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IZDELAVA NAPRAVE ZA SORTIRANJE OJNIC

Kljuéne besede:
Proizvodnja ojnic za motorje, avtomatizirana kon¢na kontrola, avtomatizacija, PLK,

krmilna tehnika, meritve

UDK: 681.532 (043.2)

Povzetek

V diplomski nalogi so opisane tezave pri pregledovanju ter sortiranju ojnic. Zaradi
nenehnih vecjih zahtevah kupcev po doloCenih dodatnih pregledih ojnic je prislo
do realizacije projekta. Podrobneje je predstavljena novogradnja naprave za
sortiranje ojnic, z uporabo krmilnega sistema VIPA 115-6BLOO01, ter prikazovalnik
(posluzitveni panel) VT 155W. Dodatno je opisana tudi programska oprema
STEP7, VTWIN, ter frekvenéna regulacija motorja podjetia HITACHI in posamezne
komponente, potrebne za delovanje naprave. Na koncu so zapisane $e ugotovitve

pri samem zagonu.



DESIGNING DEVICE FOR CONNECTION ROD SORTING

Key words:
Production of connection rods for motors, automated final inspection, automation,

PLC, control technique, measurements

UDK: 681.532 (043.2)

Abstract

In this degree work there are described problems, at inspecting and sorting
connection rods for their suitability. The connection rod sorting line project was
realized because of costumers higher quality demands. There is more detailed
description of making the sorting device, as well as introduction of programmable
logic controller VIPA 115-6BLO01, with touch screen VT 155W. In addition there is
described programming software STEP7, VTWIN. Introduced are also frequency
controller HITACHI and individual components, which are needed for device
operation. At end of degree work, there are ascertainments from putting the

machine in operation.
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1. UVOD

V letu 2009 v podjetju UNIOR d.d. praznujemo 90 letnico svojega obstoja v slovenskem in
mednarodnem prostoru. V tej dobi smo si v podjetju pridobili veliko znanja in izkuSen;j
kar, pa je odlocilno v tej dobi finan¢ne in gospodarske krize na svetovnem trzis€u. S
svojimi petimi programi odkovkov, rofnega orodja, strojegradnje, sintra in turisti¢ne
dejavnosti je druzba zavezana visoki ravni kakovosti, doseganju visoke stopnje
izkoriS€enosti svojih zmogljivosti, poveCanju produktivnosti in doseganju optimalne
dobickonosnosti. Zavedamo se, da je kvaliteta izdelava izdelkov, ki zadostujejo
standardom ISO, DIN, SI ter mnogih drugih zahtev kupcev glavni klju¢ do nadaljnjega
uspeha. Vendar bo zaradi globalizacije svetovnega trziS¢a ter vse hitrejSega osvajanja
tehnologij vzhoda, konkurenca na svetovnem trzis¢u vedno hujSa. Zavedamo se, da ji bo
tezko konkurirati, zato se moramo pripraviti ze danes z vlaganjem v razvoj in
modernizacijo, kajti jutri bo prepozno. Modernizacija podjetja prispeva k povecani
zmogljivosti proizvodnje, vecji zanesljivosti proizvodov, zahtevanim standardom ter
zmanjSanju stroskov na enoto proizvodnje. V ta namen druzba UNIOR d.d. veliko sredstev
namenja za izobrazevanje razli¢nih profilov kadrov. Sam sem v druzbi zaposlen Zze
petindvajset let, v sluzbi vzdrzevanja, katerega prvenstvena naloga je kvalitetno
vzdrzevanje strojev. Poleg vzdrzevanja pa opravljamo modernizacijo obstojecih strojev ter
izvajamo tudi novogradnje po Zeljah proizvodnje. Kot vodja elektro oddelka sem uvidel, da
imam premalo znanja za reSevanje dolocenih nalog avtomatizacije dolocenih procesov,
zato sem se odloCil za nadaljnje Solanje. V druzbi se zavedamo, da je delo v kovaski
proizvodnji zelo nevarno, zato se s pomocjo avtomatizacije skuSamo izogniti delu cloveka
tam, kjer je to mozno. To pa je mozno dose¢i na dva nacina: ali kupimo zelo drage
namenske stroje ali pa jih izdelamo sami. V podjetju smo se odlocili za slednje, res, da v
zaCetku potrebujemo dosti ve¢ Casa za doloCene resitve, vendar se kasneje to bogato
obrestuje pri Casu popravila ob zastoju. Stroj, ki ga sam izdelas, pozna§ do potankosti,

pozna$ problematiko in je popravilo lazje ter ucinkovitejse.
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Novogradnjo stroja smo izvedli po zeljah proizvodnje. Novogradnja zajema stroj za
sortiranje ojnic. Mehanski del so izvedli v delavnici strojne obdelave, elektri¢ni del pa sem
izvedel sam. Nasa prva naloga je bila preucitev zahtev naro¢nika ter usklajevanja
predlogov med strokovnjaki posameznih oddelkov. Naslednja naloga je bila preucitev
zamisli projekta s strani strojne obdelave, dolo€itev potrebnega Stevila vhodov in izhodov,
izvedba krmilne omare s pripadajo¢im krmiljenjem, upravljalnega pulta s stikali in
elektroinstalacija stroja.

V diplomski nalogi je opisana sama kontrolna linija, opravila na posameznih
postajah, ki se na njej opravljajo ter potek novogradnje. V nadaljevanju je tudi podrobneje
opisan VIPA krmilnik CPU115 ter panel ESA VT155, kakor tudi uporabljena programska
oprema Siemens Step 7 in ESA VT Win ter frekven¢ni pretvornik podjetja HITACHI.
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2. OPIS IN DELOVANJE NAPRAVE ZA SORTIRANJE OJNIC

Naprava za sortiranje ojnic je del kontrolne linije za pregledovanje ojnic. Nahaja se v
oddelku kon¢ne kontrole. Linija je sestavljena iz nakladalne naprave, traka, stroja za
magnetenje odkovkov, zalogovnika, demagnetizacijske tuljave, naprave za tehtanje,
naprave za meritev s pomocjo vrtinénih tokov v nadaljevanju (magnetesta) ter naprave za
sortiranje ojnic. Z nalagalno napravo dvignemo odkovke ter jih stresemo na mizo, kjer jih
nato vizualno pregledamo. Dobre komade vstavimo v trak, kateri odkovek odnese v stroj
za magnetenje odkovkov. Komade namagnetimo s tako imenovanim vzdolznim
magnetenjem, ki omogoca odkritje vzdolznih razpok ter z pre¢nim magnetenjem, ki
omogoca odkritje precnih razpok. Ko stroj magneti odkovek, ga medtem polijemo s testno
tekocino, ki vsebuje magnetni prasek, pomesan s fluorescentno barvo. Pod UV lu¢jo lahko
navedene razpoke zlahka odkrijemo, kot v (2.1, 2.2, 2.3). Dobri komadi se odlozijo v taktni
zalogovnik, ki potisne izdelek na trak, kateri odnese izdelek na tehtnico. Na poti do
tehtnice se izdelek razmagneti zaradi kasnejSe strojne obdelave. Izdelki, ki ustrezajo
predpisani tezi tako potujejo naprej po traku do magnetesta, pretezki se izlocijo v kosaro in
gredo na popravilo, prelahki pa se izloc¢ijo v izmet. Magnetest odkrije morebitne strukturne
napake materiala. Dobri izdelki potujejo naprej do naprave za sortiranje ojnic, slabi se
izlo€ijo v izmet. Omenjena naprava ima nalogo, da pregleda debelino izdelka, krivost in
ustrezno porazdelitev ¢epkov na izdelku, ter na koncu Stetje dobrih izdelkov in Stetje
izmeta. Odkovek, ki uspesno prestane vse teste, potuje v zaboj za odpremo. Odkovek, ki ga
naprava izlo¢i, in sicer kot predebelega ali krivega, ga loputa preusmeri za popravilo,
odkovek, ki pa ga izloCi kot odkovek brez ¢epka, pa ga izlo¢i v izmet. Na koncu Stejemo

vse odkovke, tako dobre, kot popravilo ter izmet.
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Slika 2.1: Primer razpoke materiala
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2.1. Tehnoloska shema

Slika 2.10: Tehnoloska shema
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2.2. Opis stroja

Naprava za sortiranje ojnic je namenjena za pregledovanje razli¢nih tipov ojnic. Delovanje
naprave omogocata elektricna energija ter pnevmatski sistem. Pnevmatski sistem
uporabljamo za krmiljenje loput in ventilov za izloCanje ojnic. Krmiljenje naprave ter
pnevmatskih ventilov upravljamo s krmilnikom VIPA CPU 115, v katerem je zapisan
uporabniski program. Uporabniski program je napisan v programskem paketu PROGRAM
MANAGER S7.

2.3. Nacin delovanja

Naprava ima dva nacina delovanja, avtomatsko in nastavitev. Pretezno je namenjena za
delovanje v avtomatskem rezimu. Ko vnesemo artikel na operacijskem panelu in
postavimo stikalo v avtomatski rezim delovanja ter vklju¢imo krmiljenje, naprava caka na
prisotnost ojnice. Ko senzor na zalogovniku zazna zadostno koli¢ino ojnic, le-ta sprozi
podajalno roko, ki potisne ojnico na transportni trak. Trak transportira ojnico preko
razmagnetilne tuljave do tehtnice. Tehtnica 1zlo¢i ojnico, ki ni v toleranci +3,5g. Ojnico,
ki presega predpisano tezo, loputa izloCi v zaboj za pretezke ojnice, medtem ko ojnico, ki
je pod predpisano tezo, loputa izlo¢i v zaboj za izmet. Ojnice, ki presegajo predpisano tezo
gredo Se enkrat na popravilo. Ojnice, ki so v predpisani meji, trak tehtnice poslje naprej do
magnetesta. Ko senzor pred tuljavo magnetesta zazna ojnico, vkljuci pridrzalo, ki ojnico
poravna v merilni tuljavi ter hkrati ustavi trak. Magnetest testira ojnico (strukturo
materiala, pomeSanost materiala), ko pa je meritev koncana, vklopi trak. Ojnice, ki ne
ustrezajo meritvi, loputa izlo¢i, druge pa trak nese do naprave za sortiranje ojnic. Ko
senzor zazna prisotnost ojnice, naprava pregleda predpisane lastnosti ojnice glede na
artikel. Ce ne ustreza, pozicionirna loputa spusti ojnico, izloéevalna loputa pa jo preusmeri
v zaboj za izmet. Kadar ojnica tehni¢no ustreza predpisanim pogojem, pozicionirna loputa
spusti ojnico v kaliber za kontrolo debeline in krivosti. Ojnica, ki se zagozdi v kalibru, ne
prispe v predpisanem casu do senzorja na izteku kalibra. Posledica tega je, da se kaliber
odpre, izlocevalna loputa pa jo izlo¢i v zaboj za neustrezno. Te ojnice gredo nazaj na
popravilo. Ojnico, ki prestane vse preizkuse, pa izlocevalna loputa spusti v zaboj za dobre

komade. Nastavitveni rezim delovanja se uporablja samo za nastavitev magnetesta.
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2.4. Delovanje in zagon naprave

Napravo vklopimo z glavnim stikalom, ki je namescen na elektro omarici. Na panelu na
dotik izberemo Stevilko artikla, pod izbrano Stevilko pa se skriva dolocen program. Vnos
artiklov in tehnoloskih parametrov opravlja pooblaScena oseba. Vse izlo¢evalne lopute se
postavijo na s programom dolocena mesta. Prednastavimo lahko zeleno Stevilo komadov v
zaboju in ko doseZzemo nastavljeno Stevilo, se naprava samodejno izkljuci in signalizira
dosezeno Stevilo kosov. Na panelu na dotik lahko spreminjamo tudi takt delovanja
naprave. Preklopno stikalo postavimo na polozaj avtomatskega delovanja ter vklopimo
krmilno napetost. Ko senzor na zalogovniku zazna prisotnost kosov se naprava samodejno

zazene ter opravlja meritve po nastavljenem taktu.

Slika 2.11: Krmilna in komandna omara
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2.5. Diagram poteka delovanja naprave

Vklop gl.
stikala

Vnos artikel

Vklop krmiljenja

+

Izklop krmiljenja

v

Izhodisce

v

Izpolnjeni pogoji

[P

«

Avtomatsko

A

A

Magnetest

Da

A\ 4

Naprava za

A

sortiranje

A\ 4

A\ 4

Konec meritve

A

Napaka

11
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2.6. Dimenzijski in drugi podatki

Obratovalna napetost 400 V
Krmilna napetost 24 VDC
Poraba energije 1000 VA

2.7. Naprava za merjenje s pomocjo vrtinénih tokov (magnetest)

Magnetest je samostojna naprava za merjenje strukture odkovkov. Lahko se uporablja
samostojno ali pa je vklju€ena v nekem avtomatskem procesu, kot je v nasem primeru.
Naprava je namenjena za testiranje strukture razlicnih kovinskih delov. Pri nas jo
uporabljamo za meritev odkovkov. Napravo lahko po Zelji nastavimo glede na Zzeleno
meritev, ¢as merjenja, hitrosti meritve, vrste meritve, frekvenéna obmocja, ki jih Zelimo
testirati in Se vrsto drugih nastavitev, ki pa v nasem primeru niso pomembne. Magnetest

ima tudi vhodno in izhodno enoto, iz katere dobivamo in ji posiljamo podatke za meritev.

Slika 2.12: Magnetest
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2.7.1 Princip meritve na vrtin€ni tok

Ce na merilno tuljavo pripeljemo izmeni¢ni tok, se na tuljavi ustvari magnetno polje. Ko
priblizamo merilni tuljavi merjenec, se v merjencu inducira vrtincni tok. Velikost
vrtinénega toka je odvisna od kemi¢ne sestave, strukture (trdote). S spremembo frekvenc
vrtin¢nih tokov dobimo v sistemu merilne tuljave odtis strukture materiala. Strukturo lahko
z integriranim sistemom zajamemo in izpiSemo.

Ce se med menjavo merjencev spreminja struktura materiala, ali je merjenec iz napacnega
materiala in ¢e je nepravilno kaljen, se spremeni vrtin¢ni signal. Naprava prepozna signal
in ustrezno prikaze spremembo.

Magnetest deluje na metodi preventivnega vecfrekvencnega testiranja (PMFP), ki jo je
razvilo podjetje Ibg. Prednost preventivnega vecfrekvencnega testiranja je v veliki
natanc¢nosti odkrivanja neznanih napak, na osnovi izbrane Sirine frekven¢nega pasa.

Za razliko od drugih naprav, uporablja Ibg magnetna polja majhnih mo¢i. To pomeni, da
skozi merilno tuljavo tecejo majhni toki, kar je prednost, saj je zaradi majhnega toka zelo

majhna moZznost, da bi pri feromagnetnih materialih nastala permeabilnost.

2.7.2 Moznosti merjenja na vrtinéni tok

Magnetest lahko uporabljamo za vse materiale z elektrino ali magnetno permeabilnostjo.

To so vsi kovinski materiali.

Tabela prikazuje primer meritev na razli¢nih materialih.

Vrsta materiala Vrsta meritve

Odkovki PoboljSanje, pomeSanost materialov
LeZajni elementi Trdota, pomeSanost materialov
VA- Cevi Pomesanost materialov

Vijaki Poboljsanje

Krogle PomeSanost materialov
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2.7.3 Potek meritve

Ko vstavimo odkovek v merilno tuljavo, se odkovek testira z frekvencami, ki potekajo ena
za drugo. Meritev se pri¢ne z najmanjSo merilno frekvenco. Za vsako merilno frekvenco se
povratni vpliv na merilni tuljavi zajame. Zajeti napetostni vektor se nato razstavi na
komponento x in komponento y in se nato shrani. Na koncu testiranja se shranjena
vrednost primerja z nastavljenim toleran¢nim poljem in ¢e je vrednost v toleranénem polju,

se odkovek izlo¢i kot dober.

2.7.4 Diagram avtomatske meritve

Naslednji diagram prikazuje avtomatsko meritev ojnice. Pri meritvi je odkovek avtomatsko

transportiran v merilno tuljavo in po kon¢ani meritvi ustrezno locen glede na meritev.

v Signali magnetesta:
Kos v merilni Ne PIP Vhod >>zacetek testiranja<<
tuljavi? MPRG  Izhod >>testiranje<<
Da OK Izhod >>dober odkovek<<
A\ 4
Zakasnitev PIP

signala

Ne
Ne PIP Varnostni Da
MPRG=1 ?
' Cas iztekel?
[ Da
& Ne
. Da
MPRG Varnostni
Cas iztekel?
Napaka
magnetesta
\ 4 A 4
Odkovek izlo¢iti kot Odkovek izloéiti kot Napako
dober slab odpraviti

Odkovek Odkovek
izlocen ? izlo¢en ?
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2.8. Sortirni tehtalni sistem Proteus 08

2.8.1 Sestava

Sistem sestavljajo krmilna in nadzorna elektronika s tehtalnim delom ter pogonskim

trakom.

2.8.2 Delovanje

Po vklopu sistema na napajanje 24V, se vsi programski deli po nekaj sekundah nalozijo v
spomin tehtnice in sistem je pripravljen za delovanje. Vse spremembe v sistemu je mo¢
izvesti samo preko vnosa uporabniskega imena in gesla. Sistem ima dva nivoja prijave
operater in tehnolog.

Tehtalni sistem deluje v staticnem rezimu tehtanja tehtanca. Tehtanec prispe preko
podajalnega traka na tehtnico. Trak na tehtnici se ustavi, izvr$i se tehtanje in odvisno od
zahteve, tehtanec nadaljuje pot preko izmetnega traku naprej. Ce je tehtanec izven
dolocenih toleranc, ga avtomatika izvrze, ko je na mestu za izmet.

V primeru, ko je tehtnica zasedena (tehtanec na tehtnici), krmilna elektronika signalizira
zasedenost (rele K1 v omari tehtnice).

V primeru, da tehtnica ne more (nestabilni pogoji tehtanja) iztehtati tehtanca, le tega

izvrze na izmetni progi.

= 644,0 g

Slika 2.13: Tehtalni sistem
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3. NOVOGRADNJA

3.1. Zakaj novogradnja

Zaradi zahtev kupcev za pregledovanje dolo¢enih podrobnosti na ojnici (razlicnih ¢epkov)
in vecCkratnih reklamacijah, ter zelo ozke tolerance pri tezi ojnice in tudi zaradi zelje, da
izloCijo Cloveski faktor pri koncni kontroli ojnice, so se odgovorni za kon¢no kontrolo
odlo¢ili za naro€ilo stroja. Po iskanju ponudb so se odlocili, da stroj izdelamo v sluzbi

vzdrzevanja. Naprava za sortiranje ojnic nadomesca tudi enega delavca na izmeno.

Cepek, ki ga je
potrebno
gledati

Slika 3.1: Primer ojnice
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3.2. Predstavitev strojne opreme VIPA

Podjetje VIPA

Krmilniki VIPA so kakovostni programirljivi krmilniki, ki so na trziS¢u preko 20 let.
Mocan razvoj jim omogoca, da se njihovi proizvodi postavljajo ob bok renomiranemu
proizvajalcu, kot je SIEMENS. Sedez podjetja je v mestu Herzogenauroch, ki se je preselil
iz mesta Erlangen, kjer deluje podjetje SIEMENS. Njihovi prvi proizvodi so bili
kompatibilni s Siemensovimi krmilniki serije 5. Tako je bilo mogoce v eno ohisje vstaviti
module obeh podjetij. Danes ponudba podjetja temelji na Stirih samostojnih druzinah
krmilnikov VIPA SYSTEM 100V, 200V, 300V, 500V. S Siemensom so obdrzali skupni
nacin programiranja, imajo pa svoja lastna programska orodja zasnovana na standardu IEC
61131-3. Lastno orodje jim omogoca do popolnosti izkoristiti uporabo krmilnika. Standard
IEC 61131-3 je eden najpomembnejSih standardov na podro¢ju uporabe krmilnikov.
Standard predpisuje univerzalni jezik za programiranje krmilnikov razli¢nih proizvajalcev.
To pa pomeni, da lahko ob morebitni zamenjavi proizvajalca krmilnika prenesemo prvotni
IEC 61131-3 program. Monopolni proizvajalci krmilnikov so nasprotni takSnemu
standardu, vendar ga pa ne morejo prezreti zaradi zahtev uporabnikov, ki pa se moc¢no
zavedajo pomembnosti tega standarda. Standard uporabnikom omogoca prihranke pri

stroSkih programiranja, vzdrzevanju ter nenazadnje, pri dokumentiranju.
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3.3. Krmilniki VIPA SYSTEM 500V

Sistem 500V je zadnja druzina krmilnikov, ki so jo razvili v podjetju VIPA. Centralna
procesna enota je izdelana kot PCI kartica, ki jo vstavimo v PC racunalnik. Napajamo jo z
zunanjo napetostjo 24VDC. Napajanje je galvansko loeno od napajanja PC racunalnika. Z
vgrajenim internim MMC adapterjem, je poskrbljeno za razsiritev CPU pomnilnika.
Kartica je preko PCI vodila povezana z PC racunalnikom, s tem pa opcijsko tudi z OPC
serverjem. Preko OPC serverja lahko nadzorujemo potek posamezne aplikacije direktno na
PC racunalniku. Programiranje kartice lahko izvajamo preko zunanjega MPI prikljucka,
kakor tudi preko samega PC raCunalnika. Zunanje vhodno / izhodne enote lahko
priklopimo na kartico preko Profibus komunikacijskega priklju¢ka. Samo programiranje se

izvaja z istim programskim orodjem kot pri druzini VIPA 300V.

|
|

SR - RR g @2
L o

Slika 3.2: Krmilnik VIPA SYSTEM 500V

1 — Prikljucki za MPI, Profibus ter 24VDC napajanje
2 — Kontrolne LED za prikaz statusa kartice

3 — Litijeva baterija za uporabniski program in uro

4 — Vmesnik za spominsko kartico MMC

5 — Prikljucki za PCI vodilo

6 — Kontrolne LED za prikaz Run/Stop

7 — Stikalo za izbiro nacina delovanja

8 — Profibus prikljucek

9 — Prikljucek za zunanje 24VDC napajanje

10 — MPI prikljucek
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3.4. Krmilniki VIPA SYSTEM 300V

Sistem VIPA 300V je kompakten modularen krmilni sistem za centralne in decentralne
aplikacije. Procesne enote SYSTEMA 300V so po mehanski ter elektricni plati
kompatibilne s procesnimi enotami Siemensove serije SIMATIC S7-300. S pomocjo
standardnega MPI vmesnika, lahko priklju¢imo PG, PC adapter ali poljubni OP
proizvajalcev SIEMENS, VIPA ESA, LAUER in ostalih. S pomoc¢jo vgrajene MMC
kartice je dodatno poskrbljeno za varnost podatkov. Procesne enote so poleg MPI
vmesnika vedno opremljene s Profibus-DP Slave vmesnikom. Kot opcija je lahko
Profibus-DP Master ali TCP/IP Ethernet. V tej skupini so Stirje razlicni tipi CPU-jev, z
razlicnimi kapacitetami spomina ter razlicnimi hitrostmi, kar omogoca uporabo pri
razli¢nih aplikacijah. Na voljo so tudi razsiritveni moduli kot so: digitalni vhodi, digitalni
ali relejni izhodi, razne kombinacije vhodov in izhodov, kakor tudi analogni vhodi in

izhodi.

VIPA R0

Slika 3.3: Krmilnik VIPA SYSTEM 300V
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3.5. Krmilniki VIPA SYSTEM 200V

VIPA SYSTEM 200V je modularni kompaktni krmilni sistem za centralne in decentralne
aplikacije. Ta sistem odlikujejo majhne dimenzije saj potrebuje le 30% vgradnega prostora
glede na System S7-300. Pri konfiguraciji krmilnika lahko izbiramo med 40 razli¢nimi
moduli. Preko standardnega MPI vhoda lahko priklju¢imo PG programirno napravo PC
adapter ali poljubni terminal razli¢nih proizvajalcev. Procesne enote imajo lahko poleg
MPI kot opcijo razlicne vmesnike kot so: Profibus DP-Slave/Master, TCP/IP Ethernet, 2x
RS 232. Program in podatke lahko shranimo v interni flash pomnilnik, medtem ko sta
RAM in ura realnega ¢asa napajana iz litijevega akumulatorja. Zunanjo dodatno zascito
projekta lahko zagotovimo s pomoc¢jo MMC spominske kartice, na katero je mozno
shraniti tudi razli¢no dokumentacijo, navodila ter druge zapiske. System omogoca tudi, da
s posebnimi funkcijskimi bloki ter s pomo¢jo MMC Kkartice tvoriti tudi DATA LOG.
Individuali so vgrajeni direktno na 35 mm DIN glavno vodilo in so spojeni z ostalimi

moduli preko zadnjih ravnih BUS konektorjev, ki pa so pritrjeni na vodilo.

Slika 3.4: Krmilnik VIPA SYSTEM 200V
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3.6. Krmilniki VIPA SYSTEM 100V

Mikrokrmilnike System 100V proizvajalca VIPA odlikujejo predvsem kompaktna izvedba
ter programiranje s pomocjo Step7. Na standardni MPI prikljucek lahko priklju¢imo
poljuben terminal razli¢nih proizvajalcev ESA, VIPA, SIEMENS....Glede na tip imamo
lahko razlicno Stevilo vhodov in izhodov, sam sistem pa lahko razsirimo Se z Stirimi
poljubnimi moduli sistema 200. Krmilniki so zdruzljivi s Siemensom S7-300. Z VIPA
programskim paketom WinPLC7,m ali z drugim orodjem za Step7 od Siemensa lahko
programiramo CPU. Program ter podatke lahko shranimo v interni flash pomnilnik,
medtem ko sta pa RAM in ura realnega Casa napajana preko litijeve baterije. MMC
spominska kartica nam sluzi za dodatno zascito projekta. VIPA System 100 je primeren za

aplikacije, kjer nimamo pretirano Stevilo vhodov in izhodov.
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Slika 3.5: Krmilnik VIPA SYSTEM 100V
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3.7. Omrezje MPI

Krmilnik ter vhodne in izhodne module pritrdimo na pritrdilno letev in jih povezemo med

seboj s pomocjo povezovalnega modula (bus connector), kot v (3.6).

Slika 3.6: Povezovalni modul

Vmesnik za povezavo med programirno napravo in krmilnim sistemom imenujemo
vectockovni vmesnik, oziroma MPI (Multi Point Interface). MPI komunikacijska mreza je
ena izmed enostavnih in ekonomi¢nih metod. MPI nam omogoca komunikacijo z ostalimi
procesnimi enotami. Torej se komunikacija lahko izvaja iz ve¢ razli¢nih tock, od tod tudi

ime. Na vmesnik MPI lahko poveZzemo naslednje naprave:

e programirane naprave (PC),
e nadzorne naprave (paneli),

e krmilnike.

Prenosna hitrost MPI omrezja je 12 Mbit/s, ki jo lahko doseZemo samo, ¢e imamo MPI
vmesnik nastavljen kot PROFIBUS. Prenosna hitrost za na§ krmilni sistem je avtomatsko
nastavljena na 187,5 kbps. Najve¢ja komunikacijska razdalja je 50 m z dvaintridesetimi
vozlis¢i. Mrezo je moc€ razsiriti s pomocjo ojacevalcev. Vse naprave, ki jih povezemo v

omrezje, se imenujejo vozlisca.
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Vmesnik MPI omogoca povezavo zgoraj omenjenih naprav v omrezje MPI. Pri
konfiguriranju takih omrezij moramo paziti, da je vsak naslov MPI-ja v omrezju drugacen,

pri ¢emer so naslovi MPI-ja od "0" do "2" rezervirani, sicer je:

e MPInaslov "0" je rezerviran za programirno napravo,
e MPI naslov "1" je lahko rezerviran za OP in

e MPI naslov "2" je rezerviran za CPE.

Komponente omrezja MPI lahko povezujemo med seboj s pomocjo komunikacije

PROFIBUS.

100V 200V ET200S HMIs PG/PC

Slika 3.7: MPI omreZje

Krmilniki, nadzorne plos¢e, senzorji in programirne naprave lahko komunicirajo ter
izmenjujejo podatke preko istega vmesnika, kar uvrs¢a PROFIBUS med najuspesSnejsa
komunikacijska vodila, ki se lahko uporablja v Siroki paleti aplikacij. Med dve glavni

zvrsti PROFIBUS-a §tejemo:

e PROFIBUS-FMS (Field Message Specification). Sem spadajo
komunikacijske naloge na visjih nivojih industrijske komunikacijske
hierarhije.

e PROFIBUS-DP je na zmogljivosti optimizirana verzija PROFIBUS-a.

Sistem PROFIBUS vsebuje nadzorne (master) in podrejene (slave) naprave. Nadzorne
naprave lahko prevzemajo kontrolo nad vodilom in le-te lahko prenasajo sporocila brez
potrebe po zahtevi za prenos od katere druge naprave. Podrejene naprave pa so preproste

periferne naprave, kot so pretvorniki ali senzorji. Nimajo pravic do aktivnega doseganja do
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vodila, ampak lahko sprejeta sporocila le potrdijo ali pa posljejo kakSno sporocilo na
zahtevo nadzorne naprave. Naprave povezujemo preko konektorjev standardnega kabla
PROFIBUS, ki ga predstavlja 9 polni konektor in dve odprtini za dvozilni kabel, kot v
(3.8). Na konektorju je namescen tudi kon¢ni upor, ki ga vklopimo s pomocjo majhnega

stikala na robu konektorja, kadar je ta zadnji v mrezi.
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Slika 3.8: Konektor PROFIBUS Slika 3.9: Zgradba priklju¢ka
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3.8. lzbira krmilnika VIPA 115-6BL02

Po doloditvi Stevila vhodov in izhodov, ki jih potrebujemo za delovanje naprave ter za
povezljivost z panelom na dotik in dolo€itvi potrebne hitrosti krmilnika, smo se odlocili za
krmilnik iz druzine VIPA. Izbrali smo krmilnik 115-6BL02. Izbrani krmilnik nam nudi
optimalno delovanje za zadano nalogo. V podjetju poleg krmilnikov VIPA uporabljamo Se
krmilnike podjetja SIEMENS. Ze ve¢ kot deset let nazaj smo zaceli vgrajevati v stroje
krmilnike VIPA. Ker s temi krmilniki nismo imeli posebnih tezav, dosegli pa smo tudi

boljse pogoje pri nakupu, smo se odlocili za omenjen krmilnik.
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Slika 3.10: CPE z digitalnimi vhodi in izhod

Mikro-SPS VIPA 115-6BL02, VIPA 115-6BL12, VIPA 115-8BL22, VIPA 115-6BL32,
CPU115 VIPA 115-6BL72:
DI 16{20)xDC 24V | DO 16(12)xDC 24V 0,54
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Slika 3.11: Blokovni diagram vhodov in izhodov
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3.9. Uporabljene komponente krmilnika

Poleg centralne procesne enote smo za naso napravo uporabili Se razSiritveni modul VIPA
123-4EHO1, z osmimi digitalnimi vhodi in osmimi 0,5A tranzistorskimi izhodi. Modul je

24VDC, ter ima galvansko lo¢ene vhode in izhode.

Slika 3.12: RazSiritveni modul
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3.10. Prikazovalnik ESA VT155W

Za izbiro Stevilko artikla ter za prikazovanje Stevcev komadov, smo na procelje elektro

omare vgradili prikazovalnik ESA VT155W. Prikazovalnik ESA je nadzorni sistem ter

obenem tudi prikazovalnik teksta. Ker je obcutljiv na dotik ne potrebujemo dodatnih tipk

za vnos parametrov. Za ohranitev podatkov ima name$cen kondenzator, ki obdrzi vse

podatke Se 72 ur po prekinitvi napajanja. Prikazovalnik je s krmilnikom povezan s serijsko

povezavo.

Glavne znacilnosti prikazovalnika:

zmoznost prikazovanja sporocil iz PLK-ja,

za prikaz teksta in rezultatov lahko uporabimo Windows pisavo,

zmoznost grafi¢nega prikaza,

lahko ga zaklenemo s kodo,,

s premikom graficnih simbolov lahko ponazorimo delovanje procesa,

prikazovalnik ima integriran prikljucek za Profibus-DP in CAN za komunikacijo z
napravami,

resolucijo prikazovanja ima 240 x 128 tock,

spredaj zascita IP 65.

STEUCI IZEIRA
STEUEC EOsOuU ARTIKEL
1723 195268
HASTALUITEL TRET
KOs0L
ZEEA 3.2 =

Slika 3.13: Prikazovalnik ESA VT155W
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3.11. Tranzistorski rele Murr

Za krmiljenje elektromagnetnih ventilov smo uporabili tranzistorske releje proizvajalca
Murr elektronik. Vsi elektromagnetni ventili imajo napajanje 24VDC, zato smo se odlocili,
da jih vklju€ujemo preko relejev. Prednost takega nacina krmiljenja je, da, ¢e pride do
kratkega stika na tuljavi elektromagnetnega ventila obi¢ajno uni¢imo izhod krmilnika. Pri
tej vezavi pa uni¢imo samo ventil, kar je enostavneje ter ceneje za popravilo. Uporabili
smo tranzistorske releje, ki imajo dolgo zivljenjsko dobo ter so primerni za preklapljanje
induktivnih bremen. Vhod in izhod releja je galvansko loCen z opticnim spojnikom.

Obremenitev izhodnega releja je lahko najvec 2A.

+ Al === === | I 13+

14
IS I

Slika 3.14: Murr rele
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3.12. Frekvenéni pretvornik SJ200 NFE

Frekven¢ni pretvornik smo izbrali za pogon transportnega traka, zaradi natan¢nega
pozicioniranja ojnice v merilno tuljavo magnetesta. Za natan¢no meritev je pomembno, da
je ojnica v tuljavi vedno na istem mestu. Ce bi se pozicija ojnice spreminjala od meritve
do meritve, bi nam po nepotrebnem dobre ojnice magnetest izlocal. Zato smo za pogon
transportnega traka, ki nam transportira ojnico v merilno tuljavo, uporabili frekven¢ni
pretvornik, saj z njim lahko natan¢neje izvedemo pozicioniranje kot pa, da motor
zaustavimo z izklopom na kontaktor in se nam motor prosto odvrti. Ker pogon nima
velikega vztrajnostnega momenta, smo z rampo zaustavitvenega Casa na frekvencnem
pretvorniku lahko zadovoljivo pozicionirali ojnico. Hitrost in pozicioniranje traka moramo
tudi nastavljati zaradi razli¢ne teze in velikosti ojnice.

Frekvenc¢ni pretvorniki so uporabni pri vsakem elektromotornem pogonu s standardnim
trifaznim asinhronskem motorjem. Uporabljamo jih na sploSno v proizvodnih obratih, pri
manipulaciji materiala, v komunalni infrastrukturi, lesni industriji, strojegradnji ter drugod.
Ko se odlocamo o izbiri frekvencnega pretvornika, moramo vedeti kaj bomo poganjali.
Ali bo to transportni trak, ventilator, vodna €rpalka, pogon stroja. Glede na vrsto pogona se

odlo¢amo med dvema kategorijama pretvornikov in sicer:

e vektorski pretvornik za zahtevnejSe pogone,

¢ linearne za lazje pogone kot so ventilatorji, pogon ¢rpalk.

Nadalje se Se pretvorniki delijo po priklju¢ni napetosti ter po moci.

Kot dodatno opremo Stejemo vhodno dusilko, EMC filter in izhodno dusilko ter zaviralne
enote in upore.

Vhodno dusilko je priporocljivo vgraditi, e je razlika med napetostmi trifaznega sisteme
nad 3%. To se zgodi, ko je na isti napajalni liniji povezanih ve¢ inverterjev ali tiristorskih
konverterjev. Nujno jo je pa potrebno vgraditi, ko je kapaciteta napajalnega vira desetkrat

vecja od nazivne moci frekvencnega pretvornika.
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EMC filter preprecuje motnje, ki jih frekvencni pretvornik pri delovanju Siri v napajalno
omrezje. Za popolno zas¢ito pred motnjami je potrebno upostevati Se druge ukrepe. To je
ucinkovita ozemljitev, pravilna razporeditev vodnikov, oplasceni kabli in drugo.
Priporocljiva pa je vgradnja pri sistemih, ko imamo opravka z merilno in regulacijsko

tehniko.

Izhodno duSilke priporocamo pri motorskih kablih dolzine nad 30m, obvezna pa je

uporaba pri dolzini motorskega kabla nad 50m.

Zavorne enote in upori pridejo v postev pri pogonih, kjer potrebujemo zaviranje bremena.
Frekvencéni pretvorniki SJ200 imajo ze v osnovi vgrajeno zavorno enoto, tako, da
potrebujemo samo S$e upor. Upor izberemo glede na potreben zaviralni moment ter na moc
pretvornika in sicer do moc¢i 4kW izberemo upor 100 ohmov. Za pretvornike moc¢i nad
100kW pa je ze priporocljivo vgraditi naprave za vracanje energije v omrezje, tako

imenovane Power Feedback Unit.

Komunikacija frekven¢nih pretvornikov je mozna preko raznih industrijskih mrez, kot so
Profibus-DP, DeviceNet in CANopen. Na voljo so komunikacijske kartice za vgradnjo ali
zunanji moduli, preko katerih je pretvornik omrezen. Na voljo je tudi komunikacijski

vmesnik RS 485 pri seriji 300 ali RS 422 pri seriji 200.

S programsko opremo ProDrive, se lahko povezemo s pretvornikom in ga preko menijev
v obicajnem Windows okolju nastavimo ali preverjamo delovanje preko monitorskega
okna. Nastavljene parametre lahko shranjujemo, arhiviramo ter jih kdaj kasneje ponovno
nalozimo v pretvornik. Za nastavitve, ki so zahtevnejSe pa si lahko pomagamo z
carovnikom, npr. nastavitve delovanja PID regulatorja, centrifugalnih bremen in izratun

zavornega upora in podobno.

Izbrani frekvencni pretvornik je vektorske izvedbe, glede na potrebo bi lahko bil
linearne izvedbe. Zaradi potreb po vektorskem pretvorniku pri drugih aplikacijah imamo
na skladiS§¢u samo en tip frekvencnih pretvornikov zato smo se tudi odlocili za vgradnjo

navedenega pretvornika.
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SLV vektorsko krmiljenje (Sensorless Vector Control)

31

SVL krmiljenje frekvencnega pretvornika se od obicajnega U/f krmiljenja razlikuje po tem,

da omogoca visji navor v obmocju nizkih vrtljajev pri vecji stabilnosti teka motorja. To se

izvaja z meritvijo napetosti in toka v navitjih motorja ter z izraunom aktivne (navor) in

vzbujalne komponente toka. S pomocjo znanih ali izmerjenih konstant motorja se nadalje

krmili frekvencni pretvornik, da le-ta optimalno poganja breme v danem obmocju vrtljajev.

SLV krmilni algoritem se izvaja v mikroprocesorju, ki je vgrajen v krmilni del

frekvencnega pretvornika. Postopek krmiljenja je razviden (3.15), kjer so prikazane

posamezne komponente in konstante.

Napajanje

Zelena
frekvenca

Usmernik

X
T

Razsmernik

Pri poviSanem J se
podalja as odziva
in povisa stabilnost

J: Moment inercije

[ch: Stabilizaciska konstanta]

+
+
i Ocena Nadzor |, ¥
i slipa stabilnosti i Stabilizacija
Bl R r AR !

R2:Sekundarna
upornost

Frekvenéno
krmiljenje

Krmilni signal

PWM

generator

A A

\ \

Pri povisanem Kp se
povisa hitrost odziva

Aktivna komponenta

toka ( navor )

1/Kp:( Kp:hitrost odziva

Tok vzbujanja

Napetostno
krmilienje

M

Indukcijski
motor

R1: Prim.upornosti

Pri zniZzevanju R1 se zniZuje navor pri

nizkih obratih;

pri zviSevanju se zniZuje izkoristek

lg: Prim.upornosti

Pri zniZevanju |y se zniZuje navor ;
pri zvisevanju se povefuje vzbujanje

L: Induktivnost

( L vpliva na karakteristiko navora )

Slika 3.15: Blokovna shema vektorskega pretvornika
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Slika 3.16: Frekvencni pretvornik

32
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3.13. Ostali uporabljeni deli

Zraven ze vseh opisanih elementov, smo v elektro omaro vgradili Se standardne elemente,
ki smo jih izbrali glede na nazivno moc¢ in tok. Ti elementi so varovalke za varovanje
posameznih tokokrogov, motorska zas¢itna stikala za varovanje elektromotorjev. Uporabili
smo tudi kontaktorje za krmiljenje elektromotorjev. Tranzistorski napajalnik izhodnega
toka 2A smo uporabili za napajanje krmilnika ter vhodih signalov. Drugi napajalnik istih
karakteristik, smo uporabili za napajanje tuljav na elektromagnetnih ventilih. Names$cena
vti¢nica nam sluzi za napajanje programirne naprave, pri morebitni naknadni spremembi

uporabniSkega programa.

Slika 3.17: Izgled elektro omare
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3.14. Krmilna blokovna shema naprave

Zajemanje signalov

Stikala, tipke, preklopniki
Induktivna stikala
Zascitna stikala

Optic¢ni senzorji

Tehtnica

Magnetest

Operacijski panel

MPI

Aktuatorji

Signalne svetilke
Pnevmatski ventili
Motorji

Frekvencni pretvornik

Slika 3.18: Blokovna krmilna shema
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4. PROGRAMSKA OPREMA

V tem poglavju bomo predstavili programsko opremo, ki smo jo uporabili pri novogradnji

naprave za sortiranje ojnic.

4.1. Programska oprema Simatic Manager

Krmilnik VIPA CPU 115, smo programirali z Siemensovim programom SIMATIC
MANAGER Step 7, ki je prvenstveno namenjen Siemensovim krmilnikom. Ker imamo v
podjetju veliko Siemensove opreme, imamo zanjo programsko opremo, zato smo jo tudi
uporabili, ker ima moznost programiranja VIPA krmilnikov.

SIMATIC MANAGER Step 7 programski paket ima vse funkcije, ki jih potrebujemo za
izvedbo nekega avtomatizacijskega procesa. V osnovnem paketu so Ze programi za
izvedbo, konfiguracijo in prevajanje programa, vse ostale programe pa je mozno naknadno

nadgraditi.

Funkcije SIMATIC MANAGER-ja
e Pisanje programa v razli¢nih jezikih,
e Konfiguracija sistema,
e Konfiguracija omrezja Profibus,
e Nalaganje programov iz in na centralno procesno enoto,
e >>Offline<< ali >>online<< delo na programu,
e Spremljanje in nadzor statusa na procesni enoti,

e Doloc¢evanje Profibus naslova napravam.
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Program deluje v programskem okolju MS Windows. Ko vpiSemo podatek o projektu se
odpre osnovno okno SIMATIC MANAGER, ki je razdeljeno na dva dela (slika 4.1). V
levem delu okna vidimo strukturo naSega projekta, na desni pa vsebino izbrane mape. S
klikom na posamezni objekt se zazene program, ki je potreben za urejanje izbranega
projekta. Struktura na levem delu je zgrajena tako, kot poteka delo v projektu. Najvisja je
mapa z imenom projekta, v katerem se definira postaja v projektu. Poleg tega so tu tudi
ikone za ostale naprave, kot so prikazovalniki, OP, industrijski racunalniki itd. Posamezna
postaja se konfigurira pod ikono >>Hardware<< nato sledi mapa z imenom CPU, v kateri
so mape z programskimi bloki, lista vhodov in izhodov, komentarji. V programskih blokih

je zapisan program, ki ga potrebujemo za napravo.

257 SORTIRNA -- g:Woji DokumentildiplomaZASORTIR-OJNICASORTIRNA

= SORTIRMA Spstemdaten o OE1 3 FC1
- SIMATIC 300[1)
- [@ CPU 315-2DP
= S7-Programm(4)
(E] Quellen

Slika 4.1: Osnovno okno



Izdelava naprave za sortiranje ojnic 37

Osnovni program podpira programiranje v treh razli¢nih jezikih:

¢ Funkcijski nacrt

Na sliki vidimo primer programiranja v funkcijskem jeziku. Program je sestavljen iz

razli¢nih blokov (in, ali...), bloke povezemo v logi¢ne funkcije, ki nam nato aktivirajo

izhode glede na vhodne spremenljivke.

ESLAD/STLIFBD. - [FC1 -- SORTIRNAYSIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP] ]E|
i} File Edit Insert PLC Debug Wiew Options ‘Window Help - |8 X

Dl(2-[E| 8| & |=l@| of| cldil[a & o] i e e B

= Contents OF: 'EnvironmentInterface’
=& Interface ~ _~m v
B hew network O - |1

+ () Bit logic 1 ouT - oUT

+-(] Comparator Ok IN_ouT g E:HID)UT

+-{ag Canverter . ﬁ IET.F:M. v [z rxrumm 3

+ Counter

=-@g DB cal Hetwork 7: MV3 LOPUTA KOMAD PREDEEET &

+-(g] Jumps

+-(I] Integer function Comment:

+-(zF| Floating-point fct.

+ Move

+ Prograrn control &

+ shift{Raokate 0 —

+- (i) Status bits =1

+-(g@] Timers HL.1— ]

+-(32] word logic & I

FE blocks Te = = D&

-3 FC blacks -
g
SFE blocks
SFC blacks T10

Al Mulkiple instances S_PEXT
+- 0 Libraries 3 EIf...

S5T#105 —TV EBCD ...

£
... —R =
] E ~
B Programe... | BE Call stuc... < ,

x|
]

| | | [\ 1: Emar )\ 2 Info A 3: Crozs-references )\ 4: Address info. )\ 5 Modify )\ E: Diagnostics )\ 7: Comparizon f(

Press F1 ta get Help, D offline Abs 5.2 MNwl Insert

Slika 4.2: Primer funkcijskega nacrta
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e Seznam ukazov

Programiranje v ukaznem jeziku, programiramo z naborom ukazov, ki jih piSemo po vrsti
in v kombinaciji glede na funkcijo, ki jo Zelimo imeti. Na (4.3) je prikazan primer

programiranja.

A LADISTL/EBD, - [FC1 -- SORTIRNASIMATIC 300(1)ACPU 315-2 DP]

i} File Edit Insert PLC Debug Yiew Opkions Window Help - 9 X
2 |3, H L]
D|=(5-@| & ¢ |wl@ || cildal[o & D= &2 JH3#H Ol | ]| 2
MES Contents OF: ‘EnvironmentiInterface’
=43 Interface ~ Name v
£ New network: o - [IH
FE blocks 1o ouT 3 ouT
£ FC blacks O IN_ouT g ﬁ’ﬁﬁ“
SFE blocks & TEMP v v
— e 0k RETURN
SFC blocks
Al Muttiple instances Hetwork 7: IFv3 LOPUTA KOMAD PREDEEED .
+- ¥ Libraries
Comment:
A
F T u]
F )2 1.1
o T 6
1
AN gy
= L 48.0
A L 43.0
ELD loz
= T
s L 48.0
L S5T#103
SE T 10
NOP o
i NOP O
HNOP u}
£ NOP O
@ Pragram e... E= Call strus -
x|
=i
1: Error 2 Infa 3: Crossreferences 4: Address info. 5: Modify E: Diaghostics 7: Comparizon
Press F1 ko get Help, 2 |affline Abs £5.2  |Nw 1 Insett

Slika 4.3: Primer seznama ukazov
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e Lestvi¢ni diagram

Pri naSem projektu smo uporabili lestvicni programski jezik, ki je enostaven za uporabo,
saj izvira iz relejske logike. Na sliki je prikazano okno za programiranje z lestvi¢nim

programom.

38 LAD/STLIFBD. - [FC1 -- SORTIRNAASIMATIC 300(1\CPU 315-2 DP] Pad
i3 File Edit Insett PLC Debug “iew Options Window Help - | &8 x

Olele-@ & %[mle| o]
=l =

L S i e~ »|

Contents OF: ‘EnvironmentiInterface’

- Inkerface
O m

£ Mew network
Bit logic

(X1 Comparatar
(83 Converter
Counter

4k ouT

20 IN_OUT

& TEMP
+-40k RETURN

Hame
=0 [

Hg OUT
SOk IH OUT
& TEMP
MO+ RETURN

DE cal
(&1 Jumps
{27) Integer function e
(zH] Flosting-peint Fet. FC1 = Ticle:

Mave

Program control
shiftjRotate
Status hits
Timers

(33 word logic

FE blocks

I [@H FC blocks

SFB blocks

SFC blocks

Al uttiple instances

Conment: ‘

TN vKLOP - IZELOP PRIFRAVE

Conment: ‘

TEL" B2 Ms.0 11.7 Mz.0
f {1 it {1 —
+ - Libraries nz.o "D15"
%
Hetwork 2 : FOGOJ VELOF PRIPRAVE

= = v
Hj Program e 'EEE Call struc... < 2

x|
i |

e e e S o e S i R e R 3 e 3

1: Ermor 2 Info 3 Cross-references 4: Address info. 5 Modify E: Diagnostics 7. Comparizon

Press F1 to get Help. 2 offline Abs <52 Insert

Slika 4.4: Primer lestvicnega diagrama
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4.2. Programska oprema VTWIN

Programski paket VITWIN dobimo skupaj z prikazovalnikom obcutljivim na dotik.
Omogoca nam programiranje razli¢nih tipov operacijskih panelov ESA elektronik. S
programskim paketom VTWIN, smo nastavili in sprogramirali prikazovalnik za
komunikacijo z krmilnikom. Na prikazovalnik se poveZzemo z racunalnikom preko RS232.
Ko program zazenemo, se nam odpre okno Projekt Selection, v katerem lahko za¢nemo z
novim projektom ali pa izberemo enega ze obstojeCih projektov. Projekt smo zaceli, da

smo izbrali prikazovalnik tipa VT155W

'?_{;fi--Prpjel:l selection - VTWIN

slal 5| x| & 515 9|
Comporents Froject
[ B ADAPTER = Project selection [EWX\
| D CANOPEN Mew Igasl projects | Evisting |
HH---Q INTEREUS Order by Name =
] Deseriplion Mumber of A
HH"'D MOTION CONTROL =
g A [ii i —
[ C, MOTOR DRIVE
g @ WT155w CAN [Portrai] T 0000
[ 0THERS r—
|
T w155w ETHERMET VT 000000
- e = ol
2 T 3
::{g---D FRINTER
[45!---@ PROFIBUS
[ C, THERMOREGULATOR
R
w0 G

oK I Cancel 2

Slika 4.5: Programsko okno

Prikaze se nam konfiguracijski zaslon, ki ima dve polji. Levo polje predstavlja seznam
komponent, ki jih lahko povezemo z naSim prikazovalnikom. Vsak seznam ima Se svoje

podskupine. Izberemo izbrani tip in ga prenesemo v desno polje kot ( 4.6).
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0 Project selection - YIWIN
File Edit Tools View Options 7

Dislal &) x| & o|c| 9

Componetts | Froject
C’ ADAPTER
[ ] cenoren &7 FIELD NETWORK (CaN)
C’ INTERBUS &P AsPs

C’ PROFIEUS
C’ THERMOREGULATOR

o o o o ) G '

ESA ELETTROMICANT155wW CAMN

Slika 4.6: Projektno okno

Z dvoklikom na simbol VT155W se nam odpre okno (Projekt components). V seznamu
(Components) se nahajajo elementi, ki smo jih vstavili v program, medtem ko se v
seznamu (Objekt list) nahaja seznam imen elementov, ki smo jih Ze uporabili v programu.

Z dvoklikom na spremenljivko pa lahko spreminjamo njene lastnosti kot v (4.7).

Project components

Components Obiject lizt
Wariables

0[5>

i

Pages BUTTOM_00O02
bemory areas BUTTOM_0002
Exchange areas EUTTOM_0004
Infarmation meszages

Alarms

Delete

(£

Edit

T ouch buttons |nfarmation
Direct commands
Text lists

Image lists

Images

bacroz

Print pages

Reports

Headers and footers
E quations

Automatic operations

Copy

t

Slika 4.7: Seznam elementov
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Vsebino strani urejamo in ustvarjamo v podskupini elementov strani (Pages). Preden smo
na$ projekt nalozili v prikazovalnik, smo ga morali prevesti v ustrezni uporabniSki

program. Za to nalogo smo si pomagali s prevajalnikom, ki je priloZen v programu.

B yT155W CAN_a

Project  Tools  Configurakion  Windom

|| 1 2|

Ikona za
prevajalnik

Slika 4.8: Prevajalnik

Z njim smo preverjali morebitne napake, ki so nastale pri programiranju. Ce projekt
uspes$no prestane prevedbo programa, ga lahko prenesemo iz PC na prikazovalnik. V

primeru, da pa prevajalnik zazna napake, nam projekt prevede in nam javi napake.

X

F PROJECT COMPILER

Stop
i+ firzt step incorrect " Mewer i After incomect step(z)

[v Dizplay warnings

Status messages

COMPILIMNG PROJECT IMAGES .

COMPILING PROJECT FOMTS ..

COMPILIMG TOUCH BUTTOMNS .

COMPILING TOUCH KEYBOARDS ...

COMPILIMNG GRAPHIC INSTRUMENTS ...

COMPILATION POINTER HEADER OF TEXT DATABASE ..
COMPILIMNG FIMAL CRC WALLE OF TEXT DATABASE ...

| *

Total text memary BSS360 Byte, Used 13942 Byte (2,12735%), Free 641415 Byte (95%)

ERRORS: 0
WARMIMNGS: 0

COMPILATION TERMIMATED

LCompile | Save E =it

Slika 4.9: Prikaz preverjanje projekta

|
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5. PLC PROGRAM V KRMILMIKU

& Symbol Editor - [S7-Programm(4) (Symbole) -- SORTIRNASIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP]

43

@ Symbol Table Edit Insert  Miew Options  Window Help -8 X
Status | Symbol Address Data type Comment b

1 =1 | oo BoOOL WHLOP KREMILJEMNJA

2 =2 | 04 BooL IZKLOP KRMILJEMJA,

3 22 | 02 BOOL IACETEK KOMNTROLE

4 =5 | 03 BOOL WOMTROLA CEPA ZG .1 DM,

5 =51 | 04 Bl WOMTROLA CEPA SF 1 Okl B

& =6 | 05 BOOL KOMTROLA CEPA ZG. 2.0JM.

7 S6-1 | 06 BoOOL KONTROLA CEPA SP. 2 000,

i =7 | or BOOL WOMEC KONTROLE

] B2 | 1.0 BooL SERZOR PRED TULJANO MAGROTESTA

10 B3 | 1.4 BOOL SEMZOR ZAL OG0 M OUMIC

11 MG-Di0 | 1.2 Bl MAGMETEST KONEC MERITEY

12 =3 | 13 Bl TIPHA PRATMNI ZAL OG0 MK

13 ME-SL | 1.4 BOOL MAGMETEST L=ABI KOoMADI

14 2] | 15 BoOOL ZAPORA MAGNETESTA ODPRTA

15 =9 | 1.6 BooL PODAJALMA ROKA

16 =10 | 1.7 BOOL MASTAVITEY f AWTOMATSKO w

Press F1 to get Help, MM

Slika 5.1: Seznam vhodov

5.1. Seznam izhodov

E‘N Symbol Editor - [S7-Programm(4) (Symbole) -- SORTIRNAASIMATIC 300(1)ACPU 315-2 DP]
@ Symbol Table Edit  Insert “iew Options Window Help

B X

Status | Symbol Address Data type Comment
1 1) 8] oo BOOL TRAK KABIMA-TEHTRICA,
2 ks a 0.1 Bl TRAK MAGHMETEST
3 KE a 02 Bl TRAK 1 DOBRI KoMADI
4 Ky a 0.3 Bl w1 SPROSTITEY OJMICE
1 A=) a 0.4 Bl M2 DEBELIMA CuRICE
& 4] a 0.5 Bl M3 LOPUTA 1 - PREDEBELI HOS!
7 K10 a 0.5 Bl M LOPUTA 2 - Ml CEPA,
i K11 a oy Bl hws PODAJALMA ROKA
] K12 a2 1.0 Bl MWE PORANRA CIMICE % TULJAN
10 K13 a2 1.1 Bl M SIRINE SUMICE A .
11 K14 G 1.2 Bl M8 SIRINA SUMICE 2.
12 K15 G 1.3 Bl IS MG -DOBR KoMADI
13 K16 G 1.4 Bl 1% 0 MAGHMETEST SLABI KOMADI
14 K17 G 1.5 Bl PG 0] TEHTHIC! A
15 K15 G 1.6 Bl PG00 TEHTHIC! 2 (WHLOP SORTIRME)
16 K14 G 1.7 Bl DSEZEMC STEWILC MOS0y
17 K20 ] 20 BOOL REZFER" A,
15 K21 Q 21 BOOL REZER" A&,

Press F1 to get Help,

TN

[

Slika 5.2: Seznam izhodov
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5.2. Shema programa

Program na napravi za sortiranje ojnic je sestavljen iz dveh blokov (OBI1 in FCI), kot
prikazuje slika. Blok OBI je glavni blok, iz katerega so nato klicani vsi ostali bloki, v
naSem primeru FC1. V OBI1 zapiSemo vrstni red obdelave vseh ostalih blokov, ter ¢asovni
potek klicanja ostalih blokov. V bloku FC1, je zapisan del programske kode za dolocen
gib, oziroma funkcije stroja. Najpogosteje v funkcijskih blokih uporabljamo vhodne in
izhodne spremenljivke, merkerje, Casovnike in ostali nabor logi¢nih funkcij, ki jih program

omogoca.

Start programsa

n

OB 1

» izbira artikla

s postavitev
ustreznih
merkerjev
zajemanje
podatkov s
panela

Vhodno / izhodne enote

Slika 5.3: Izvajanje programa v krmilniku
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V samem programu krmilnika, ki ga izdelamo s programskim orodjem, sta bloka OB1 in

FCI1 vidna kot je prikazano na (5.4).

ICJ SIMATIC Manager - [SORTIRNA - g:\Moiji DokumentildiplomaZ\SORTIR-OJNICASORTIRNA] =3
@File Edit Imsert PLC View Options ‘Window Help S X

De| 87| &|8(e| dinf [0 2a| =f% [ &) [<Nofie -9 @ BBm w2

=B SORTIRNA |5 Svstemdaten & 0B o FC
- E SIMATIC 300(1)
= [ cPUs2DP
= S7-Prograrmm(4]
(] Quellen
B austeine

Programski
bloki

Press F1 to get Help,

Slika 5.4: Shema programa
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5.3. Sekvencéni diagram programa

O

—*»
_ WHLOP KREMILJENA, S1 (1007
SEMZOR M, ZALOGOYHIKU B3 (11.1)
PODAJALMA ROKA START Y5 = 1
1 M1 TRAK 1 START 11 1
M2 TRAKZ  START K2 = 1
M3 TRAK I  START K3 = 1
e SENZOR MA PODAJALMIROK 59 (115)
2 PODAIALMA ROKA STOP Y5 = [
ZACETEK TEHTAMJA
MERITEY TEHTANJLA KONEAND
=T SEMIOR PRED TULJAWO
M2 TRAK?Z  STOP K2 =10
3 PRIDRFALC STOP YE = 1
ZACETEK MERITVE-MAGHETEST
— KOMES MERITYE - MAGNETEST
ZAPORA MAGNOTESTA - ODPRTA S8 1157
M2 TRAKZ  START K2 =1
LOPUTA DOBRI - MAGRETEST Y9 =
LOPUTA SLABI - MAGNETEST Y0 = 0
PRIDRZALD - IFKLOP Y6 = 00
a1 4
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A1 v 4
e ZARETEK KONTROLE GEFKOY SLOKDSTI 54 (10.2)
5 FRIDRZALD SPROSTITEV OJNICE | Y1 = 4
. 4
KONTROLA BEPA S5 (10.3)=1 e KONTROLA BEPA  $5 (103)=0  sesssimmm  £A5 MERITVE PREKORAZEM T1 3sek = 1
v v DEBELINA DJNICE w2 = 4
6 LOFUTANIEEFA | ¥4 = 0 8 LOFUTA NI EEFA |va = 1 1 0 CSFTTAORCEFREREEEA v o1
——t— ONEC KONTROLE 57 (107)=1  eesssmm KONEC KONTROLE S7 ¢I0.7)=1 e KONEC KONTROLE 57 (179=1
FRIDRZALD SPROSTITEY CEBELINA DINICE -
7 FRIDRZALO SPROSTITEY 9 ZAVORE =0 12 [OFUTA OJNICE PREDEBELA va=o
Yi=0 . H -
OJNICE . .
LOPUTA NI CEPA Y4=0 PRIDRZALO SPROSTITEY DUNICE | vq = g
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6. UGOTOVITVE IN ZAGON NAPRAVE

Poskusni zagon stroja smo opravili ze v delavnici. Tam smo preverili pravilno smer vrtenja
elektromotorjev ter nastavili pravilni polozaj vseh senzorjev. Z aktiviranjem posameznih
elektromagnetnih ventilov smo preverili pravilen polozaj loput. Opravili smo tudi
mehanske nastavitve loput. Nastavili smo termi¢ne zas¢ite za elektromotorje. Nastaviti
smo morali tudi parametre na frekvenénem pretvorniku, kot so cas zagona, Cas ustavitve
motorja hitrost motorja, ter tehni¢ne podatke elektromotorja. Po postavitvi na linijo nismo
imeli vecjih tezav pri zagonu, saj smo le-te predhodno odpravili v delavnici. Ker se ob
vsaki novogradnji pojavijo Se doloCene napake, ki jih pri projektiranju ne moremo
predvideti, smo jih morali ob zagonu odpraviti. Edini vecji problem nam je predstavljal
transportni trak, ki je bil nameS¢en v merilni tuljavi magnetesta. Trak je ustvarjal staticno
napetost ob drgnjenju s podporno plocevino. Stati¢na energija je povzrocala nepravilne
meritve magnetesta. Ko smo odkrili vzrok nepravilnih meritev, smo ga zlahka odpravili in
to z zamenjavo materiala za podporo traka.

Krmiljenje smo izvedli s pomo¢jo krmilnika, zato smo zlahka odpravili tezave, ki so se
pojavile ob zagonu napravi. Uporaba krmilnika nam omogoca hitrejse prilagajanje funkcije
stroja, ucinkoviteje odkrivanje napak, lahko tudi spremljamo izvrSevanje programa ter
lazje nadgradimo napravo. Za napravo smo morali projektirati in tudi narisati novi
elektri¢ni nacrt. Pri projektiranju smo s pomocjo izracunavanj dolocili elektri¢ne elemente,
kot so glavno grebenasto stikalo, kontaktorji, zaS¢itna motorska stikala ter varovalke in
kabli.

Izbrani krmilnik smo izbrali glede na predvideno $tevilo vhodov in izhodov, hitrosti, ki jo
potrebujemo za izvajanje procesa ter moznosti povezave z operacijskem panelom. MozZnost
pa ima tudi dograditev vhodnih in izhodnih enot, ¢e bi se kasneje pojavila Se zelja po
dodatnih opravilih na napravi. Strojno opremo smo izbrali, ker je bila cenovno ugodna in

je ustrezala pricakovanim potrebam.
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7. SKLEP

Namen diplomske naloge je bil predstavitev in opis celotnega projekta novogradnje. Moja
naloga pri novogradnji sortirne naprave je bila najprej pri zasnovi koncepta linije, potem pa
konstruiranje elektro nacrtov in pisanje programa. Izdelavo elektro omare ter oziCenje
naprave so opravili monterji v elektro delavnici. Kasneje sem sodeloval pri nastavitvah in
zagonu stroja. Ker sem v projektu sodeloval od same zasnove do izvedbe ter pisanja
programa, mi ni bilo tezko spremeniti doloc¢ene detajle, ki so se pokazali kot neprimerni pri
poskusnem obratovanju naprave.

Menim, da smo napravo pravilno projektirali, ter pravilno izbrali vse komponente, saj
naprava deluje nemoteno in smo z njo dosegli pri€akovane rezultate. S postavitvijo
naprave v kontrolno linijo smo povecali produktivnost linije, ob enem pa smo mocno
zmanjsali riziko neugotovljenih napak pri pregledu ojnice. S postavitvijo naprave v linijo
smo prav tako zmanjSali Stevilo ljudi na liniji. Naprava je sposobnejSa natancneje
kontrolirati vse podrobnosti izdelka, kot ¢lovek, ki je odvisen od razpolozenja ter dela

dneva (dopoldan, popoldan, ponoci).
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9. PRILOGE

9.1. Tehniéni podatki za krmilnike Vipa

51

| VIPA Systeme 200V 300V

VIPA SPEED7-Technologie (High-speed-CPU) - L]
VIPA SPEED-Bus -
(fiir High-spesd Baugruppen [Applikationen)
Bauform kampakt [ erwelterbar kompakt | modulsr-erweiterbar wie 57300 van Slemens wie 57-300 von Slemens PC FCHare
Mit STEP7 von Siemens programmierbar . . . L L]
Integrierter Arbeits speicher (von bis) (e nach CPU Variante) 8- 32kByte 32 - 12 BkByte o6 - 256kByte GgkByte - zMByte iMByte - 2M Byte
Erweiterbarer Arbeitsspeicher bis max. B1g2kByte "2 Big2kByte *2
Integrierter Flash-Speicher - - .
(zum dauerhafen Sichem von Programm und Daten in der CPU)
Integrierter akkugepufferter RAM-Speicher L . . - -
(2um tempariiren Sichemn von Programm und Datenin der CPU)
MMC-Karten-Slat L - . - L]
(zum Sichem van Frogmmm und Daten sl einer handelsiiblichen MMC-Karte)
Betrieb ohne zusitzliche Speicherkarte . . . . .
(der Arbeits-Ladespeicher st in den CPUsvan VIPA bersits integrient)
MPI-Schnittstelle . . L - .
Profibus-DP-Master-Schnittstelle ** . . . .
Profibus-DP-Slave-Schnittstelle . . . - .
PtP-Schnittstelle ™ L] . . L .
CANopen-Master-Schnittstelle * . .
CANopen-Slave-Schnittstelle ™ . -
INTERBUS-Master-Schnittstelle ™ -
INTERBUS-Slave-Schnittstelle ™ .
DeviceNet-Slave-Schnittstelle ™ -
Integrierte Ethernet-Schnittstelle (R]g5) . .
(puim iber Netrmerk
Integrierter Ethernet-Kommunikationsprozessor ™ - - - .
Integrierte Echtzeituhr - L L - L]
Integrierte digitale [0S (bei 3005 - CPU 33350/ 31450/ 3145T) L] -
Integrierte analoge 105 (bei 3005 - CPU 35350/3145C/1145T) .
Anzahl steckbarer Module 4 32 32 32

nteal- mit und ahine 2us3tzliche Feilenanschattung - jo nach Platzverhsitnis) 1oV und 200V Module
Inklusive Frontstecker - .
Inklusive P Frware (ViFa WinPLCy lite) -
Inklusive OPC-Server .
Inklusive Rl ckwandbus - .
Montage Normschiens 35mm Hormschiene 35mm Prfiischiene {wie Slemens) Frafilschiens (wie Siemens) PC-Steckplatz
Durch UL zertifiziert - . . L L]

= jo nach CPUR{Systam-Typ - saparates
=2

terbar via VIPA MCC (M i )

VIPA GmbH | Ohmstr. 4 |g10p4 Herzogenaurach | Tels 1499132 7440 | Fam: 1499132744144 | www.vipade  an of automation
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9.2. Tehniéni podatki za frekvenéne pretvornike

FP napajalna izhodni max mo¢ Dimenzije (mm) masa
tip napetost tok (standardni 4-polni motor) s v G (kg)
(VAC) (A) (W)
SJ200-002 NFEF2 1.4 0.2 110
$J200-004 NFEF2 2.6 0.4 80 | 140 | 124 0.8
SJ200-005 NFEF2 | 200-10% ~ 3.0 0.5
$J200-007 NFEF2 | 240+5% 4,0 0,7 146 1,3
$1200-011 NFEF2 | 50 -60Hz 5,0 1.1 110 | 155
$J200-015 NFEF2 7.1 1.5 173 2.2
$J200-022 NFEF2 10,0 2,2 2.8
$J200-004 HFEF2 1.5 04 146 1.3
$J200-007 HFEF2 2.5 0.7
$J200-015 HFEF2 380-10%-- 3.8 1.5 1.7
$J200-022 HFEF2 460+10% 5.5 2,2 110 | 155 | 173
§7200-030 HFEF2 50-60 Hz 7.8 3.0 2.8
$J200-040 HFEF2 8.6 4.0
$J200-055 HFEF2 13 5,5 180 | 250 | 162 5.5
SJ200-075 HFEF2 16 7.5 5.7
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9.3. Program naprave

53

SIMRTIC oB1 2 2009 13:47:58
OBl - <offline>
Name : Family:
Buthor: Version: 0.1
Block wersion: 2

Time stamp Code: 26.2.2009% 7:35:56

Interface: 15.2.199%6 16:51:12
Lengths (block/logic/data): 002%9¢ 00158 00022

[ weme | Data Type |
TEME

CB1 EV_CLASS Byte
CEL SCRN_1 Byte
OBL_PRICRITY Byte
CEL_CE_NIMER Byte
CBL RESERVED 1 |Byte
CEL_RESET Byte
OBl _PREV CYCIE |Int
CBL MIN CYCLE  |Int
OBl MAX_CYCLE  |Int

CBL DATE TIME  |Dste Znd Time

0.0

0.0 Elit.s 0-3 = 1 (Coming ewent), Bits 4-7 =1
{Event class 1)

1.0 } ':::]:dﬁrestart scen 1 of OB 1), 2 (Scan
Z-n of CB 1)

z.0 Priority of OB Execution

3.0 1 (Orgenization block 1, CBL)

4.0 Reserved for system

5.0 Reserved for system

&0 :y\;le_t,:i:re of previous CBl scan
(milliseconds)

8.0 Minimm cycle time of (Bl (milliseccnds)

0.0 Meximm cycle time of CBl (milliseconds)

1z.0 Dete and time (Bl started

|Block : OBl

"Main Program Sweep (Cycle)"

| Network: 1

FCl

{carr —]
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SIMATIC DR1 2.4.2009 13:48:15
|wetwork: VELOP ARTIRIZ 1
Ml; 0 OF == 1-13}.0_|
I :
11920 -{IN1
M40 HIN2
op — M3.1
— —
11922 4TN1
M40 -IN2
CMP ==I M3.2
—{
14223 4INL
M40 —{IN2
OF — M3.3
——
14224 4INL
M40 —|INZ
CHME == M3.4
— 77—
14225 -IN1
M40 —{INz
oF == M3.5
—
14226 IN1
M40 —|IN2
CMP ==I M3.6
—{
14227 -INL
M40 -IN2
CMP =T M3.7
— —
14228 4TNL
M40 —IN2

54
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SIMATIC FC1 2.4

2009 13:48:39

FCl - <offline>

Name : Family:
Buthor: Version: 0.1
Block werszion: 2
Time stamp Code: 2.4.2009 12:52:19
Interface: 17.2.2004 10:48:05

Lengths (bleock/logic/data): 00824 00880 00050

| Neme | Data Type | Address | Cament
IN

0.0
CUT 0.0
™ _CUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0

RET VAL 0.0

|Block: FCl

|Ne:wcrk: 1 VELOFP — IZFLOP PRIPRAVE

rg2n M&.0 "g1o" M2.0
| 11 1 —
n K.]_S n
L
Network: 2 POGOJ VELOF PRIFRAVE
"g4n rg7" M2.0 M1.1

N 1 | |

55
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SIMETIC el

2 2009 13=42+57

Network: 3 FOGOJ DOBRA OJNICRCOL

"aa" M3.0 M1.1 M1.0
| | | | | | |
[ [ [ |
"35-1" M3.0 M3.0 M3.1 M1.7
| N 1 1 O—
M1.0
| |
[
"se" M3.1
| | |
1 11
"Se-1" M3.1
| | | |
LI [
M3.2
| |
1
M3.3
| |
1
M3.4
| |
1
M3.5
I
1
M3.6&
I
1
M3.7
|
Network: 4 MV1 SEUSTI OJNICO — ZASETEE ECONTROLE
T3 ZREASNITEV SPUSTI OQJNICO
Ml-"‘ n "ll|ll
I ' |
1 T 1
M1.1 T2
| 1

56
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£.4,2009 15:49:72

SIMETIC

Network: S MVl SEUSTI OJNICO - ZACETER RONTROLE

T3 ARFASNITEV SPUSTI CJNICO

m3
M1.1 rEan S EVERZ
| | 11 s - Q

S35TH#E00MS —TW DUAL-

—-r DEZ[-
Network: 6 MV2 DEBELINA OJNICE
TO ZARASNITEV SPUSTI OJNICO
TO
M1.1 S EVERZ "RE"
| — e —
a57§1s TW  DUAL-
R DEZ[
naign
|l
LI
Network: 7 MV3 LOPUTZ KOMAD PREDEBEL
O Mi.1 "R1g nggn
| | | | 11 { —
T6 T10
| | 5 _vIMP
= o

S5T#105 +IW DUAL-
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SIMETIC FCl 2 2009 13:49:23

Network: 8 FOGOJ AAFASNITEWV LOFPUTE

TE& ZRFRASNITEV IZELCP LOPUTE

TE
o S AVERZ
| 3 Q

S5TH#300MS —TW DUAL—

—R DEZ-
Network: 9 MWV4 VELCP LOPUTE NI éEPﬁ
M3.0 M1.0 M2.0 M1.5
| 1 | 1 | Oy |
11 11 1 1 1
M3.1 T7
| | | |
[ [
M3.0 M3.1
| |
L 11
Metwork: 10 MV4 VELOP LOPUTE NI éEPﬁ
M3.0 76 nR10"
| | | | Oy I




SIMETIC
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Icl

-

P

2009 13:49:33

Network: 11

POGCT ARFASNITEV LOPUTE

T6 ZAFASNITEV IZELOP LOPUTE

™7
I‘fll-h' 5 _AVERZ
11 = Q
s57#600Ms —TW DUAL—
—R DEZ
Network: 12 MV4 VELOP LOPUTE NI GEBA
TS
M3.0 ML.0 M1.1 S EVERZ
[ | 11 I s = Q
M3.1 S5T#200MS —4TW DURL{~
| |
11
- DEZH
Metwork: 13
T8
|T|5 5 _AVERZ
11 = Q
S5T#600MS —TW DUAL—
—R DEZH

59
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SIMATIC FCl 2.4,2009 13:49:43
Network: 14 MV 5 PODRJAINZ ROFZ
T4
nEIm M2.0 mEgm S EVERZ T12 ekl
[ | [ | L1 5 = Q L1 |
Ml.g LW46 —TW DUAL
[
= DEZF
I'IK'_'_I’I
Network: 15 SIGNAL ZL TEHTNICO
T1z Tlz
TE11™ T132 S N ——
5 EVERZ 5 EVERZ
L1 {1 =5 o - ]
S55T§55 —TW AT S5T§35 IW OIRLF
1= DEZF £ =EZr
S
L]
Network: 16 POGOJ PRAZNI ZATOGOVNIK
IISBII "59" Ml-G

| A O
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SIMATIC Fcl 2.4.2009 13249255
Network: 17 MNASTAVITEY VEEDMNCSTI ZA TAET
uz.0 I_BCD MUL_I
{ | =N THE EH i)
Mi4s (1N OUTH Lil4& M4 & —[IN1 CUT| MW4a
10 —IHZ
MOVE
EH Aute: o
MH4& |IN CUTH M4
Network: 18 PORAVNA OJNICO V TULJAVI
TS
Ml - 4 M2 - :' S EVERZ
| | | -
1 T T & o

S5T#130Ms TW DUAL

= DE&Z[-
Network: 19 POGOJ PORAVINA OJNICO W TULJAVI
"B2" M2 .0 "sa M1.4
N | V1 O—
M1.4 "E1Z™

|| —C—




Izdelava naprave za sortiranje ojnic

SIMRIIC FCL

2.4.2009 13:50:06

Network: 20 MV 7 3IRINZ OJNICE — 1

M3.0 "E1l3"
|1 £y |
10 1
M3.1
| ]
]
M3.2
|Ne:work: 21 MV 8 3IRINZ OJNICE — 2
‘ M3.1 "E14"
| ]
[

M I

TRAE 1 TULJAVR MAGNETEST

MZ2.0 M2.0 TS "ES"
| | | | 11 —
LL} KS n
|Ne:work: 23 TR&ZFK 3 DOBRI EOMADI
n K_E n

' I

62
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SIMRTIC FC1 £.4,2009 13:00:1%

|Ne:work: 24 TRLF 1 SLAET ECMADT

| M2Z.0 "E4"
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SIMATIC FCl £.2.2009 13:50:29

Network:

25

STEVEC FOSOV — FRIFAZ NA DISPLEJU

T11
M2 .2 M2.1 -l 3 TIME
N A | —s o
25.4
S5T#500M3 —|TW DURL-
= DEZ|
K M5.1 DD I
: (g EN ENO
2.2 = 1 —IN1 OUTH MW10
= MW10 —{IN2
Metwork: 26
"KS“ "54" M2-l
N A (—
MZ.1
| |
1 T
Metwork: 27
M1.0 M2.2

N
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SIMETIC FCL 2.4.2009 13:50:39
|Network: 28 RESET STEVCA
‘ ||| 52 n n IK-1|9 n b’liz I- :I Mc‘fE
11 | | L7 EN ENG
0 —HIN ouTh MW10
Network: 29 STEVILO EQSOV V ZAEQJY
cMP >=T ns2t Me.0
|1 y |
1 1 1
MA10 TN
MA12 —TN2
MiE.0
|
11
|Ne:wor:a: 30 ZRBOJU POLN

‘ M&.0 M3.5 "E1S"

— A —|

|Ne:wor:§: a1 LOPUTRA MAGNOTEST DOBRI

‘ IIMG_DCI! IIK15II
[ ¢y |
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SIMATIC ICl P

12047

Network: 32 LOPUTA MARGNOTEST SLAEI FOSI

IIMG_SLII llsl:lll IlKlEII
| ] | |
1T l/1l 1
"MG-DO"

]

66
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Elektricna vezalna shema

9.4.
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9.5. lzjava o avtorskem delu

UNIVERZA V MARIBORU
Fakulteta za elektrotehniko, raéunalnistvo in informatiko
(ime fakultete)

IZJAVA O ISTOVETNOSTI TISKANE IN ELEKTRONSKE VERZIJE ZAKLJUCNEGA DELA IN
OBJAVI OSEBNIH PODATKOV AVTORJA

Ime in priimek avtorja (avtorice): Marjan Jereb

Vpisna &tevilka: 93531417
Studijski program: VS, elektrotehnika - avtomatika
Naslov zakljuénega dela: Diplomska naloga

Izdelava naprave za sortiranje ojnic

Mentor: Doc. dr. Ales Hace
Somentor:
Podpisani-a Marjan Jereb izjavllam, da sem za potrebe

arhiviranja oddal-a elektronsko verzijo zakljuénega dela v Digitalno knjiznico Univerze v
Mariboru. Zaklju&no delo sem izdelal-a sam-a ob pomoc¢i mentorja. V skladu s 1. odstavkom 21.
&lena Zakona o avtorskih in sorednih pravicah (Ur. I. RS, 8t. 16/2007) dovoljujem, da se zgoraj
navedeno zakljuZno delo objavi na portalu Digitalne knjiZznice Univerze v Mariboru.

Tiskana verzija zakljuénega dela je istovetna elektronski verziji, ki sem jo oddal-a za objavo v
Digitalno knjiznico Univerze v Mariboru. Podpisani-a izjavliam, da dovoljujem objavo osebnih
podatkov, vezanih na zakljugek studia (ime, priimek, leto in kraj rojstva, datum zagovora, naslov
zakljuénega dela) na spletnih straneh in v publikacijah UM.

Kraj in datum: Pod%%ytg;ja (avtorice):
Slovenske Konjice, 8.4.2009 : ,d,ﬂf‘y%
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9.6. Naslov Studenta

Marjan Jereb
Toneta Melive 4
3210 Slovenske Konjice

Tel.: 041 677 152

e-mail: jereb.marjan@gmail.com

9.7. Kratek zivljenjepis

Rojen: 17.11 1964 v Resniku 16

golanje: Osnovna $ola §tiri leta Resnik, $tiri leta Zrece,

Opravljena: 1979

Srednja Sola elektrotehniske in racunalniske usmeritve Maribor,
Smer obratovni elektrikar,

Opravljena: 1982

Srednja tehniska Sola Celje,
smer elektrotehnik - elektronik,

Opravljena: 1987

Fakulteta za elektrotehniko, racunalniStvo in informatiko,
visokoSolski strokovni $tudij,

smer elektrotehnika avtomatika

72

Od leta 1983 sem zaposlen v podjetju UNIOR d.d., v oddelku Vzdrzevanje. V zacetku sem

opravljal splosna elektro dela. Pozneje sem opravljal dela na podro¢ju elektronike. Od leta

1996 pa sem vodja elektro oddelka v podjetju.



