oznal enir

slici i velilini ekrana.
COPKXA |- [- |

Function

COPX-X-A |0peratorunit

Display size, equipment

S Standard display, touchscreen

10 10.4%, 64 k colours

w Wide-screen display, touchscreen

4 4.3", 64 k colours

7 7", 64 k colours

13 13.3%, 64 k colours

Slika 9. Opis za oznake CDPXX-A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Sika9d aj e u v enje pojeahih bzmakd u nazivu za verzije CDP¥%A PLC-a. Na
sljedel oj s tanjeispojereh digitalhillazaizlaza hamodulsSCDPXEA-V1, te
kako je onspojen na CDPXX-A.

Slika 10. Spoj digitalnih signala na CDPX-EA-V1

CECX je modularni motion PLC, na kojisegonadodavat. potrebni mo
digitalne i1l analogne wulaze i/il:/i izl aze, [

CANopen ili Ethernet ili Profibus ilisgski. Vi ge o ovome kontroleru mo

Controller CECX with peripheral modules and optional modules
Optional modules Peripheral module

00+« | OO0

P

dlelnslaleeelel ey o li] a7y e ft

OO N

Aa

Slika 11. Prikaz CECX-X-M1 sadodatnim i perifernim modulima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Za i1zradu ovog rada nisu kori gE&KXnOnijeni dod
upravl jal ki P LtCr &logrii nsa nkootnournikcoom a samo pr ek

X-A upravlja sa svim digitalnim ulazima i izlazima

Slikal2. CECX-X-M1 sa svim spojenim prikIljulci

Oba se PL&a programiraju preko Ethernat, s time da ®fl&spagpha m upr

grafi | koosoupleerlajteo.r s k
2.2.Maketa
MaketaFlow packa napravljena je u oblikodto kor it

makete napravl jenoPl @ eajedatpovezane eiltnicima, e cipld o | e .
korito |l egi anwhogakalnoa kboonsurukcije bolne g
na bazny | ojdr to dovodi do problema parafelo s t | oOsovVvina izgrazloppgaz nom
g t se neke odosovira sa spojnicama moraju spojiti ha moto@v a | se problem
postavljanjem samapdesi vi h | egaj eva. Razlikuju se tri
jedna pasivnaPogonske osovinsus jednestranespojene na servo motore preko spojnica, a s

druge su umetnutelue g aj ev e. Prva pogonska osoviaa sl uq
i ma montiran nog i na treloj se nal azi ol ovi

dr gal e papetjgmmdmukogitaPasivna osovina je na olgiane korita
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Luka Kurelja

umetnuta ul egaj eve

maket ur is avil jek a

Nar edna

tablic

[ slugi z a

i lege.na

Slika 13. Maketa

a popis

Tablica 1. Dijelovi makete

Diplomski rad
d r éetai sueprl vp wli ee np a ic
dvije poprelne gred

]

e dijelova oznal en

Oznaka Dio makee
a) Prva pogonska osovina

b) Druga pogonska osovina

C) Trela pogonska osovin
d) Pasivna osovina

e) Natezne osovine

f) No g

9) Olovka

h) Legajevi

i) Sponice motoosovina

)] Korito

K) Motori
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