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2. Uvod 

 

�$�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �S�U�H�ã�H�� �]�D�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D koristi se u procesu 

recikliranja starog metala. �2�Y�D�M�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�å�H�� �R�E�U�D�G�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�Me metalnih 

materijala, pa tako primjerice od komada ili kompletnih vozila�����E�D�þ�Y�L���G�R���ã�L�S�N�L�����å�L�F�D�����O�L�P�H�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�D��

�L���V�O�L�þ�Q�R. �8�Q�X�W�D�U���V�D�P�H���S�U�H�ã�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���å�H�O�M�H�Q�L���P�H�W�D�O�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O, �W�H���U�X�þ�Q�L�P���N�R�P�D�Q�G�D�P�D��

�L�V�S�U�H�ã�D�W�L���P�H�W�D�O���X���N�R�P�S�D�N�W�Q�X��balu nizom pokreta triju �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�K��cilindara. Ova �W�U�L���F�L�O�L�Q�G�U�D���Y�U�ã�H��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H���X���V�Y�H���W�U�L���R�V�L�����2�V�L�P���W�R�J�D��postoji odabir automatske sekvence�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Me potrebno samo 

�S�R�V�W�D�Y�L�O�L���P�H�W�D�O���X�Q�X�W�D�U���S�U�H�ã�H���L��pokrenuti �V�H�N�Y�H�Q�F�X�����8���Q�H�N�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�H�ã�H postoji senzore 

�W�H�å�L�Q�H�����N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�Me �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���N�D�G�D���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���W�H�å�L�Q�D���P�H�W�D�O�D.  

�3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þnih �S�U�H�ãa �N�D�R���ã�W�R���Vu PTC (engl. Press triple compresion), PBC 

(engl. Press briquetting compression) te PSC i PDC (engl. Press single/double compression) 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �S�U�H�ã�H, koje se razlikuju u svojoj konfiguraciji i karakteristikama. �7�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

dimenzije bale, snagu, silu kompresije, broj potrebnih �S�X�P�S�L���L���V�O�L�þ�Q�R�����7�D�N�R�ÿ�H�U, neke izvedbe imaju 

prednosti kod �R�E�U�D�G�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���P�H�W�D�O�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����6�D�P�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�K���S�U�H�ã�D��se �Q�D�ã�O�D��

radi transporta metalnog otpada, gdje je �Q�H���L�V�S�U�H�ã�D�Q�L���P�H�W�D�O�Q�L���R�W�S�D�G���V�N�X�S���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���� 

�8�N�R�O�L�N�R���V�H���X�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���W�U�L���F�L�O�L�Q�G�U�D���G�R�G�D���G�R�G�D�W�Q�L���N�R�M�L���E�L���L�P�D�R���R�ã�W�U�L�F�X���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�Q�Lh bala 

na manje komade, ta se �P�D�ã�L�Q�D�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L �þ�H�V�W�R naziva �
�
�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �ã�N�D�U�H�
�
���� �3�U�L�Q�F�L�S�� �M�H�� �V�O�L�þ�D�Q����

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���P�H�W�D�O�D���X���W�U�L���R�V�L���Xz �G�R�G�D�W�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���S�U�H�ã�D�Q�M�D���� 

�6�D�P�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���S�U�H�ã�D���G�D�N�O�H���L�V�S�U�H�ã�D �P�H�W�D�O�Q�L���R�W�S�D�G���X���E�D�O�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���N�R�M�D���V�H��

dalje transportira. Primjerice, bale se postavljaju u shredder koji ih melje na sitne komade�����ý�H�V�W�R 

se prije shredder-a koristi i preshredder �N�R�M�L���Y�H�ü�H���N�R�P�D�G�H���X�V�L�W�Q�M�X�M�H���X���P�D�Q�M�H���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���L�G�X��na 

dodatno usitnjavanje unutar shredder-a. Nakon toga, slijedi niz pokretnih traka, magneta, 

tresilica te separatora kako bi se pravilno odvojio �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���P�H�W�D�O�Q�L���R�W�S�D�G�����1�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���S�R�M�H�G�L�Q�L��

metali mogu taliti i koristiti za �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Q�R�Y�L�K���P�H�W�D�O�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����7�X���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���S�U�R�F�H�V��

recikliranja metalnog otpada.   
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3. �3�U�R�J�U�D�P�L�E�L�O�Q�L���O�R�J�L�þ�N�L���N�R�Q�W�U�R�O�H�U��- PLC 

 

�3�U�R�J�U�D�P�L�E�L�O�Q�L�� �O�R�J�L�þki kontroler, poznat i kao PLC (engl. programmble logic controller), 

predstavlja vrstu �U�D�þ�X�Q�D�Oa specijaliziranu za industrijske primjene u obliku kontrolnih aplikacija 

za automatskog upravljanje i optimizaciju rada �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��procesa. Primjena PLC-�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X�����S�R�X�]�G�D�Q�R�ã�ü�X���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���W�U�R�ã�N�R�Y�D����

�2�V�Q�R�Y�Q�L���U�D�]�O�R�]�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���3�/�&-�D���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���O�H�å�L���X���Q�M�L�K�R�Y�R�M���Y�L�V�R�N�R�M���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

�G�D�� �L�]�G�U�å�H�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �ã�L�Uoke temperaturne raspone, vibracije i 

elektromagnetske smetnje. Hardver i softver koji se u njima koriste se znatno razlikuju od onih 

�N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P�� �X�U�H�G�V�N�L�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D�� �.�R�M�D�� �V�X�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�D�� �]�D�� �]�D�G�D�W�N�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �L��

prikaza, dok je PLC za zadat�N�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��[1]  

PLC posjeduje programibilnu memoriju u koju se unose naredbe i instrukcije koje definiraju 

logiku i akcije PLC-�D�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����R�Q�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���X�O�D�]�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�X��

logiku na njih i donose odluke koje rezultiraju promjenama u izlaz�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

automatizira se rad industrijskih procesa. 

Primjena PLC-�D���M�H���L�]�X�]�H�W�Q�R���U�D�]�Q�R�O�L�N�D�����D���R�Y�D�M���U�D�G���ü�H���V�H���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R���E�D�Y�L�W�L���S�U�L�P�M�H�U�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�H���X��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�P���S�U�H�ã�R�P�����.�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���6�,�(�0�(�1�6-ov  PLC SIMATIC S7 �± 150 CPU 1518F 

-4 PN/DP V2.6 prikazan na slici 3.1.  

 

             

Slika 3.1. PLC [2] 
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      Razvojem PLC-a �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X���S�U�L�M�D�ã�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H��koja su se temeljila na relejima 

(Slika 3.2.). �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�J�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���M�H��zahtijevalo primjenu velikog broja 

�U�H�O�H�M�D���W�H���å�L�þ�D�Q�L�K���Y�H�]�D���V�D���R�V�W�D�W�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�D���� 

 

 

Slika 3.2. Relejni ormar [3] 

�5�H�O�H�M�L���V�X���H�O�H�N�W�U�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���V�Y�R�M���U�D�G���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X�����,�P�D�M�X��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N�������R�G�Q�R�V�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���E�U�R�M���R�S�H�U�D�F�L�M�D���V�N�O�D�S�D�Q�M�D���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D�����8��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���W�D�M���E�U�R�M���þ�H�V�W�R���S�U�H�O�D�]�L���P�L�O�L�M�X�Q���R�S�H�U�D�F�L�M�D�����Q�R���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���M�H���E�L�R���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�L�����.�Y�D�U��

�M�H�G�Q�R�J���U�H�O�H�M�D���X���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���P�R�å�H���V�W�Y�D�U�D�W�L���S�U�R�E�O�H�P�H���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���L���R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X���N�Y�D�U�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�R�E�O�H�P�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�P�M�H�Q�H���O�R�J�L�N�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�R�P���L�O�L���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���Q�R�Y�H��

komponente unutar sustav. To zahtijeva prespajanje �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���å�L�þ�D�Q�L�K�� �Y�H�]�D��i dodavanje novih 

releja s dodatnim �å�L�Fama�����*�O�D�Y�Q�L���U�D�]�O�R�J���R�Y�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���O�H�å�L���X���S�R�W�U�H�E�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����D�O�L���þ�H�V�W�R���V�X���L��

sheme bile neispravne ili nepotpune. Iz tih razloga, sustavi temeljeni na PLC-u zamjenjuju ove 

�H�O�H�N�W�U�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �U�H�O�H�M�H���� �U�M�H�ã�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H, smanjuju potrebu za znatnim brojem 

�å�L�F�D���� �D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �L�O�L�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P��

programskog koda. Prelaskom na novu tehnologiju automatizacije, zahtijevalo se da izgled 

programa PLC-�D���E�X�G�H���U�D�]�X�P�O�M�L�Y���L���N�R�U�L�V�W�D�Q���W�D�G�D�ã�Q�M�L�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�D�U�L�P�D���Q�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X����

Pa je tako �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D programiranja PLC-a koncipiran na relejnoj logici u vidu 

�O�M�H�V�W�Y�L�þ�D�V�W�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D �N�R�M�L���V�H���]�D�W�L�P���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���V�W�U�R�M�Q�L���M�H�]�L�N i zapisuje u memoriju.   
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3.1. Dijelovi PLC-a 

 

PLC se sastoji od  centralne procesorske jedinice (engl. Central processing unit) CPU, ulazno 

i izlaznih (I/O) modula, memorije te izvora napajanja. Navedene komponente mogu se smatrati  

�D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�R�P�����Q�R���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�R�P���V�H���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���R�V�L�P���K�D�U�G�Y�H�U�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���L���R�Q�D�M���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�����3�R�V�W�R�M�L��

�U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�L�V�W�H�P�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�H�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �S�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

standardima, pa j�H���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���P�R�J�X�ü�H���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����'�R�N���V��

�G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�X���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X���ã�W�L�W�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���S�D���M�H���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���W�H�ã�N�R���R�V�W�Y�D�U�L�Y�R�����>4]  

�7�D�N�R�ÿ�H�U, postoji podjela i u samoj konfiguraciji PLC-a. Ukoliko su  CPU, napajanje, memorija, 

�X�O�D�]�L���� �L�]�O�D�]�L�� �W�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�� �V�X�þ�Hl�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�� �X�Q�X�W�D�U�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �N�X�ü�L�ã�W�D, to 

predstavlja kompaktni PLC. Oni �V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���V���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���X�O�D�]�D���L���L�]�O�D�]�D koji se ne mogu 

naknadno nadograditi �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �X�S�R�W�U�H�E�H. No s druge strane to 

smanjuje samu cijenu PLC-a. Primjena  se pronalazi u najjednostavnijim sustavima automatizacije 

sa vrlo malim brojem ulaznih i izlaznih jedinica. U drugoj vrsti konfiguracije CPU i ulazno/izlazni 

�P�R�G�X�O�L���V�X���R�G�Y�R�M�H�Q�L���Q�R���S�R�V�M�H�G�X�M�X���S�R�V�H�E�Q�H���N�R�Q�H�N�W�R�U�H���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��povezivanje �þ�L�P�H���V�H��

�V�W�Y�D�U�D���V�D�E�L�U�Q�L�þ�N�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�����7�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D���V�W�U�D�å�Q�M�D���S�O�R�þ�D����engl. backplane).  

Modularn�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��dodavanje velikog broja modularnih komponenti na 

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X���E�D�]�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�X����engl. rack�����N�R�M�D���V�O�X�å�L���N�D�R���V�D�E�L�U�Q�L�F�D���]�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���V�Y�L�K��

�P�R�G�X�O�D�U�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K���Q�D���Q�M�R�M�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���S�U�Y�D���G�Y�D���P�M�H�V�W�D���V���O�L�M�H�Y�H���V�W�U�D�Q�H���U�H�]�H�U�Y�L�U�D�Q�D��

za modul napajanja i CPU, dok se ostali moduli postavljaju u nastavku, a oni mogu biti funkcijski, 

komunikacijski ili signali moduli. �2�Y�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���X�S�R�W�U�H�E�H�����Q�R���L���X���V�O�X�þ�D�M�X��

kvara primjerice unutar neke komponente kompaktnog PLC-a, cijeli �X�U�H�ÿ�D�M mora biti zamijenjen, 

dok kod modularnih PLC-ova  potrebno je zamijeniti samo neispravnu komponentu. Moderne 

�Y�H�U�]�L�M�H���P�R�G�X�O�D�U�Q�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���þ�D�N���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X zamjenu modularnih komponenti i kada je PLC 

pod napajanje i u radu (engl. hot swapping). [5] 
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3.1.1 Centralna procesorska jedinica 

 

      CPU je �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L dio PLC-a  te upravlja svim njegovim procesima �G�R�Q�R�V�H�ü�L�� �R�G�O�X�N�H�� �S�U�H�P�D��

unaprijed definiranoj logici od strane programera. CPU se sastoji od memorije i procesora koji 

�P�R�å�H���E�L�W�L���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G���Y�L�ã�H���M�H�]�J�U�L. Mikroprocesor obavlja �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D �D�å�X�U�L�U�D�M�X�ü�L���L�]�O�D�]�Q�H��

varijable na osnovu ulaznih varijabli i to prema �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H 

programera , koji se zapisuje unutar programibilne memorije. T�D�N�R�ÿ�H�U��nadzire ostale dijelove 

PLC-�D�� �W�H���Q�M�L�K�R�Y�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �2�E�D�Y�O�M�D�� �O�R�J�L�þ�N�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� ���,���,�/�,�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R������ �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H��

�R�S�H�U�D�F�L�M�H���S�R�S�X�W���]�E�U�D�M�D�Q�M�D�����R�G�X�]�L�P�D�Q�M�D�����G�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���W�H���G�R�G�D�W�Q�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D���S�R�S�X�W���U�D�G�D���E�U�R�M�D�þ�D�����W�D�M�P�H�U�D����

�R�N�L�G�D�þ�D i komparatora. Jedinica za �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���L���O�R�J�L�þ�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���V�H���Q�D�]�L�Y�D���$�/�8����engl. arithmetic 

and logic unit). 

      Tijekom svog rada CPU kontinuirano komunicira s ostatkom sustava (ulazima, izlazima, 

memorijom) putem adresne i podatkovne sabirnice. Adresna sabirnica se koristi za prijenos adresa 

memorijskih lokacija, pa se p�U�H�N�R�� �D�G�U�H�V�Q�H�� �V�D�E�L�U�Q�L�F�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �D�G�U�H�V�Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D��identificira 

�þ�L�P�H���M�H��ona �V�S�U�H�P�Q�D���]�D���V�O�D�Q�M�H���S�U�L�P�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�H�N�R���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�H���V�D�E�L�U�Q�L�F�H���N�R�M�D���V�O�X�å�L���X�S�U�D�Y�R���]�D��

prijenos podataka unutar PLC-a koji se koriste u obradi koju provodi CPU. Osim njih prisutna je 

i �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D sabirnica koja prenosi vremenske �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�Ne signale do svih potrebnih jedinica kako 

bi se funkcije procesora mogle odvijati sinkronizirano, te aktivira CPU ili I/O module/memoriju 

�N�D�R�� �S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D�� �L�O�L�� �S�U�L�P�D�W�H�O�M�D�� �S�R�G�D�W�N�D�����'�R�N�� �V�X�V�W�D�Y�Q�D�� �V�D�E�L�U�Q�L�F�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�X�O�D�]�Q�L�K���L�]�O�D�]�Q�L�K���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���L���X�O�D�]�Q�H���L�]�O�D�]�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� Na slici 3.3 je prikazana arhitektura CPU-a. 

 

 

Slika 3.3. Arhitektura CPU-a [6]  



8 
 

      CPU je, dakle najbitniji dio PLC-a, toliko da se �þ�D�N�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�U�]�L�M�H���3�/�&-a razlikuju upravo 

po njemu. Na primjer, Siemens-ovi PLC-ovi se dijele na S7 �± 400, S7 �± 1200, S7 �± 1500,  a svaka 

�R�G���W�L�K���Y�H�U�]�L�M�D���V�H���G�D�O�M�Q�M�H���G�L�M�H�O�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�R�G�H�O�H���N�D�R���ã�W�R���V�X CPU 412-1, CPU 414-1, CPU 414-2 

kod verzije S7 �± 400, ili pak CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1215C kod S7 �± 1200, dok kod S7 �± 

1500 CPU 1511-1 PN, CPU 1513-1, CPU 1518-4 PN.  

      Siemens CPU-ovi �W�D�N�R�ÿ�H�U se razlikuju u nekoliko verzija. Osim standardne postoje verzije sa 

integriranim sigurnosnim funkcijama (engl. failsafe, oznaka F uz CPU) za �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L��

�X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���N�Y�D�U�D���V�X�V�W�D�Y�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���R�]�O�M�H�G�H���L�O�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���R�S�U�H�P�H����Verzija 

SIPLUS CPU se primjenjuje u ekstremnim uvjetima okoline gdje je prisutna visoka temperatura, 

�Y�O�D�J�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �7�H�K�Q�R�O�R�ã�Na verzija MFP CPU (engl. multifunctional platform CPU) �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�J�U�D�P�D���Q�D�S�L�V�D�Q�L�K���&���&�������S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�P���M�H�]�L�F�L�P�D���S�D���V�H���P�R�J�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�D���V�O�R�å�H�Q�H���L��

�Q�D�S�U�H�G�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �D�O�J�R�U�L�W�P�H�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���� �5edundantna verzija 

dizajnirana za �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �V�D�P�R�J�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D, odnosno u 

�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���J�G�M�H���V�H���Q�H���V�P�L�M�H���G�R�J�R�G�L�W�L���S�U�H�N�L�G���X���N�R�Q�W�U�R�O�L���S�U�R�F�H�V�D.  

      Kod S7-1200 standardnih verzija CPU se razlikuje i po konfiguracijama napajanja. 

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X���'�&���'�&���'�&�����'�&���'�&���5�/�<���L�O�L���$�&���'�&���5�/�<�����3�U�Y�D���R�]�Q�D�N�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���W�L�S���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D��

�N�R�M�X�� �&�3�8�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �V�D�� �V�Y�R�M�� �U�D�G���� �'�&�������9���� �L�O�L�� �$�&���������9������ �G�U�X�J�D�� �R�]�Q�D�N�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �W�L�S�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K��

�X�O�D�]�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D�����G�R�N���W�U�H�ü�D���R�]�Q�D�N�D���]�D���W�L�S���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���L�]�O�D�]�D�������9�'�&���N�R�G���'�&�����L�O�L���U�H�O�H�M�Q�L���L�]�O�D�]���V�D���$�&���'�&��

snagom kod RLY tipa).  
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3.1.2 Memorija 

 

      Memorija PLC-�D���V�O�X�å�L���]�D��pohranu �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����V�Y�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D�����L�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D��

te podataka kako bi im se moglo pristupiti i obraditi tijekom rada. Razlikuju se nekoliko vrsti 

memorija primijenjenih unutar PLC sustava. 

      ROM memorija (engl, Read Only Memory) �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D �V�D�P�R���þ�L�W�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D��te se koristi za 

pohranu operacijskog �V�X�V�W�D�Y�D�����S�U�R�J�U�D�P�D���L���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L PLC-a. Operacijski 

�V�X�V�W�D�Y���M�H���]�D�S�L�V�D�Q���X���5�2�0���P�H�P�R�U�L�M�X���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D����Ova memorija je trajna i ne gubi svoj 

�V�D�G�U�å�D�M���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�H�N�L�G�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����þ�L�P�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D. 

      RAM (engl. Random Acces Memory�����L�O�L���P�H�P�R�U�L�M�D���V���L�]�U�D�Y�Q�L�P���S�U�L�V�W�X�S�R�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���þ�L�W�D�Q�M�H���L��

�S�L�V�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���X�Q�X�W�D�U���Q�M�H�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D��, instrukcija i podataka 

�S�R�S�X�W�� �V�W�D�W�X�V�D�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �O�R�J�L�N�H�� �3�/�&-a. Prilikom definiranja nove 

memorijske varijable unutar �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J��programa, ona se pohranjuje unutar RAM memorije koja 

se prepisuje prilikom svake promjene istog. To je netrajna memorija koja gubi pohranjene podatke 

�X���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�H�N�L�G�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����'�D���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�R���J�X�E�L�W�D�N��programa koristi se �S�R�P�R�ü�Q�D���E�D�W�H�U�L�M�D�� Neki 

�V�X�V�W�D�Y�L���S�R�V�M�H�G�X�M�X���L���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���E�D�W�H�U�L�M�D���Q�L�M�H���X�P�H�W�Q�X�W�D���� 

      �1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L���S�U�R�J�U�D�P���U�D�]�Y�L�M�H�Q i testiran unutar RAM memorije kako bih on ostao 

�V�W�D�O�D�Q�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�H�S�L�V�X�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �(�3�5�2�0���(�(�3�5�2�0�� �P�H�P�R�U�L�M�H����Kod EPROM (engl. Erasable 

Programmable Read Only Memory) memorije podatci se mogu izbrisati jedino primjenom 

�X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�J�� �8�9�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �6�D�P�� �S�U�R�F�H�V�� �E�U�L�V�D�Q�M�D�� �W�D�N�Y�H�� �P�H�P�R�U�L�M�H�� �M�H���þ�H�V�W�R prezahtjevan jer 

�]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�R�V�H�E�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �E�U�L�V�D�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �S�H�U�L�R�G�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D, pa je njihovu primjenu 

uvelike smanjilo primjena EEPROM memorije(engl. Electrically Erasable Programmable Read 

Only Memory �������7�D�N�Y�X���P�H�P�R�U�L�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�H�E�U�L�V�D�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Q�D�S�R�Q�R�P. 

      Memorija SIEMENS-ovih PLC-ova se dijeli na load, radnu, sistemsku te retentive memoriju. 

Load memorija (ROM) �L�O�L�� �P�H�P�R�U�L�M�D�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �V�W�D�O�Q�D�� �P�H�P�R�U�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H��

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�� �S�U�R�J�U�D�P���� �S�R�G�D�W�F�L�� �W�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�D�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �Q�D�� �&�3�8�� �S�U�Y�R�� �V�H��

pohranjuje unutar nje. �0�R�J�X�ü�H���M�X���M�H �S�U�R�ã�L�U�L�W�L���V�D���P�H�P�R�U�L�M�V�N�R�P karticom, koja je kod nekih tipova 

PLC-ova �Q�X�å�Q�D za rad. Radna memorija (RAM) je nestalna memorija u koju se pohranjuje kod i 

podatkovni blokovi. Integrirana je  �X���&�3�8���L���Q�H���P�R�å�H���V�H���S�U�R�ã�L�U�L�W�L���W�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���V�D�P�R���W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D��

CPU-a. Retentive (EEPROM) �L�O�L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�D�� �P�H�P�R�U�L�M�D�� �M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�D�� �]�D�� �S�R�K�U�D�Q�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�Q�H�� �P�H�P�R�U�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �P�H�P�R�U�L�M�V�N�L�K��lokacija. Sistemska 

�P�H�P�R�U�L�M�D���P�R�å�H���S�R�K�U�D�Q�L�W�L���V�Y�H���S�R�G�D�W�N�H���D�G�U�H�V�L�U�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D�����X�O�D�]�H�����L�]�O�D�]�H�����E�U�R�M�D�þ�H�����>���@  



10 
 

3.1.3 Napajanje 

 

      Izvor napajanja osigurava potrebni napon za kompletan PLC sustav���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L��CPU i 

ulazno/izlazne module. �.�D�R�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �X�O�R�J�D�� �M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L napona 

kako bi se izbjegle �Y�U�ã�Qe vrijednosti koje bi mogle negativno djelovati na proces kojim PLC 

upravlja ili  �R�ã�W�Htiti  same komponente PLC-a. Izvor napajanja mora pretvoriti ulaznih 230VAC u 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W, koja je �R�E�L�þ�Q�R 24VDC. �3�U�R�F�H�V���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��transformatorom 

koji pretvara 230VAC na 24VAC�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���*�U�D�H�W�]�R�Y���V�S�R�M�����]�D��

daljnje ispravljanje napona u istosmjernu vrijednost. Nakon toga, kondenzatori se koriste za 

�]�D�J�O�D�ÿivanje napona,  �S�U�L���þ�H�P�X���W�D�N�R�ÿ�H�U �V�O�X�åe �L���N�D�R���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�H�N�L�G�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D��

sa ulazne strane izvora napajanja. Slijedi  regulator koji osigurava da izlazna vrijednost bude �ã�W�R��

�E�O�L�å�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���]�D���U�D�G���R�V�W�D�W�N�D���V�X�V�W�D�Y�D�����6�D�P���L�]�Y�R�U���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���V�H���R�E�L�þ�Q�R��montira 

�Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���V�W�D�O�D�N���Q�D���S�U�Yoj lijevoj poziciji, zatim slijede CPU i ulazno/izlazni module, te ostali 

potrebni moduli poput komunikacijskog �L���P�M�H�U�D�þ�D���H�Q�H�U�J�L�M�H. Na ovaj �Q�D�þ�L�Q���L�]�Y�R�U���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���P�R�å�H��

�S�U�X�å�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �Q�D�S�R�Q��putem �]�D�M�H�G�Q�L�þ�Ne sabirnice na stalku, ili u protivnom je potrebno svaki 

�P�R�G�X�O���S�R�V�H�E�Q�R���R�å�L�þ�L�W�L�����8���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D��gdje je �Q�X�å�Q�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���V�H��

koristi redundantno napajanje. Odnosno prilikom ispada jednog od izvora napajanja, drugi 

preuzima tako kako bi se izbjegao prekid u radu sustava. �7�D�N�R�ÿ�H�U �V�H�� �N�D�R�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �S�U�H�N�L�G�D��

napajanja koriste baterije ili superkondezatori.[10] Na slici 3.3. je prikazan dijagnostika snage PLC 

sustava unutar TIA portala za primjer izvora napajanja od 25W, CPU-at te nekoliko I/O modula. 

 

 

Slika 3.4. Pregled segmenata snage  
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3.1.4. Ulazno/izlazni moduli 

 

      �8�O�D�]�Q�R���L�]�O�D�]�Q�L�� �P�R�G�X�O�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �3�/�&-�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�F�H�V�D��

upravljanja. Odnosno opskrbljivanju  PLC sa svim potrebnim podatcima o stanju sustava, te 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �V�O�D�Q�M�H�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �Q�D�W�U�D�J�� �X�� �S�U�R�F�H�V�����0�R�G�X�O�� �P�R�å�H��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���V�D�P�R���X�O�D�]�H�����V�D�P�R���L�]�O�D�]�H���L�O�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���R�E�D����Razlikuju se digitalni (diskretni) i analogni 

�P�R�G�X�O�L���W�H���P�R�G�X�O�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 

      �.�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �N�R�G�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�L�K�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �3�/�& je �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�L�� �E�U�R�M��

�X�O�D�]�Q�R���L�]�O�D�]�Q�L�K�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �S�D�� �V�H�� �W�D�N�Y�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D���� �G�R�N�� �N�R�G�� �P�R�G�X�O�D�U�Q�L�K��

�R�P�R�J�X�ü�H�Qo �M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���G�R�G�D�W�Q�L�K���X�O�D�]�Q�R���L�]�O�D�]�Q�L�K���P�R�G�X�O�D�����þ�L�P�H���V�H��

�P�R�å�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�W�L���3�/�&���V�X�V�W�D�Y���]�D���Q�D�M�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�M�H primjene.  

      �8�O�D�]�Q�L�� �P�R�G�X�O�L�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�H�� �V�W�H�]�D�O�M�N�H�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�Wi �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �X�� �Ä�S�R�O�M�X�³��

poput senzora�����S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����W�L�S�N�D�O�D�����S�U�H�N�L�G�D�þ�D���L���V�O�L�þ�Q�L�K���X�O�D�]�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L�P���3�/�&���X�S�U�D�Y�O�M�D. 

Moraju pouzdano detektirati signal i njegovu vrijednost, podesiti napon na vrijednost primjerenu 

za rad CPU-�D���W�H���]�D�ã�W�L�Witi  PLC-a od prevelikih vanjskih napona. �.�D�R���]�D�ã�W�L�W�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��

LED diode i fototranzistora (poznato i pod nazivom engl. optocoupler���� �þ�L�P�H�� �M�H��ostvarena 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�D���Y�D�Q�M�V�N�R�J��i unutarnjeg kruga. 

      �.�R�G�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �P�R�G�X�O�D�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�R�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �L�O�L��

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �������� �������� �L�O�L�� �������� �9�� �'�&�� �L�O�L�� �$�&���� �7�D�N�Y�L�� �X�O�D�]�Q�L��moduli moraju  

�S�U�L�P�M�H�Q�R�P���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���X���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�����]�D�W�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�S�X�V�W�L�W�L��

�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���R�W�S�R�U�Q�L�N�D���W�H���]�D�W�L�P���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�W�L���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�L�P�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�L�J�Q�D�O���S�U�R�O�D�]�L��

kroz LED diodu koja �X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�L�V�R�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�L�J�Q�D�O�D���H�P�L�W�L�U�D���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���N�R�M�H���D�N�W�L�Y�L�U�D��

fototranzistor. Kod digitalnih signala se dakle razlikuju dva stanja 0 ili 1 (ON/OFF, True/False). 

�.�D�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �Q�D�S�R�Q�V�N�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �]�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�H�� �X�O�D�]�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �R�Q�D�� �R�G�� �����9�'�&���� �J�G�M�H�� �V�H�� �Y�L�V�R�N�R�P��

���O�R�J�L�þ�N�D���������Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���V�P�D�W�U�D������-24V, dok niskom 0-���9�����O�R�J�L�þ�N�D�����������2�Y�R���M�H���E�L�O�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���]�D��

primjer sourcing ulaza koji opskrbljiva PLC sa �Y�L�V�R�N�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���������9�'�&�����N�D�G�D���M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

senzor aktivan: Dok druga primjena nazvana sinking  opskrbljiva �3�/�&���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�R�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X (0V). �6�O�L�þ�D�Q���S�U�L�Q�F�L�S��sourcing ili sinking vrijedi i kod izlaznih modula.[7]  

      �'�R�N�� �D�N�R�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�P�� �X�O�D�]�Q�L�P�� �P�R�G�X�O�L�P�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �L�� �V�W�U�X�M�Q�H�� �X�O�D�]�Q�H��

vrijednosti te njihovi rasponi vrijednosti. Strujni signali mogu biti u rasponu od 0 do 20 mA ili od 

�����G�R���������P�$�����3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���U�D�V�S�R�Q���R�G�������G�R���������P�$���M�H�U���M�H���G�R�E�U�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���E�U�]�R��  
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�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�H�N�L�G�D�� �Y�R�G�D���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �E�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �E�L�O�D�� ���� �P�$�� �ã�W�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�P�D�K��

�P�R�J�O�R���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�W�L���N�D�R���N�Y�D�U�����=�D���Q�D�S�R�Q�V�N�H���U�D�]�L�Q�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���U�D�V�S�R�Q�L���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����-

10 VDC ili od -10 do +10 VDC za registriranje negativnih vrijednosti. Sve te vrijednosti je 

potrebno pretvoriti u vrijednosti �N�R�M�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H, to se radi skaliranjem unutar softvera. Unutar 

�V�R�I�W�Y�H�U�D���V�H���Q�H�ü�H���Y�L�G�M�H�W�L���V�N�D�O�D���R�G����-20mA nego njihova digitalna reprezentacija koju je potrebno 

�V�N�D�O�L�U�D�W�L�� �S�U�H�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �ã�W�R�� �W�D�M�� �V�L�J�Q�D�O�� �]�Q�D�þ�L���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H���� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W���Y�H�Q�W�L�O�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

      �,�]�O�D�]�Q�L���P�R�G�X�O�L���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H���Q�D���N�R�M�X���V�H���V�S�D�M�D�M�X���V�L�J�Q�D�O�L���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���L�]�Y�U�ã�Q�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���S�U�R�F�H�V�D, odnosno elektromotorima, signalnim lampicama, elektromagnetnim ventilima, 

razvodnicima, relejima �L���V�O�L�þ�Q�R. Izlazni modul od CPU-�D���S�U�L�P�D���L���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���V�L�J�Q�D�O�H���Q�L�V�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D����

�S�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�S�R�Q�V�N�X���U�D�]�L�Q�X���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���Q�D�S�R�Q�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H��

�V�Q�D�J�H���]�D���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���Y�D�Q�M�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�� �6�O�L�þ�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���M�H���N�D�R���N�R�G���X�O�D�]�Q�L�K���P�R�G�X�O�D���D�O�L���Q�D�U�D�Y�Q�R��

�X�]���R�þ�L�W�R���U�D�]�O�L�N�X���G�D���3�/�&���ã�D�O�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���V�L�J�Q�D�O�H���S�U�H�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� 

      �'�L�J�L�W�D�O�Q�L���L�]�O�D�]�Q�L���P�R�G�X�O�L���P�R�J�X���E�L�W���L�]�Y�H�G�H�Q�L���N�D�R���U�H�O�H�M�Q�L���� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�L���L�O�L���S�R�P�R�ü�X���W�U�L�M�D�N�D����Kod 

relejnog tipa unutar izlaznog modula postoje zavojnica i kontakti releja koji mijenjaju �V�Y�R�M���S�R�O�R�å�D�M��

ovisno o naponu na zavoju releja koji dolazi sa CPU-a. Kontakti su spojeni na vanjsko napajanje 

�]�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���L�O�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�����5�H�O�H�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���L�]�R�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

i PLC-a, oni su sporijeg djelovanja nego tranzistorski. Tranzistorski se koriste samo za sklapanje 

istosmjernih t�H�U�H�W�D���D�O�L�� �V�X�� �E�U�å�L�� �V�X�� �R�G�� �U�H�O�H�M�Q�L�K���� �,�]�Y�H�G�E�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�U�L�Ma�N�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�D�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�R�M�� �S�R��

brzini �V�N�O�D�S�D�Q�M�D���D�O�L���V�H���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�L���N�R�U�L�V�W�H���V�D�P�R���]�D���V�N�O�D�S�D�Q�M�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�K���W�H�U�H�W�D����[1] 

      Analogni izlazni signali primaju podatke od CPU-a u digitalnoj formi koje transformira u 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L�O�L�� �V�W�U�X�M�H�� Kao bitna stavka kod analognih 

�X�O�D�]�Q�L���L�]�O�D�]�Q�L�K���P�R�G�X�O�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�����N�R�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H������-bitna ili 16-bitna. Jasno 

�ã�W�R���M�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���Y�H�ü�D���G�D���ü�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�Q�D�O�R�J�Q�R�J���P�R�G�X�O�D���E�L�W�L���Y�H�ü�D�����X�N�R�O�L�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L��

4-20 mA i 16-bitna rezolucija, svaka promjena od 0,000244140625 mA �ü�H���E�L�W�L���U�H�J�L�V�W�L�U�D�Q�D. 

      �8�N�R�O�L�N�R���M�H���U�L�M�H�þ���R���6�,�(�0�(�1�6-ovim modulima, digitalni moduli za svaki I/O kanal posjeduju 

�S�R�V�H�E�Q�X�� �/�(�'�� �å�D�U�X�O�M�L�F�X�� �N�R�M�D�� �V�Y�R�M�R�P�� �]�H�O�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�W�D�W�X�V�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �N�D�Q�D�O�D����

�.�R�G���D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�L���V�O�L�þ�Q�R���V�D�P�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���N�D�Q�D�O���N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�Q���L���D�N�W�L�Y�D�Q�����7�D�N�R�ÿ�H�U���X�O�D�]�Q�L���L��

�L�]�O�D�]�Q�L���P�R�G�X�O�L���S�R�V�M�H�G�X�M�X���L���/�(�'���å�D�U�X�O�M�L�F�X���]�D��dijagnostiku (DIAG) koja svijetli zelenom bojom kad 

je modul operativan, dok crvenom kada je neispravan. [8] 
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3.1.5. Ostali moduli 

 

      Ukoliko PLC sustavu nedostaje nekoliko ulaznih ili izlaznih kanala, umjesto da se dodaje novi 

�P�R�G�X�O�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Q�D�� �&�3�8�� �G�R�G�D�W�L�� �V�L�J�Q�D�O�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X���� �.�R�M�D�� �ü�H�� �X�Q�H�V�W�L�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �N�D�Q�D�O�H����

�V�L�J�Q�D�O�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���R�E�L�þ�Q�R���S�R�V�M�H�G�X�M�X���R�G���������D�Q�Dlognog) do 4 (digitalna) kanala.  

      �0�R�G�X�O�L���P�M�H�U�D�þ�D���H�Q�H�U�J�L�M�H �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�R�P��putem bilje�å�H�Q�M�D nekoliko stotina 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����2�Y�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H ulazne vrijednost za cijeli 

�S�U�R�F�H�V���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �W�H�� �N�U�D�M�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���� �0�R�G�X�O�� �E�L�O�M�H�å�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��na temelju �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

�V�Q�D�J�R�P���� �S�U�H�P�D�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �P�R�J�X�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �]�D�� �E�X�G�X�ü�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �W�H�� �G�R�Q�R�V�L�W�L�� �P�M�H�U�H�� �]�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���L�V�W�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�W�Q�R���G�M�H�Ouje na planiranje planskih zastoja procesa zbog �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����>���@ 

      Komunikacijski moduli �R�P�R�J�X�ü�X�M�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���3�/�&-�D���L���R�V�W�D�O�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����U�D�þ�X�Q�D�O�D���L��

�P�U�H�å�D�����6�D�P���&�3�8���S�R�V�M�H�G�X�M�H���Q�H�N�R�P���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���S�R�U�W�R�Y�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���&�3�8�����R�E�L�þ�Q�R od 1 do 

4 port-a. Svaki od njih �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L komunikacijski protokol �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X PROFINET, 

PROFIBUS, Ethernet i serijski komunikacijski protokol.  

      PROFINET je otvoreni industrijski Ethernet �S�U�R�W�R�N�R�O�� �]�D�� �L�]�P�M�H�Q�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �3�/�&-a i 

�R�V�W�D�O�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D����PROFIBUS je digitalni komunikacijski protokol temeljen na serijskoj izmjeni 

podataka.  

      �3�R�V�W�R�M�H�� �S�R�V�H�E�Q�L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �P�R�G�X�O�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�G�D�M�X�� �Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �V�W�D�O�D�N�� �V�� �&�3�8-om te i 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���&�3�8-u da djeluje kao ''master'' �S�U�D�P���G�U�X�J�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�H���P�R�G�X�O�L���N�R�M�L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �&�3�8-u ulogu ''slave''-a unutar komunikacijskog protokola. Osim toga, postoje 

komunikacijski moduli koji �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X ASi (engl. Actuator Sensor interface) protokol. To je 

�S�U�R�W�R�N�R�O���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V�H�Q�]�R�U�D���L���D�N�W�X�D�W�R�U�D���X�S�R�W�U�H�E�R�P���V�D�P�R���G�Y�L�M�H���å�L�F�H����

Moduli poput komunikacijskog procesora, PLC sustav pretvaraju u RTU (engl. Remote Terminal 

Unit), koji komunicira sa udaljenom centralnom stanicom. Takav modul se kod SIMENES-a 

naziva TeleControl �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �V�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�P�� �V�W�D�Q�L�F�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�G�L�R�� �L�O�L��

internetske veze. [9] 

      �0�H�P�R�U�L�M�V�N�L�� �P�R�G�X�O�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �P�H�P�R�U�L�M�H�� �3�/�&-a kako bi se pohranili 

programi i podatci.  

Sigurnosni moduli koji osiguravaju siguran rad PLC-a u smislu �]�D�ã�W�L�W�H���R�G���R�]�O�M�H�G�D���L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D����

Ovi moduli su �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�L���S�R���å�X�W�L�P���R�]�Q�D�N�D���N�R�G���6�,�(�0�(�1�6���R�S�U�H�P�H��  
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3.2. Princip rada PLC-a  

 

PLC kontinuirano prati ulazne vrijednosti, te prema njima i prema �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�M���O�R�J�L�F�L�� �F�L�N�O�L�þ�N�L��

�D�å�X�U�L�U�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �V�Y�R�P�� �L�]�O�D�]�X���X�Q�X�W�D�U�� �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�H�� �S�H�W�O�M�H�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �M�H�� �3�/�&�� �X�� �5�8�1-u. To je 

repetitivan proces �N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R���Q�D�]�L�Y�D��ciklus. 

�3�/�&�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �V�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �P�R�G�X�O�D i zapisuje njihove vrijednosti �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H��

memorije koje se naziva ''slika ulaza''. �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���M�H��osigurava se konzistencija vrijednosti tijekom 

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �8�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �Q�H�N�D�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�O�D bi se promijeniti 

tijekom �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�J�U�D�P�D���ã�W�R���E�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���Q�H�W�R�þ�Q�L�K���L�]�O�D�]�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L. 

Nakon toga, �&�3�8���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L���S�U�R�J�U�D�P���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Q�L�]�D���E�O�R�N�R�Y�D����U okviru TIA 

Portala, �J�O�D�Y�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �E�O�R�N�� �M�H�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�� �2�%���� �E�O�R�N��,�X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�R�]�L�Y�D�M�X�� �R�V�W�D�O�L��

blokovi i funkcije�����W�H���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���X���S�H�W�O�M�L���V�Y�H���G�R�N���M�H���3�/�&���X���U�D�G�X���L�O�L���V�H���Q�H���S�R�M�D�Y�L���]�D�K�W�M�H�Y���]�D��prekid 

njegova �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D. Osim glavnog bloka, neki od korisnih blokova �X�N�O�M�X�þ�X�M�X OB100 koji se 

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�P, prilikom prelaska CPU-a iz stanja STOP u RUN, blok za 

prekidanje izv�R�ÿ�H�Q�M�D programa (engl. interrupt) s vremenskom �R�G�J�R�G�R�P�� �2�%�������� �F�L�N�O�L�þ�N�L��

''interrupt'' OB30, hardverski ''interrupt'' OB40 itd.  

�7�L�M�H�N�R�P���R�E�U�D�G�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D, vrijednosti memorijskih i izlaznih adresa se mijenjaju. 

�1�R���V�D�P�R���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�Q�X�W�D�U���F�L�N�O�X�V�D���ü�H���E�L�W�L���R�Q�D���N�R�M�D���ü�H��se koristiti u obradi �W�L�M�H�N�R�P���L�G�X�ü�H�J��

�F�L�N�O�X�V�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U, kako se vrijednosti izlaza mijenjaju �W�L�M�H�N�R�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �R�Q�H���V�H���S�U�Y�R��

zapisuju u ''sliku izlaza'', a zatim posljednja vrijednost nakon �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D ciklusa prenosi na pojedini 

�L�]�O�D�]���� �7�L�P�H�� �V�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �
�
�W�U�H�S�H�U�H�Q�M�H�
�
�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �L�]�O�D�]�D���� �&�L�N�O�X�V��se zatim ponavlja istim 

tokom sve dok je PLC u stanju RUN.  

Osim tih koraka, �&�3�8���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���L���L�Q�W�H�U�Q�X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�X���L���V�Y�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���]�D�G�D�W�N�H�����9�U�L�M�H�P�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���R�E�U�D�G�X���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���R�Y�L�V�L���R���V�D�P�R�P���&�3�8�����N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X�����E�U�R�M�X���X�O�D�]�D���L���L�]�O�D�]�D 

te �E�U�R�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����1�R���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���F�L�N�O�X�Va je �R�E�L�þ�Q�R �U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

nekoliko milisekundi�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���3�/�&���L�P�D���Y�U�O�R���E�U�]�L���R�G�]�L�Y. 

  



15 
 

3.3.  SIMATIC S7 -1500 

 

�3�/�&�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �G�R�O�D�]�L�� �V�� �&�3�8-om 1518F -4 PN/DP i pripada seriji SIEMENS 

SIMATIC S7-1500 PLC-ova, koja predstavlja seriju najkvalitetnijih SIEMENS-ovih PLC-a. Sam 

PLC je prikazan na slici 3.1 te slici 3.5 u Toplogy View-u unutar TIA Portala.  

�3�/�&�� �V�D�G�U�å�L��Fail-safe CPU, odnosno kako je prethodno spomenuto, sigurnosne funkcije 

upravljanja su integrirane. Kod takvih CPU-�R�Y�D�� �V�H�� �G�R�G�D�M�H�� �R�]�Q�D�N�D�� �
�
�)�
�
�� �N�R�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��Fail-safe. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�R�����V�H���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���L���S�R���å�X�W�R�M���R�]�Q�D�F�L���Q�D���S�U�L�N�D�]�X���3�/�&-a. PLC posjeduje zaslon koji je 

�N�R�U�L�V�W�D�Q���]�D���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�X���L���S�U�L�O�L�N�R�P���S�X�ã�W�D�Q�M�D���X���S�R�J�R�Q�����3�R�V�M�H�G�X�M�H�������N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�D���V�X�þ�H�O�M�D�����ã�W�R���V�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���S�R���R�]�Q�D�F�L���E�U�R�M�D������ �X�]�� �Q�D�]�L�Y���&�3�8-a. To su  2 PROFINET IRT porta (2 

porta s odvojenom IP adresom se mogu koristiti za razdvaja�Q�M�H�� �P�U�H�å�H���� ���� �3�5�2�)�,�1�(�7�� �5�7����

�3�5�2�)�,�1�(�7���*�L�J�D�E�L�W�������R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���L���G�R�������*�E�S�V�����W�H���3�5�2�)�,�%�8�6���'�3�� DP je kratica 

za decentraliziranu periferiju (engl. Decentralized Periphery) koja koristi decentraliziranu serijsku 

komunikaciju ulaznih/izlaznih jedinica velike brzine sa PLC-om.  

�&�3�8�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �U�D�G�Q�X�� �P�H�P�R�U�L�M�X�� �R�G�� ���0�%�� �]�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �W�H�� �����0�%�� �]�D�� �S�R�G�D�W�N�H����Load 

�P�H�P�R�U�L�M�X���V�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���6�,�0�$�7�,�&���P�H�P�R�U�L�M�V�N�R�P���N�D�U�W�L�F�R�P���� 

�2�Y�D�M���3�/�&���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���M�H���E�L�R���G�R�V�W�X�S�D�Q���W�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�G�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D��

tvrtke Danieli Systec. 

 

 

Slika 3.5. Prikaz PLC-a CPU 1518F -4 PN/DP 
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4. �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���S�U�H�ã�D 

 

�.�D�N�R�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �X�� �X�Y�R�G�X�� �R�Y�R�J�D�� �U�D�G�D���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D�� �S�U�H�ã�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�Q�R�J��

otpada. U okviru �R�Y�R�J�D�� �U�D�G�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D�� �S�U�H�ã�D�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �3�7�&���� �N�R�M�D�� �ü�H biti detaljnije opisana. 

Osim PTC izvedbe, postoje na primjer izvedbe poput PBC, koja �V�H���Q�D�]�L�Y�D���L���S�U�H�ã�R�P���]�D���E�U�L�N�H�W�L�U�D�Q�M�H����

�3�&�9�� �N�R�M�D�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �S�R�N�O�R�S�F�H�P, �W�H�� �3�'�&�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�D�� �3�7�&-�X���� �X�]�� �P�D�Q�M�D�N�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D���X���M�H�G�Q�R�M���R�V�L�� 

�3�7�&���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���S�U�H�ã�D���L�]�Y�R�G�L���S�U�H�ã�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���X��tri osi, kako bi se smanjile dimenzije 

�L�V�W�R�J���� �W�H���E�L�O�H�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �]�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W���� �7�U�D�Q�V�S�R�U�W���L�V�S�U�H�ã�D�Q�L�K�� �E�D�O�D���P�H�W�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�Y�L�M�D�W�L��

unutar istog industrijskog postrojenja, gdje se metalni otpad reciklira, odnosno koristi kao sirovina 

za izradu novih proizvoda No, �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���S�U�L�P�M�H�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�K���S�U�H�ãa �M�H���Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D��otpada, 

gdje se iz njih �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���G�D�O�M�H���Q�D���R�E�U�D�G�X�����3�7�&���S�U�H�ã�D���P�R�å�H���V�O�X�å�L�W�L���]�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�X, gdje se 

ista snabdijeva metalnim otpadom putem pokretnih traka �S�U�H�N�R�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �O�L�M�H�Y�N�D�� �S�U�H�ã�H����odnosno 

kao dio automatizirane linije, ali i za vanjsku primjenu, gdje �V�H���R�E�L�þ�Q�R���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

unutar nje koristi dizalica. Slika 4.2. prikazuje osnovni shematski prikaz, a slika 4.1. prikazuje 

�I�L�]�L�þ�N�L���L�]�J�O�H�G���S�U�H�ã�H���J�G�M�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����X�O�M�D����

�S�X�P�S�L�����Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���W�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�J���H�O�H�N�W�U�R���R�U�P�D�U�D�� 

 

 

Slika 4.1�����3�7�&���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���S�U�H�ã�D���V���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�P���M�H�G�L�Q�L�F�R�P  
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Slika 4.2�����3�7�&���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���S�U�H�ã�D 

      �3�7�&�� �S�U�H�ã�D�� �M�H�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�D�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �P�H�W�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �S�R�S�X�W�� �å�H�O�M�H�]�D���� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D i �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J��

�þ�H�O�L�N�D���� �N�R�M�L�� �]�D�K�Wijeva visoku razinu kompresije i visok proizvodni kapacitet. Same bale koje su 

vidljive na slici 4.3, formiraju se pokretanjem tri �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D��kompresijska cilindra, dva vodoravna 

i jednog okomitog. Nakon toga posebni okomiti �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L��cilindar otvara izlazni otvor za 

izbacivanje bale izvan pre�ã�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���L�]�O�D�]�Q�L���å�O�L�M�H�E��  

 

 

Slika 4.3�����%�D�O�D���V�S�U�H�ã�D�Q�R�J���P�H�W�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D  
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      �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���M�H���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���O�R�J�L�þ�N�L�K���F�M�H�O�L�Q�D: 

�x �5�X�þ�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��- �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�P�D�Q�G�L�� �]�D�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �R�G���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�K��

cilindara�����R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���S�U�H�N�R���+�0�,-�D���L�O�L���S�U�H�N�R���U�D�G�L�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

�x Poluautomatsko upravljanje �± �U�X�þ�Q�L���S�R�þ�H�W�D�N���F�L�N�O�X�V�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H��

u automatsko upravljanje 

�x Automatsko upravljanje �± kontinuirani ciklus �S�U�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���V�O�L�M�H�G�X 

      Automatska sekvenca se sastoji od niza pokreta �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�K �F�L�O�L�Q�G�D�U�D���]�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H��

umetnutog metalnog otpada koji su prikazani tablicom 4.1. Unutar tablice su pozicije svih cilindara 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�H���S�R�þ�H�W�Q�H�����X�N�R�O�L�N�R���W�R���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M���Y�U�ã�L���V�H���U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H��

�V�H�N�Y�H�Q�F�H�����R�V�L�P���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���V�D���U�X�þ�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L�� 

Tablica 4.1. Slijed automatske sekvence 

 

1. Pomak cilindra C1 
naprijed 

 

6. Izbacivanje bale 
cilindrom C3. 

 

2. �6�S�X�ã�W�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D C2 

 

7. �3�R�Y�U�D�W�D�N���&�����X���S�R�þ�H�W�Q�X��
poziciju kako bi se 
�R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H��
vrata 

 

3.Pomak cilindra C3 
naprijed. 

 

8. Zatvaranje vrata. 

 

4.  Mali pomak cilindara 
kako bi se vrata 
oslobodila pritiska 

 

9. Povratak C2 zatim C1 
�X�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�R�þ�H�W�Q�H��
pozicije 

 

5. Otvaranje vrata (Kraj sekvence) 
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4.1.�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D�� 

 

      �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���S�U�H�ã�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H njezin rad �Q�D���Q�D�þ�L�Q���Q�D���Q�L�]�R�P���S�X�P�S�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���G�R�E�D�Y�X��

ulja cilindrima koji obavljaju rad odnosno pomak. Sama jedinica je realizirana od 4 pumpe, 

podijeljene unutar 2 grupe, 2 pumpe unutar svake pumpe. Svaka grupa je povezana sa 2 cilindra, 

cilindri C2 i C3 su unutar jedne, dok cilindri �&�����L���Y�U�D�W�D���X�Q�X�W�D�U���G�U�X�J�H���J�U�X�S�H�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H��

�Y�H�ü�D���V�L�O�D���S�U�H�ã�D�����G�Y�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���X�Q�X�W�D�U���L�V�W�H���J�U�X�S�H���V�H���Q�H���P�R�J�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�R�P�L�F�D�W�L. 

      �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D��pogonska jedinica se sastoji od : 

�x Glavnog spremnika ulja s pokazateljem razine ulja  

�x 4 elektromotora 

�x ���� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L�K�� �S�X�P�S�L�� �S�R�G�H�ã�H�Q�L�K�� �Q�D�� �Y�L�V�R�N�L�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�� �W�O�D�N�� �]�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �U�D�G�Q�R��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

�x �*�U�L�M�D�þ�D���L���V�H�Q�]�R�U�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X�O�M�D 

 

 

Slika 4.4�����+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D  



20 
 

4.2.�7�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D 

 

�8�Q�X�W�D�U���W�D�E�O�L�F�H�������������V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�L���Q�H�N�L���R�G���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�X���S�U�H�ã�X�� 

Tablica 4.2�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H 

PTC SI sustav jedinica 

Sila cilindara  

Prva sila kompresije C1 100t 

Druga sila kompresije C2 157t 

�7�U�H�ü�D���V�L�O�D���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���&�� 157t 

Sila cilindra vrata 20t 

Pritisak na balu 
Q174 daN/cm2 

Krajnje pozicije cilindara cilindara  

C1 4740 mm 

C2 678 mm 

C3 2500 mm 

Vrata 750 mm 

Kompresijska komora  

�'�X�å�L�Q�D 2550 mm 

�â�L�U�L�Q�D 1250 mm 

Visina 900 mm 

Volumen  2869 dm3 

Izlazna bala  

Duljina Varijabilna 

�â�L�U�L�Q�D 300 mm 

Visina 300 mm 

Volumen Varijabilan 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�U�H�ã�H���E�H�]���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H  

�'�X�å�L�Q�D 7250 mm 

�â�L�U�L�Q�D 6100 mm 

Visina  3800 mm 

Masa  

�0�D�V�D���S�U�H�ã�H�� 39 t 
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4.3.Senzori 

 

�6�H�Q�]�R�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�X�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X: 

�x Detektor razine ulja (visoka i niska razina) 

�x Detektor temperature ulja 

�x �6�H�Q�]�R�U���]�D�þ�H�S�O�M�H�Q�M�D���I�L�O�W�H�U�D���X�O�M�D 

�x Senzor radnog tlaka ulja 

�x Senzor temperature stroja 

      Z�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D��koriste se magnetnostriktivni senzori 

�O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D����engl. temposonics�������N�R�M�L���V�X���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L���X���V�Y�D�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U����Temposonics senzori se 

sastoje od magneta koji je �V�P�M�H�ã�W�H�Q���X�Q�X�W�D�U cilindra u pokretu te stvara magnetsko polje na svom 

mjestu unutar valovoda. Dok se u �N�X�ü�L�ã�Wu senzora, koje je �V�P�M�H�ã�W�H�Qo u nultu poziciju cilindra, se 

�J�H�Q�H�U�L�U�D�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�� �S�R�O�M�H�� �S�R�P�R�ü�X impulsnih struja, �N�R�M�H���V�H�� �ã�L�U�L�� �G�X�å�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�D�O�R�Y�R�G�D����

Kada se ta dva magnetska polja susretnu, stvara se torzijsko naprezanje na valovodu�����ã�W�R �R�V�O�R�E�D�ÿ�D��

�W�R�U�]�L�M�V�N�L�� �L�P�S�X�O�V�� ���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O���� �N�R�M�L�� �V�H�� �ã�L�U�L�� �Y�D�O�R�Y�R�G�R�P���� �.�D�G�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O��dosegne �N�X�ü�L�ã�We 

senzora, izmjeri se vrijeme potrebno za refleksiju vala od slanja impulsa struje. Brzina 

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J���Y�D�O�D���X���Y�D�O�R�Y�R�G�X���M�H���S�R�]�Q�D�W�D, �ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H precizno �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H linearne pozicije 

magneta, �R�G�Q�R�V�Q�R���F�L�O�L�Q�G�U�D���S�U�H�ã�H�����>��1]  

      Slika 4.5. je prikazuje temposonic �V�H�Q�]�R�U���X�J�U�D�ÿ�H�Q���X�Q�X�W�D�U���F�L�O�L�Q�G�U�D���&���� 

 

 

Slika 4.5. Temposonic senzor unutar cilindra C3  
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5. �3�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���V�R�I�W�Y�H�U�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���Q�D�G�]�R�U���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H 

 

�3�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���V�R�I�W�Y�H�U�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���Q�D�G�]�R�U���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H��obavljeno je unutar TIA Portal-a. 

Kako je spomenuto, u ovom radu �N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H��PLC iz serije SIEMENS S7-1500, �W�R�þ�Q�L�M�H CPU 1518F 

�± 4 PN/DP.  

�6�O�L�N�D�� ���������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �ÄProject tree�³�� �X�Q�X�W�D�U�� �7�,�$�� �3�R�U�W�D�O-a, gdje su organizirane mape za 

programiranje PLC-a. Unutar mape �Äprogramskih blokova�³ (engl. program blocks) se nalazi niz 

pod�P�D�S�D���N�R�M�H���þ�L�Q�H���S�R�M�H�G�L�Qe dijelove �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D��i �Q�D�G�]�R�U�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H�����8�Q�X�W�D�U��

svake od mapa se �Q�D�O�D�]�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�� �E�O�R�N�R�Y�L�� �V�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�P�� �E�O�R�N�R�Y�L�P�D. 

Funkcije i blokovi su organizirani unutar mapa kako bi logika bio preglednija. Sve funkcije se 

pozivaju unutar glavnog organizacijskog bloka OB1, a neke od njih �E�L�W�L�� �ü�H�� �R�S�L�V�D�Q�H u nastavku 

ovog poglavlja.  

 

 

Slika 5.1. Project tree unutar TIA Portal-a  
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5.1.Automatska sekvenca 

 

�$�X�W�R�P�D�W�V�N�D�� �V�H�N�Y�H�Q�F�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�L�]�� �S�R�N�U�H�W�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �S�U�H�ã�H�� �N�R�M�L�� �V�X��predefinirani sa ciljem 

�R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �P�H�W�D�Onog otpada umetnutog unutar nje. Sekvenca slijedi korake opisane u 

tablici 4.1. 

Prvi korak u sekvenci je pokretanje same sekvence�����ã�W�R���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���Q�D���G�Y�D �Q�D�þ�L�Q�D, a oba 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V�D���R�S�H�U�D�W�H�U�R�P�����3�U�Y�L���Q�D�þ�L�Q���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���V�H�N�Y�H�Q�F�H���M�H���R�G��njenog �S�R�þ�H�W�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D��

otvorenosti, a ostvaruje se putem HMI-a, gdje se setira varijabla �ÄAUTO_SEQ_STA�³�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D�� 

svi koraci u ostatku sekvence �V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X ���X�N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�H�ã�D�Q�M�H���E�L�O�R���X�V�S�M�H�ã�Q�R����koraci vezani za 

�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���V�H���Q�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X). Ovo pokretanje sekvence rezultira repozicioniranjem svih 

�F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �S�U�H�ã�H�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� ���Qulte) pozicije. Ovaj �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �S�U�H�ã�H�� �V�H odabire ukoliko 

�R�S�H�U�D�W�H�U���Q�L�M�H���U�X�þ�Q�R���S�R�N�X�ã�D�R���L�V�S�U�H�ã�D�W�L���P�H�W�D�Oni otpad prije pokretanje sekvence. �0�H�ÿ�X�W�L�P ukoliko 

�M�H���� �W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�U�X�J�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �V�H�N�Y�H�Q�F�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�U�H�V�N�D�þ�H��upravo to �S�R�þ�H�W�Q�R��

repozicioniranje cilindara. N�R���S�R�V�W�R�M�H���M�R�ã���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���S�U�H�O�D�]�D�N���L�]���U�X�þ�Q�R�J���X���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L �Q�D�þ�L�Q 

rada �S�U�H�ã�H, �ã�W�R���ü�H���N�D�V�Q�L�M�H���E�L�W�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���� 

P�U�Y�L���N�R�U�D�N���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�þ�H�W�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U���V�H�N�Y�H�Q�F�H���S�U�H�P�D���R�S�H�U�D�W�H�U�R�Y�L�P���å�H�O�M�D�P�D, 

te je prikazan na slici 5.3., �G�R�N���M�H���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���V�D���L�G�X�ü�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��5.2.  

 

   

Slika 5.2. Automatska sekvenca prvi dio  
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Slika 5.3. Prvi korak automatske sekvence 

      Programiranje same sekvence izvedeno je �S�R�P�R�ü�X GRAPH-a �R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�U�D�I�L�þ�Nog �Q�D�þ�L�Qa 

programiranja PLC-a koji �S�U�X�å�D TIA Portal v16. Unutar GRAPH-a dodaju se koraci (engl. steps) 

te definiraju prijelazi (engl. transitions���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K���� �6�Y�D�N�L�� �N�R�U�D�N�� �L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �D�N�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �V�H��

definira unutar mape �ÄActions�³, dok prijelaz u druge korake se definira na temelju �R�G�U�H�ÿ�H�Q�Lh 

uvjeta koji moraju biti bool vrijednosti.  

      U prvom koraku postoje dva prijelaza na �V�O�M�H�G�H�ü�H �N�R�U�D�N�H���� �8�N�R�O�L�N�R�� �Q�L�V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �U�X�þ�Q�H��

komande prije pokretanje sekvence, tada se prelazi na korak 2 putem prijelaza 1. Unutar koraka 2 

prikazanog na slici 5.4, provjerava se pozicija cilindra C3. Ako cilindar �Q�L�M�H�� �X�� �V�Y�R�M�R�M�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M��

(nultoj) poziciji, prelazi se �Q�D���N�R�U�D�N�������J�G�M�H���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���X���W�X���S�R�]�L�F�L�M�X�����0�H�ÿ�X�W�L�P�� ako 

je cilindar �Y�H�ü��u toj poziciji, tada se taj dio sekvence �S�U�H�V�N�D�þ�H���S�U�L�M�H�O�D�]�R�P������i prelazi na korak 5 

gdje se �L�]�Y�U�ã�D�Y�D ista provjera pozicije za cilindar vrata.   
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Slika 5.4. Drugi korak automatske sekvence 

      Ako je repozicioniranje cilindra C3 potrebno, izvodi se u koraku 3, prikazanim na slici 5.5. 

Setira se varijabla �ÄC3_AUTO_SEQ_REPOS_IN�³�� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G��zahtjeva (engl. 

request) za pomicanje cilindra C3 unatrag (backward movement�������&�L�O�L�Q�G�D�U���V�H���S�R�P�L�þ�H���S�U�H�P�D���Q�D�W�U�D�J��

dok se ne postigne nulta pozicija (�ÄC3_IN_POS�³)�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D �V�H���S�U�H�O�D�]�L���Q�D���L�G�X�ü�L���N�R�U�D�N�������S�U�L�N�D�]�D�Q��

na slici 5.6.  

      U koraku 4 �þ�H�N�D���V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �G�H�N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �&������ �X�]��

vremensko zatezanje od 0.1 sekunde �V�H�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �L�G�X�ü�L�� �N�R�U�D�N�� ������Unutar automatske sekvence, 

nakon svakog pomaka bilo kojeg od cilindara, �þ�H�N�D se dekompresija pritiska sustava ispod 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�D�R���L�]�Y�U�ã�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L pomak nekog od cilindara.  

      U koraku 5 provjerava se pozicija vrata, a �G�D�O�M�Q�M�L���G�L�R���V�H�N�Y�H�Q�F�H���M�H���V�O�L�þ�D�Q���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�P��

dijelu gdje prvo izvodi repozicioniranje cilindra vrata, a zatim cilindra C2 te cilindra C1, �þ�L�P�H��se 

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D �S�R�þ�H�W�Q�R���U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�����7�D�M���G�L�R���V�H�N�Y�H�Q�F�H���S�U�L�N�D�]�D�Q��je na slici 5.7. 
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Slika 5.5�����7�U�H�ü�L���N�R�U�D�N���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���± repozicioniranje cilindra C3 

 

 

Slika 5.6�����ý�H�W�Y�U�W�L���N�R�U�D�N���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���± �]�D�Y�U�ã�H�Q�R���U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���&�� 
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Slika 5.7. Automatska sekvenca drugi dio 

      �1�D�N�R�Q�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �L�O�L��ako �M�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�D�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� �U�X�þ�Q�R�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D, 

sekvenca dolazi na korak 14 prikazan na slici 5.8. Unutar ovog koraka postoje dva prijelaza. 

Prijelaz 21 se ostvaruje nakon repozicioniranja, te ako �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�D�� �V�H�N�Y�H�Q�F�D�� �E�L�O�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�D, 

odnosno ako niti jedna od varijabla �Ä3_FAILED_PUSH_FLT�³ nije aktivna. Ove varijable postaju 

aktivne nakon tri �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�D���S�R�N�X�ã�D�M�D���S�U�H�ã�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D����Pokretanje ostatka sekvence 

nakon koraka 14 �W�D�N�R�ÿ�H�U�� ��se ostvaruje �S�R�P�R�ü�X��HMI-a gdje se setira  varijabla,  

�ÄAUTO_SEQ_STA_AFTER_REPOS_OR_MAN�³.   
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      �2�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S���M�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H sekvence �Q�D�N�R�Q���Ä�R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�³��

�S�U�H�ã�H, kako bi se �R�P�R�J�X�ü�L�O�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�Q�R�J otpada unutar nje. Nakon �ã�W�R���R�S�H�U�D�W�H�U��postavi 

materijal, automatski ciklus se nastavlja, tj. sekvenca se �S�R�P�L�þ�H���X���N�R�U�D�N������(ovaj dio je dodan iz 

�U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�U�H�ã�D�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �V�H�Q�]�R�U�� �W�H�å�L�Q�H���N�R�M�L�P�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �W�H�å�L�Q�H��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�D�V�W�D�Y�D�N���U�D�G�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���S�U�H�ã�H��.  

      Ako �M�H�� �R�S�H�U�D�W�H�U�� �U�X�þ�Q�R�� �S�U�H�ã�D�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �G�D�N�O�H�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��nije bilo potrebno,  

pokretanje ostatka sekvence (od koraka 20,jer nije �S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���R�G���F�L�O�L�Q�G�U�D���&�������R�V�W�Y�D�Uuje se 

uz prethod�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H uvjete, uz dodatno da �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �&���� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�M�� ��out) poziciji, 

cilindar vrata mora biti u donjoj poziciji. Ovi uvjeti su implementirani iz sigurnosnih razloga kako 

bi se �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���S�U�H�ã�H���X���V�O�X�þ�D�M�X��nepravilnog prelaska �L�]���U�X�þ�Q�R�J���X���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D. 

 

 

Slika 5.8�����ý�H�W�U�Q�D�H�V�W�L���N�R�U�D�N���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���± start ostatka sekvence nakon 

�U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���L�O�L���U�X�þ�Q�R�J���U�D�G�D 
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      �6�O�M�H�G�H�ü�L���G�L�R���V�H�N�Y�H�Q�F�H���Q�D�N�R�Q���J�R�U�H���R�S�L�V�D�Q�R�J���G�M�H�O�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��5.9.  

 

 

Slika 5.9�����$�X�W�R�P�D�W�V�N�D���V�H�N�Y�H�Q�F�D���W�U�H�ü�L���G�L�R 

      Nakon �ã�W�R�� �V�H�� �G�L�R�� �V�H�N�Y�H�Q�F�H��pokrene �X�� �N�R�U�D�N�X�� �������� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �&���� �S�R�P�L�þ�H�� �V�H��prema naprijed 

(forward movement) kako bi se materijal �L�V�S�U�H�ã�D�R�� �X��toj osi. Proces p�U�H�ã�Dnja traje do krajnje 

pozicije(out)�����J�G�M�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H���å�H�O�M�H�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�ã�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���&���� Ova radnja se izvodi korakom 

15 prikazanim na slici 5.10.  
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Slika 5.10. Petnaesti korak automatske sekvence �± �S�U�H�ã�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�R�P���&�� 

      Ako je prvo �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R, odnosno postignuta je krajnja pozicija cilindra C1,  

sekvenca prijelazom 22 prelazi u korak 19, unutar kojeg �V�H���þ�H�N�D���G�H�N�R�P�S�U�H�V�L�M�D tlaka ulja sustava. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�� ako se tlak ulja sustava �S�R�Y�H�ü�D�R �L�]�Q�D�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �J�U�D�Q�L�F�H, ���ã�W�R�� �V�H�� �V�L�P�X�O�L�U�D���U�X�þ�Q�L�P��

postavljanjem vrijednosti tlaka na visoku razinu) a krajnja pozicija nije postignuta, to ukazuje na 

�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �V�H�N�Y�H�Q�F�D�� �V�H �R�G�Y�R�G�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]�R�P�� ������ �Q�D�� �Ä�R�G�Y�R�M�H�Q�X�� �J�U�D�Q�X�³�� �X��

�N�R�U�D�N�����������1�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D �M�H���S�U�H�Y�L�ã�H���P�H�W�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R��

�]�D���S�U�H�ã�D�Q�M�H ili je materijal pre�Y�L�ã�H��tvrd. Tada �V�H���Ä�R�G�Y�R�M�H�Q�R�P���J�U�D�Q�R�P�³�����N�R�U�D�N�R�P��������, cilindar C1 

se �Y�U�D�ü�D���X���S�R�þ�H�W�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X, a zatim se �S�R�N�X�ã�D�Y�D ponovno �L�]�Y�U�ã�L�W�L���S�U�H�ã�D�Q�M�H. Korak 16 prikazan na 

slici 5.11�����V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���Q�D�N�R�Q���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���&�������L�Q�N�U�H�P�H�Q�W�L�U�D���V�H���E�U�R�M�D�þ C0 (koji 

�E�U�R�M�L�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�H�� �S�R�N�X�ã�D�M�H�� �S�U�H�ã�D�Q�Ma cilindra C1). Ako taj broj dosegne vrijednost 3, aktivira se 

varijabla �ÄC1_3_FAILED_PUSH_FLT�³. To rezultira pojavom alarma na HMI-u te prijelazom 25 

na odbacivanje ostatka sekvence (reject), tj. sekvenca se �Y�U�D�ü�D���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�R��repozicioniranje kako 

�E�L���V�H���S�U�H�ã�D���Ä�R�W�Y�R�U�L�O�D�³���W�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D operateru uvid u stanje unutar nje.  

      �0�H�ÿ�X�W�L�P�� ako �E�U�R�M���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���S�U�H�ã�D�Q�M�D��nije dostignuo vrijednost 3, �V�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N��sekvence 

je korak 17 vidljiv  na slici 5.12, gdje se setira zahtjev �]�D�� �S�R�P�D�N�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X����a 

zatim nakon dekompresije, sekvenca se �Y�U�D�ü�D���Q�D���N�R�U�D�N������, �R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���Q�R�Y�L���S�R�N�X�ã�D�M���S�U�H�ã�D�Q�M�D����  
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Slika 5.11. �â�H�V�Q�D�H�V�W�L���N�R�U�D�N���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���± �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���&�� 

  

 

Slika 5.12. Sedamnaesti korak automatske sekvence �± povratak cilindra C1 nakon 

�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D  
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      �1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H �S�U�H�ã�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�Grom �&�����X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�]�Y�U�ã�H�Q�R�����V�O�L�M�H�G�L���S�U�H�ã�D�Q�M�H���G�U�X�J�R�J cilindra C2,u 

�G�U�X�J�R�M�� �R�V�L�� �X�� �N�R�U�D�N�X�� �������� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�D�R��i kod cilindra C1, �X�� �N�R�U�D�N�� ������ �V�H�� �S�U�H�O�D�]�L�� �Q�D�N�R�Q�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�J��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D�����G�R�N��ako �R�Q�R���Q�L�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�]�Y�U�ã�H�Q�R, sekvenca prelazi se  u korake 21, 22 te 23. Tijekom 

ovih koraka, cilindar �V�H�� �Y�U�D�ü�D �X�� �S�R�þ�H�W�Q�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �S�R�Q�R�Y�Q�L�� �S�R�N�X�ã�D�M�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�������Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�D���S�U�H�ã�D�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D��reject-om sekvence, odnosno prijelazom 32 se sekvenca 

�Y�U�D�ü�D���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�R��repozicioniranje.  

      Poslije cilindra C2, cilindar C3 �L�]�Y�R�G�L���S�U�H�ã�D�Q�M�H���X���S�U�H�R�V�W�D�O�R�M �W�U�H�ü�R�M���R�V�L����a logika sekvence ostaje 

ista kao kod prethodna dva cilindra. Jedina razlika je da se �S�U�H�ã�D�Q�M�H �V�P�D�W�U�D�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�L�P�� �N�D�G�D�� �V�H��

�S�R�V�W�L�J�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Qa vrijednost tlaka ulja, a taj dio sekvence je prikazan slikom 5.13.  

 

               

Slika 5.13�����$�X�W�R�P�D�W�V�N�D���V�H�N�Y�H�Q�F�D���þ�H�W�Y�U�W�L���G�L�R  
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      �1�D�N�R�Q�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �X�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �R�V�L�� sekvenca prelazi u korake 30 i 32, unutar kojih se 

provodi depressure cilindara C1 i �&�������7�R���]�Q�D�þ�L���Y�U�D�ü�D�Q�M�H cilindara unatrag  za mali pomak, �þ�L�P�H��

se bala metala odnosno vrata �R�V�O�R�E�D�ÿ�Dju pritiska ta dva cilindra. Depressure cilindra C1 korakom 

30 prikazanim na slici 5.14 setira se zahtjev za pomicanje cilindra unatrag do pozicije 

�ÄC1_DEPRESS_POS�³�� koja je za 3% manja od krajnje pozicije. �7�D�N�R�ÿ�H�U, postoji opcija da se taj 

pomak ostvaruje tijekom jedne sekunde.  

      �6�O�L�þ�D�Q postupak depressure-a se izvodi i za cilindar C2 paralelno s cilindrom C1, �E�X�G�X�ü�L���G�D 

pripadaju �U�D�]�O�L�þ�L�Wim �K�L�G�U�D�X�O�L�þnim grupama. Unutar koraka 31 (slika 5.15) te 33 �Y�U�ã�L�� �V�H�� �þ�H�N�D�Q�M�H 

dekompresije nakon tog kratkog pomaka. N�D�N�R�Q�� �ã�W�R��je depressure za oba cilindra ostvaren, s 

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���]�D�W�H�]�D�Q�M�H�P���R�G�����������V�H�N�X�Q�G�H���V�H���S�U�H�O�D�]�L���X���V�O�M�H�G�H�ü�L���G�L�R���V�H�N�Y�H�Q�F�H���� 

 

 

Slika 5.14. Trideseti korak automatske sekvence �± depressure cilindra C1 
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Slika 5.15. Tridesetprvi korak automatske sekvence �± �L�]�Y�U�ã�H�Q���G�H�S�U�H�V�V�X�U�H���&�� 

      �=�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P depressure-a cilindara C1 i C2 slijede koraci 34 i 36, koji ostvaruju pomak vrata 

prema gore, odnosno otvaranje izlaznog otvora, dok istovremeno se provodi depressure cilindra 

C3.Korak 34 prikazan na slici 5.16. �X�N�O�M�X�þ�X�M�H setiranje zahtjeva za pomak vrata prema gore. Korak 

�������M�H���V�O�L�þ�D�Q���N�R�U�D�N�X���������X�]���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���]�D�W�H�]�D�Q�M�H���R�G�������� sekunde.  

 

 

Slika 5.16�����7�U�L�G�H�V�H�W�þ�H�W�Y�U�W�L���N�R�U�D�N���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���± pomak vrata gore 
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      �1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X depressure cilindara C1, C2 te C3 �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�����D vrata su dosegnula gornju poziciju 

te su otvorila izlazni otvor, cilindar C3 je spreman za gurnuti balu metala iz�Y�D�Q�� �S�U�H�ã�H���� �7�R�� �M�H��

ostvareno korakom 38, prikazanim na slici 5.17, u kojem se setira varijabla 

�ÄC3_AUTO_SEQ_PUSH_TO_EJECT�³ �N�R�M�R�P���V�H���F�L�O�L�Q�G�D�U���&�����S�R�P�L�þ�H���G�R pozicije za izbacivanje 

(eject). Nakon postizanja te �S�R�]�L�F�L�M�H�����þ�H�N�D���V�H���G�H�N�R�P�S�U�H�V�L�M�D���W�R�J���S�R�P�D�N�D, a zatim �V�H���V�H�N�Y�H�Q�F�D���Y�U�D�ü�D��

na korak jedan, odnosno na repozicioniranje���� �S�R�þ�H�Y�ã�L redom cilindar C3, zatvaranjem vrata,  

cilindrom C2 te C1. �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H�N�Y�H�Q�F�D���V�H���Y�U�D�ü�D���Q�D���S�R�þ�H�W�D�N���� �D���S�U�H�ã�D���M�H���V�S�U�H�P�Q�D���]�D���S�U�H�ã�D�Q�M�H��

novog metalnog otpada. 

      U P�U�L�O�R�J�X�������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���N�R�P�S�O�H�W�Q�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�D���V�H�N�Y�H�Q�F�D���U�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���L�V�W�H�� 

 

 

Slika 5.17. Tridesetosmi korak automatske sekvence �± pomak C3 to eject pozicije 
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5.2. �Ä�+�R�P�H�³���V�H�N�Y�H�Q�F�D 

 

�Ä�+�R�P�H�³�� �V�H�N�Y�H�Q�F�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�L�]�� �S�R�N�U�H�W�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �S�U�H�ã�H�� �N�D�N�R�� �E�L postigla svoje neutralno, 

otvoreno �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Ä�K�R�P�H�³�� �V�W�D�Q�M�H�� �6�D�P�D�� �V�H�N�Y�H�Q�F�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�D�� �S�U�R�F�H�V�X�� �U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���&�������&�����L���&��, dok cilindar vrata se pozicionira u gornju 

poziciju.  

�1�D���V�O�L�F�L���������������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Ä�K�R�P�H�³���V�H�N�Y�H�Q�F�D�����N�R�M�D���V�H���S�R�]�L�Y�D��putem HMI-�D���N�D�G�D���V�H���å�H�O�L���S�U�H�ã�D��

�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �N�R�G�� �S�U�Y�R�J�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �X�� �G�D�Q�X���� �N�R�G�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R����

Cilindri C2 i vrata �V�H�� �S�R�P�L�þ�X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R���� �L�V�W�R�� �N�D�R�� �L C3 i C1, �E�X�G�X�ü�L�� �G�D��pripadaju �U�D�]�O�L�þ�L�Wim 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Qim grupama. Na kraju sekvence se nalazi korak �ÄEND�³ kojim se izlazi iz sekvence. Ovaj 

korak nije prisutan kod automatske, jer je kod nje potrebno kontinuirano �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H iste sekvence.  

 

                       

Slika 5.18�����Ä�+�R�P�H�³���V�H�N�Y�H�Q�F�D  
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5.3. �)�X�Q�N�F�L�M�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L���Ä�K�R�P�H�³���V�H�N�Y�H�Q�F�H 

 

Obje sekvence su programirane �X�Q�X�W�D�U���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D�����E�X�G�X�ü�L���N�D�G�D���V�H���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D���X�Q�X�W�D�U��

GRAPH-�D���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���E�O�R�N���S�R�G�D�W�D�N�D���V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�����8�Q�X�W�D�U��kojeg se nalaze statusi svih 

�N�R�U�D�N�D���L���S�U�L�M�H�O�D�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���� �R�V�L�P���W�R�J�D���L���X�O�D�]�Q�R���L���L�]�O�D�]�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H kako je prikazano na slici 

�������������3�R�P�R�ü�X���X�O�D�]�Q�L�K varijabli �M�H���P�R�J�X�ü�H��pokretanje �L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H�����S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��alarma 

ukoliko su programirani, �G�R�N�� �N�R�G�� �L�]�O�D�]�Q�L�K�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �G�D�� �O�L�� �M�H��sekvenca aktivna, unutar 

kojeg koraka se sekvenca �Q�D�O�D�]�L���L���V�O�L�þno.  

 

 

Slika 5.19. Ulazno/izlazne varijable DB-a automatske sekvence 

      �.�D�N�R���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�D���V�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���O�R�J�L�N�D���Y�H�]�D�Q�D���]�D���R�E�M�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���D�O�L���L�]�Y�D�Q���V�D�P�L�K��sekvenci, 

poput pokretanja i zaustavljanja istih���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �D�O�D�U�P�Q�L�K�� �V�W�D�Q�M�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D��

sekvence, broj napravljenih bala, duljina istih te mapiranja varijabli unutar blokova podataka za 

komunikaciju sa HMI-om, koristi se �S�R�V�H�E�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���E�O�R�N�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D. 

      Pokretanje automatske sekvence se ostvaruje putem HMI-a ukoliko su odabrane lokalne 

komand�H���W�H���S�U�H�N�R���U�D�G�L�R���M�H�G�L�Q�L�F�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���X�G�D�O�M�H�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D, ka�R���ã�W�R���M�H��prikazano 

na slici 5.20�����8�Q�X�W�D�U���P�U�H�å�H������se setira bit za pokretanje sekvence, dok se �X�Q�X�W�D�U���P�U�H�å�H��������setira 

bit za pokretanje sekvence nakon upotrebe �U�X�þ�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L����Ako �V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���U�X�þ�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H���]�D��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�����L���D�N�R���V�H���S�R�N�X�ã�D���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�D���V�H�N�Y�H�Q�F�D 60 sekundi nakon toga, 

�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H��uz uvjete opisane u poglavlj�X���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H���� �8�N�R�O�L�N�R���V�H���S�R�N�X�ã�D���S�R�N�U�H�Q�X�W�L��

automatska sekvenca nakon tih 60 sekundi�����L�]�Y�U�ã�D�Y�D se repozicioniranje svih cilindara.  
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. 

 

Slika 5.20�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H�� 
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      �=�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �L�V�S�U�H�ã�D�Q�H�� �E�D�O�H (prikazano slikom 5.21.),od �N�R�Q�D�þ�Qe pozicije cilindra C3, 

koja je 2500 mm, oduzima se pozicija koju cilindar postigne �N�D�G�D���M�H���W�O�D�N���Q�D�U�D�V�W�D�R���L�]�Q�D�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

vrijednosti���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��smatra se �G�D�� �M�H�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H �X�V�S�M�H�ã�Q�R �L�]�Y�U�ã�H�Q�R, te varijabla 

�Ä�&���B�&�2�0�3�5�(�6�6�(�'�³�� �S�R�V�W�D�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�D. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�N�R�O�L�N�R �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �Qe 

dosegne �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �N�R�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �������� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���W�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�H���P�R�å�H��

prilagoditi prema potrebama), to �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Qim p�U�H�ã�D�Q�M�Hm���� �W�H�� �V�H�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �S�R�Y�O�D�þ�L�� �L��

�S�R�N�X�ã�D�Y�D���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���� 

 

              

Slika 5.21�����,�]�U�D�þ�X�Q���G�X�O�M�L�Q�H���E�D�O�H 

      Nakon �]�D�Y�U�ã�Htka �V�H�N�Y�H�Q�F�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �&���� �S�R�V�W�L�J�Q�X�R��eject poziciju, 

inkremenetira se �E�U�R�M���L�]�U�D�ÿ�H�Q�Lh bala metala za jedan.  

      �6�Y�H�� �Y�D�å�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�W�D�W�X�V�H�� �L�� �S�U�R�F�H�V�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�V�R�I�W�Y�H�U�D�����S�U�H�S�L�V�X�M�X���V�H���X���S�R�V�H�E�Q�H���E�O�R�N�R�Y�H���S�R�G�D�W�D�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���S�R�G�D�F�L�P�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���3�/�&-�D���L���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���$�9�(�9�$��InTouch-a. Stoga, unutar svake 

funkcije se izvodi prepisivanje (mapiranje) podataka te funkcije unutar blokova podataka za 

komunikaciju sa HMI-om. Na slici 5.22 prikazano je mapiranje varijabli automatske sekvence 

unutar blokova podataka DB215 i DB220. 

      Unutar mape HMI se nalazi nekoliko blokova podataka i to: 

�x DB200 �± komande sa HMI-a 

�x DB210 �± alarmni statusi prema HMI-u 

�x DB215 �± statusi prema HMI-u 

�x DB220 �± procesne varijable prema HMI-u 

�x DB99 �± �S�R�P�R�ü�Q�L���E�O�R�N���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���D�O�D�U�P�H 
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Slika 5.22. Mapiranje varijabli automatske sekvence unutar blokova za komunikaciju  sa 

HMI-om 

      Ukoliko se tijekom automatske sekvence pojavi bilo koje alarmno stanje, alarm �ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q 

na HMI-u, a status automatske sekvence �ü�H���S�U�H�ü�L �X���Ä�)�$�8�/�7�³�����'�R�J�D�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���P�R�J�X��uzorkovati ovo 

stanje �X�N�O�M�X�þ�X�M�X ���� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�D�� �S�R�N�X�ã�D�M�D�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�J�� �R�G�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D���� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H��

�E�L�O�R���N�R�M�H�J���R�G���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���L�O�L���Ätimeout fault�³���]�D���E�L�O�R���N�R�M�L���S�R�N�U�H�W���Q�H�N�R�J���R�G���F�L�O�L�Q�G�D�U�D�����ÄTimeout fault�³��

se javlja ukoliko trenutni pokret nekog od cilindara �Q�L�M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q��u definiranom vremenskom okviru 

koji je postavljen, a da �X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�R�U�P�D�O�Q�R�J���L���V�L�J�X�U�Q�R�J���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���E�L���V�H���S�R�V�W�L�Jao.  

      Osim toga, alarmno stanje unutar automatske sekvence se aktivira kada tlak sustava tijekom 

pokreta �S�U�H�P�D�ã�L �R�G�U�H�ÿ�H�Qu razinu �L�� �R�V�W�D�Q�H�� �L�]�Q�D�G�� �W�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D, tj. kada 

�S�U�H�ã�D�Q�M�H���Q�L�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���� 
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5.4. Funkcija upravljanja cilindr om  

 

�8�Q�X�W�D�U���P�D�S�H���Ä�0�$�&�+�,�1�(�6�³���Q�D�O�D�]�H se �þ�H�W�L�U�L funkcije za upravljanje svakim od cilindara, pri 

�þ�H�P�X svaka funkcija posjeduje posebni blok podataka �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þan za taj cilindar. Funkcije 

�F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�H���� �V�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K razlika. �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�S�L�V�D�Q dio 

funkcije �]�D���F�L�O�L�Q�G�D�U���&�������S�U�L���þ�H�P�X���Y�U�L�M�H�G�L���V�O�L�þ�Q�D���O�R�J�L�N�D���]�D���R�V�W�D�O�H���F�L�O�L�Q�G�U�H�� 

�1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���P�U�H�å�D�������X�Q�X�W�D�U���I�X�Q�N�F�L�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�R�P���&�������8�Q�X�W�D�U���W�H���P�U�H�å�H��

setira  se zahtjev (request�����]�D���S�R�P�D�N���F�L�O�L�Q�G�U�D���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G�����3�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���V�H���P�R�å�H��

�L�Q�L�F�L�U�D�W�L���N�U�R�]���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�D�þ�L�Q�D����I to r�X�þ�Q�L�P���N�R�P�D�Q�G�Dma, ukoliko nijedna od sekvenci nije aktivna i 

machine selftest �Q�L�M�H���D�N�W�L�Y�D�Q�����N�R�M�L���ü�H���N�D�V�Q�L�M�H���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q. Putem komande iz automatske sekvence 

ili  komandom iz machine selftest-a. Nakon aktivacije neke od komandi, pomak cilindra postaje 

�P�R�J�X�ü uz ispunjenje nekoliko uvjeta. A to su, da sam cilindar nije u svojoj krajnjoj poziciji, da 

postoje �G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D���]�D���W�D�M���S�R�P�D�N�����N�D�V�Q�L�M�H���ü�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���N�R�M�D���V�X���W�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D�����G�D���W�O�D�N u sustavu 

nije previsok, da nema �J�U�H�ã�N�H�� �S�R�P�D�N�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �W�H�� �G�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�L�M�H�� �D�N�W�L�Y�D�Q�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �]�D�� �S�R�P�D�N��

cilindra unatrag.  

 

 

Slika 5.23. Zahtjev za pomak cilindra C1 unaprijed 

      �=�D�K�W�M�H�Y���]�D���S�R�P�D�N���X�Q�D�W�U�D�J���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D���Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����X�]���W�R���ã�W�R���S�R�V�W�R�M�L���L���N�R�P�D�Q�G�D���]�D���S�R�P�D�N��

�F�L�O�L�Q�G�U�D���X���V�Y�R�M�X���Q�X�O�W�X���S�R�]�L�F�L�M�X���L�]���Ä�K�R�P�H�³���V�H�N�Y�H�Q�F�H�� 

 

.  
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      �5�X�þ�Q�X���N�R�P�D�Q�G�X���]�D���S�R�P�D�N���F�L�O�L�Q�G�U�D���P�R�J�X�ü�H��je aktivirati na �G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H prikazano 

slikom 5.24. Prvi �Q�D�þ�L�Q���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�P�D�Q�G�H��putem HMI-a �����ãto predstavlja lokalno upravljanje 

�S�U�H�ã�R�P���� �'�R�N�� �G�U�X�J�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �N�R�P�D�Q�G�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H��putem radio jedinice, �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�U�H�ã�R�P����

upravlja iz udaljene pozicije (remote).  

 

 

Slika 5.24�����5�X�þ�Q�D���N�R�P�D�Q�G�D���]�D���S�R�P�D�N���F�L�O�L�Q�G�U�D 

      Slika 5.25 prikazuje koji uvjeti (permissives) moraju biti zadovoljeni kako bi se �R�P�R�J�X�ü�L�O�R��

pokretanje cilindra C1 prema naprijed. �8�Y�M�H�W�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X da nije aktivno izvanredno (emergency) 

�V�W�D�Q�M�H�������G�D���M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���X���U�D�G�X����da je cilindar vrata u donjoj poziciji, da su cilindri C2 i 

C3 u svojim nultim pozicijama. Uvjeti se postavljaju na ulaz funkcije �ÄSYS_FC_PERM15_ENH�³����

koja je na upotrebu dobivena od tvrtke Danieli Systec. Funkcija pregledava stanja svih ulaznih 

�X�Y�M�H�W�D���W�H���S�U�H�P�D���Q�M�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�X�Me izlazne varijable �ÄC1_FWD_PRMI�³ i �ÄC1_FWD_PRMF�³. Ako su 

uvjeti zadovoljeni, varijabla �3�5�0�,�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��-���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H��cilindra. No 

ukoliko uvjeti nisu zadovoljeni, �W�R���ü�H���E�L�W�L���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�H�N�R�P���G�U�X�J�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���Y�D�U�L�M�D�E�Oe PRMI.  

      �7�D�N�R�ÿ�H�U���X�Q�X�W�D�U���I�X�Q�N�F�L�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���X�Y�M�H�W�D�����X�Y�M�H�We za start i uvjete 

za rad, jer primjerice kod nekih komponenti potrebno je da su neki od uvjeta prilikom starta 

zadovoljeni, dok se istim uvjetima �P�R�å�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���V�W�D�W�X�V���G�R�N���M�H���W�D��komponenta �X���U�D�G�X�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

ove funkcije korisno  je i radi vizualizacije jer �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���S�U�H�J�O�H�G���V�W�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�D�� 

  



43 
 

 

Slika 5.25. Uvjeti za pomak cilindra 1 naprijed 

      Slika 5.26 prikazuje referenciranje pozicije cilindra C1 na 100% pozicije kada je aktivan 

zahtjev za pomak unaprijed. Sama referenca pozicije koristi se kao referenca otvorenosti ventila 

�]�D�� �S�R�P�D�N�� �W�R�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���� �9�D�U�L�M�D�E�O�D�� �Ä�&���B�7�2�B�$�'�-�8�6�7�³��postaje aktivna kada 

pozicija cilindra nije jednaka referentnoj, te zahtjev za pomak koji je prethodno opisan aktivira 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�X���]�D���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D���]�D���S�R�P�D�N���F�L�O�L�Q�G�U�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G�����=�D�K�W�M�H�Y���S�R�P�D�N�D���P�R�å�H��

prestati biti aktivan ali varijabla p�U�H�P�D���Y�H�Q�W�L�O�X���R�V�W�D�M�H���D�N�W�L�Y�Q�D���U�D�G�L���V�D�P�R�G�U�å�D�Q�M�D���G�R�N���J�R�G���M�H���S�U�R�W�R�N��

�X�O�M�D�� �N�U�R�]�� �J�U�X�S�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�� �R�G�� �Q�X�O�H�� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�V�W�D�Q�N�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D�� �S�R�P�D�N�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D��

referenca. Cilindri C2 i C3 �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �J�U�X�S�H�� ������ �F�L�O�L�Q�G�U�L�� �&���� �L��vrata unutar 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���J�U�X�S�H������ 

      Protok se kao i pozicija i pritisak simuliraju unutar posebnih funkcija.    
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Slika 5.26. Referenca pozicije i otvorenosti ventila za pomak C1 unaprijed 

      �5�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �]�D�� �S�R�P�D�N�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �X�Q�D�W�U�D�J�� �V�O�L�þ�Q�R��je �N�D�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X. 

Postavlja se referenca pozicije i otvorenosti ventila na 0% pozicije cilindra kada je aktivan zahtjev 

za taj pomak. Dodatno, �N�D�G�D�� �V�H�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �]�D�� �Ädepressure�³�� �X�Q�X�W�D�U�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�H, 

referenca pozicije se smanji za 3% kako bi se bala oslobodila pritiska tog cilindra, odnosno kako 

�E�L���V�H���F�L�O�L�Q�G�D�U���Y�U�D�W�D���P�R�J�D�R���S�R�G�L�J�Q�X�W�L���E�H�]���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�P���S�U�L�W�L�V�N�R�P���E�D�O�H���Q�D���Q�M�L�K.  

 

 

 

Slika 5.27. Referenca pozicije i otvorenosti ventila za pomak C1 unatrag 
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       Kada zahtjev za pomak cilindra prestaje biti aktivan, primjerice promjeni �V�H���U�X�þ�Q�D���N�R�P�D�Q�G�D����

referenca pozicije se postavlja na aktualnu poziciju cilindra, dok se protok ulja kroz cilindar 

smanjuje i cilindar usporava. Na ovaj �Q�D�þ�L�Q�� �V�H��izbjegavaju nagli �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �X�G�D�U�F�L��koji bi se 

dogodili kada bi se cilindar naglo zaustavio. Cilindar usporava prema simulaciji�����ã�W�R���ü�H���N�D�V�Q�L�M�H���E�L�W�L��

prikazano. 

      �1�D���V�O�L�F�L�������������V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���G�Y�L�M�H���P�U�H�å�H�����X���P�U�H�å�L���������ã�D�O�M�X se referentna i stvarna pozicija cilindra 

C1 prema �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Qoj grupi �����N�D�G�D���M�H���D�N�W�L�Y�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���Ä�&���B�7�2�B�$�'�-�8�6�7�³�����'�R�N���X�Q�X�W�D�U���P�U�H�å�H��

24 su prikazani dodatni uvjeti za pomak cilindra C1, vezanih oko cilindra vrata koji pripada istog 

�J�U�X�S�L�����1�D�L�P�H���W�D���G�Y�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���V�H���Q�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���Q�H���P�R�J�X���S�R�P�L�F�D�W�L���]�D�M�H�G�Q�R�����D��ako su aktivni zahtjevi 

za pomak oba cilindra, prvo �ü�H���V�H �L�]�Y�U�ã�D�Y�Dti onaj koji je prvi aktiviran.  

 

 

Slika 5.28�����5�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H���L���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���J�U�X�S�H���G�Y�D���]�D���S�R�P�D�N���F�L�O�L�Q�G�U�D���&�� 
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      �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D��tijekom �S�R�P�L�F�D�Q�M�D�� ���S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �&�� tlak u sustavu �Q�D�G�P�D�ã�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

vrijednost, �D�N�W�L�Y�L�U�D���V�H�����Y�D�U�L�M�D�E�O�D���Ä�3�5�6�B�:�$�5�1�B�6�7�2�3�B�0�9�0�³��, te se setira �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���J�U�H�ã�N�D��

koja se dalje koristi za prekid tog pomaka, kao i za alarm i status prema HMI-u (slika 5.29). 

�9�D�U�L�M�D�E�O�D���Ä�3�5�6�B�:�$�5�1�B�6�7�2�3�B�0�9�0�³���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D���R�Y�L�V�Q�R���R���U�D�]�L�Q�L���S�U�L�W�L�V�N�D���L���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�M�L���M�H���L�V�W�L��

prisutan. Jer primjerice pritisak �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�å�H�� �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�R��porasti na visoku vrijednost kada se 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�H���P�R�å�H���R�G�P�D�K���V�S�U�H�ã�D�W�L�����W�D�G�D���V�H���F�L�O�L�Q�G�D�U��polako usporava kako bi se izbjeglo preveliko 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �D�N�R���V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���L�S�D�N���X�V�S�L�M�H���L�V�S�U�H�ã�D�W�L���X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D��tlak sustava 

�ü�H���S�D�V�W�L, a cilindar nastavlja gibanje. 

      �2�V�L�P���J�U�H�ã�N�H���U�D�]�L�Q�H���S�U�L�W�L�V�N�D���X�Q�X�W�D�U���V�X�V�W�D�Y�D�����J�U�H�ã�N�H���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L���V�X���J�U�H�ã�N�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R�J��

�S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�D�����Ätimeout fault�³���J�U�H�ã�N�D���Wa �W�U�L���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�D���S�R�N�X�ã�D�M�D���S�U�H�ã�D�Q�M�D���G�R���å�H�O�M�H�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H 

unutar automatske sekvence. �.�D�G�D���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D���Q�H�N�D���R�G���J�U�H�ã�D�N�D���L�V�W�X���M�H���P�R�J�X�ü�H���U�H�V�H�W�L�U�D�W�L���S�R�P�R�ü�X��

HMI-a. 

      �1�D�� �N�U�D�M�X�� �R�Y�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�O�L�M�H�G�L�� �P�D�S�L�U�D�Q�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �L�]�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�J�� �E�O�R�N�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�D bloka podataka za komunikaciju s HMI-om. 

 

 

Slika 5.29�����*�U�H�ã�N�H���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�L�Q�H���S�U�L�W�L�V�N�D 
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      �1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���E�O�R�N���S�R�G�D�W�D�N�D���Ä�&���B�'�%�³�����S�R�G�D�W�D�N�D���Y�H�]�D�Q�L�K���]�D���F�L�O�L�Q�G�D�U���&���� 

 

 

Slika 5.30. Blok podataka cilindra C1 
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5.5.Funkcija machine selftest 

 

       �ÄMachine selftest�³ od�Q�R�V�Q�R���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D���S�U�R�Y�R�G�L se na �V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q, 

�X�Q�X�W�D�U�� �S�U�H�ã�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�� �P�H�W�D�O�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O, cilindar se postavlja u nultu poziciju, potom se 

�S�R�P�L�þ�H���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L��decompression nakon �ã�W�R���G�R�V�H�J�Q�H krajnju poziciju, te 

�S�R�Y�U�D�W�D�N�� �Q�D�W�U�D�J�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�X poziciju. Tijekom ovih pokreta, mjeri se  vrijeme potrebno za svaki 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�� �S�R�N�U�H�W, kao i brzine za svaki od njih. �2�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D za 

forward i backward movement.  

      �3�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���S�R�N�U�H�W�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�D. Prva opcija je testiranje  samo jednog 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �G�R�N�� �G�U�X�J�D�� �R�S�F�L�M�D je kompletni selftest unutar kojega se testiraju 

pokreti svakog od cilindara, jedan za drugim.  

      U prilogu dva nalazi se �P�U�H�å�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �Ämachine selftest�³, gdje se mjere vremena i 

�E�U�]�L�Q�H���]�D���S�R�P�D�N���F�L�O�L�Q�G�U�D���&�����S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G�����6�Y�D�N�L���S�R�N�U�H�W���V�Y�D�N�R�J�D���R�G���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���S�R�V�M�H�G�X�M�H���V�O�L�þ�Q�X��

�P�U�H�å�X���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���V�H���P�M�H�U�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���W�D�M���F�L�O�L�Q�G�D�U���� 

      Slika 5.31. prikazuje sekvencu �Ämachine selftesta�³���� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �G�L�R sekvence �X�N�O�M�X�þ�X�M�H �S�R�þ�H�W�Q�R��

repozicioniranja svih cilindara i ne nalazi se na slici. Nakon toga slijedi ulazak u granu ovisno o 

�R�G�D�E�U�D�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�����R�G�D�E�L�U���V�H���Y�U�ã�L putem HMI-a. 

      Sam �Ämachine selftest�³ provodi se �Q�D�N�R�Q�� �S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �X�� �S�R�J�R�Q�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �S�U�H�ã�H����Mjere se 

potrebna vremena i brzine, a rezultati �V�H�� �E�L�O�M�H�å�H���X�Q�X�W�D�U�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D����Tijekom rada 

�S�U�H�ã�H�����X�N�R�O�L�N�R���V�H��primijeti �G�D���V�H���Q�H�N�L���R�G���S�R�N�U�H�W�D���S�U�H�ã�H���X�V�S�R�U�L�R�����P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L��test te dobiti 

informacije o tome koliko se pokret usporio�����7�R���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���S�R�G�D�F�L��za izradu �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Ma o stanju 

�S�U�H�ã�H���W�H���G�R�E�D�U���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���J�G�M�H���X�Q�X�W�D�U���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�å�H��biti prisutna �S�R�J�U�H�ã�N�D�� 

      �$�N�R���V�H���W�L�M�H�N�R�P���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���M�D�Y�L���Ätimeout fault�³���L�O�L���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���E�L�O�R���N�R�M�H�J���R�G���S�R�N�U�H�W�D��

cilindara, to predstavlja alarmno stanje. Test se zaustavlja, a potrebna je hitna intervencija 

�S�R�S�U�D�Y�N�D���S�U�H�ã�H������ 
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Slika 5.31. Sekvenca machine selftest-a 
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5.6. �)�X�Q�N�F�L�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

 

�)�X�Q�N�F�L�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H��podijeljena je �Q�D���G�Y�D���G�L�M�H�O�D�����-�H�G�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���V�O�X�å�L���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Qih pumpi, dok druga funkcija �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�R�P�� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X��

�V�D�V�W�R�M�L���R�G�������S�X�P�S�H���L���J�U�L�M�D�þ�D���X�O�M�D���X�Q�X�W�D�U���V�S�U�H�P�Q�L�N�D. Pokretanje pumpi ovisi o odabranim pumpama 

za rad, �ã�W�R���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�R�P�R�ü�X���+�0�,-a �V�X�þ�H�O�M�D. Prva po redu �R�G�D�E�U�D�Q�D���S�X�P�S�D���V�H���S�R�N�U�H�ü�H���R�G�P�D�K����

dok se preostale odabrane pumpe �S�R�N�U�H�ü�X�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �]�D�G�U�ã�N�R�P�� �R�G�� ���� �V�H�N�X�Q�G�H �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H��

prethodna pumpa pokrenula�����ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���X�Y�L�G�R�P���X���V�O�L�N�H����������. i 5.33. 

�=�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�X�P�S�L���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���]�D�K�W�M�H�Y, naravno ukoliko su one spremne 

za rad, tj. ukoliko su sva �G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D (permissivies) zadovoljena. �'�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�H��

�N�D�R���ã�W�R su da je odabrana barem jedna od pumpi, odsustvo vanrednih stanja, te da su temperatura 

i razina ulja unutar spremnika �L�]�P�H�ÿ�X minimalnih i maksimalnih vrijednost. Ukoliko je 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�O�M�D���L�V�S�R�G���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���D�N�W�L�Y�L�U�D���V�H���]�D�K�W�M�H�Y���]�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���X���U�D�G���J�U�L�M�D�þ�D���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G��

�J�U�L�M�D�þ�H�J otpornika. Nakon aktivacije varijable za pokretanja pumpe, �X�N�R�O�L�N�R�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X���S�X�P�S�D���V�H���Q�H���S�R�N�U�H�Q�H�����ã�W�R���E�L���V�H���R�þ�L�W�R�Y�D�O�R���V�W�D�W�X�V�R�P��sofstater-a, zaustavljaju 

se sve pumpe. Za svaku od pumpi se mjeri vrijeme u radu, te se zajedno sa ostalim bitnim 

informacija prikazuje na HMI-�X���ã�W�R���ü�H���N�D�V�Q�L�M�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���� 

�1�D�N�R�Q�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H odnosno svih odabranih pumpi �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��

pomake cilindara. 

 

 

Slika 5.32. Logika pokretanje pumpi 1 dio 
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Slika 5.33. Logika pokretanje pumpi 2 dio  
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5.7. Funkcija simulacije rada 

 

Unutar funkcije simulacije simuliraju se protok ulja (flow), otvorenost proporcionalnih ventila, 

pozicije cilindara i pritisak ulja unutar sustava.  

Jedan od osnovnih ciljeva rada bio je provesti referenciranje otvorenosti proporcionalnih 

�Y�H�Q�W�L�O�D�����ã�W�R���V�H���X�Q�X�W�D�U���U�D�G�D���S�R�V�W�L�å�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P�����8���U�D�G�X���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���L�V�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���S�U�R�W�R�N���X�O�M�D��

i otvorenosti ventila, �S�R�ã�W�R���V�X���W�R���N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�H��varijable�����6���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W�L���Y�H�Q�W�L�O�D���W�M����

�S�U�R�W�R�N�D�� �X�O�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X��se pomaci pozicija cilinda�U�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���� �8�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �E�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�Y�H�Q�W�L�O���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�R�V�W�R�W�N�R�P��bio otvoren te dopustio protok ulja prema cilindru, koji bi uzorkovao 

�S�R�P�D�N���F�L�O�L�Q�G�U�D���X���å�H�O�M�H�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�����=�D���V�Y�D�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���E�L���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���E�L�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���G�Y�D��

�Y�H�Q�W�L�O�D�����V�Y�D�N�L���]�D���M�H�G�D�Q���R�G���G�Y�D���V�P�M�H�U�D���N�U�H�W�D�Q�M�D�����1�R���X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�����]�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���P�D�ã�L�Q�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R, pa 

�W�D�N�R���L���]�D���S�U�H�ã�X�����þ�H�V�W�R se koriste i dodatni ventili koji �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X �E�U�å�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���L�O�L���Y�H�ü�L���P�R�P�H�Q�W���� 

�ä�H�O�M�H�Q�R�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �S�U�L�� �U�D�G�X�� �S�U�H�ã�H je da se cilindar ubrzava po rampi do maksimalne 

brzine, zatim kretanje maksimalnom brzinom dok se ne javi potreba za usporavanjem. 

�8�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H���V�H���L�]�Y�R�G�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�N�R���U�D�P�S�H����ali razlikuju se dvije rampe �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�D�J�L�E�L�P�D.  

�8���V�O�X�þ�D�M�X��selftest-�D���S�R�]�Q�D�W�D���M�H���å�H�O�M�H�Q�D���S�R�]�L�F�L�M�D���N�R�M�X���F�L�O�L�Q�G�D�U���å�H�O�L���S�R�V�W�L�ü�L, a to je njegova krajnja 

�L�O�L���S�R�þ�H�W�Q�D���S�R�]�L�F�L�M�D�� Usporavanje se inicira na poziciji �Q�H�ã�W�R���S�U�L�M�H���å�H�O�M�H�Q�H, a usporava se  jednim 

�Q�D�J�L�E�R�P���G�R���S�R�O�R�Y�L�þ�Q�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���E�U�]�L�Q�H, �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���Y�H�ü�L���Q�D�J�L�E���U�D�P�S�H���X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R��

�V�H�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �å�H�O�M�H�Q�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L���� �8�S�R�W�U�H�E�R�P�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �Y�H�Q�W�L�O�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

referenciranjem njihove otvorenosti �S�R�V�W�L�å�H �V�H���å�H�O�M�H�Q�R���X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�H���L�O�L���X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H��

minimiziraju �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�� �X�G�D�U�F�L�� �L���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �F�L�M�H�O�R�J�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �-�H�U�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �N�R�G��

ON/OFF ventila koji imaju samo dvije �P�R�J�X�ü�H���S�R�]�L�F�L�M�H���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�� �X�G�D�U�F�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L���� �ã�W�R 

�V�P�D�Q�M�X�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����Y�H�Q�W�L�O�D���L���V�D�P�L�K���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���S�U�H�ã�H���� 

�.�R�G���U�X�þ�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L, ubrzavanje je �L�V�W�R���N�D�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�� a �X���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���V�H���U�X�þ�Q�D��

�N�R�P�D�G�Q�D���G�U�å�L���D�N�W�L�Y�Q�R�P���V�Y�H���G�R���N�U�D�M�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H����tada je i �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R����No, �X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D��

�V�H���U�X�þ�Q�L�P���N�R�P�D�Q�G�D�P�D���å�H�O�L���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���X���Q�H�N�X��poziciju �L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�Mu krajnjih, potrebno je 

�X�V�S�R�U�L�W�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �ã�W�R�� �E�U�å�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �]�D�X�V�W�D�Y�L�R���ã�W�R�� �E�O�L�å�H poziciji gdje je deaktivirana 

komanda za pomak cilindra. P�R�ã�W�R se �]�D�� �S�R�P�D�N�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �U�X�þ�Q�D�� �N�R�P�D�Q�G�D�� �P�R�U�D�� �G�U�å�D�W�L aktivnom 

tijekom pomicanja, te kada se ista makne, cilindar se �P�R�U�D���ã�W�R���S�U�L�M�H���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L�����S�D���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���S�R���V�W�U�P�L�M�H�P���Q�D�J�L�E�X���V�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���E�U�]�L�Q�H���Q�D���Q�X�O�W�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� 
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�7�L�M�H�N�R�P���N�U�H�W�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���X���V�Y�U�K�X���S�U�H�ã�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����S�U�L�W�L�V�D�N���X�O�M�D���X�Q�X�W�D�U���V�X�V�W�D�Y�D���U�D�V�W�H�����â�W�R��

�M�H���Y�H�ü�L���S�U�L�W�L�V�D�N, �W�R���Y�H�ü�L���R�W�S�R�U���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�U�X�å�D���F�L�O�L�Q�G�U�X�����W�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�H�Y�L�V�R�Nog pritiska potrebno je 

zaustaviti taj cilindar kako pritisak unutar sustava ne bi �S�U�H�P�D�ã�L�R �R�G�U�H�ÿ�H�Qe granice, iznad kojih 

�S�U�L�M�H�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�Me hidraul�L�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� T�L�M�H�N�R�P���S�U�H�ã�D�Q�M�D���S�U�L�W�L�V�D�N���P�R�å�H���Q�D�J�O�R��porasti �X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�H���P�R�å�H���L�V�S�U�H�ã�D�W�L�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D�����1�R, ukoliko se tijekom tog 

usporavanja materijal ipak �X�V�S�L�M�H�� �L�V�S�U�H�ã�D�W�L, cilindar �ü�H �S�R�þeti ponovno ubrzavati. U drugom 

�V�O�X�þ�D�M�X, ako �V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�L�M�H���X�V�S�L�R���L�V�S�U�H�ã�D�W�L���S�U�L�W�L�V�D�N���X�Q�X�W�D�U���V�X�V�W�D�Y�D���E�L��nastavio rasti i cilindar bi se 

u potpunosti usporio. Definira je logika koja simulira ovo djelovanje, koje osim vrijednosti pritiska 

ovisi i o vremenu koje je ono prisutno �L�]�Q�D�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H.  

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ���������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �D�U�J�X�P�H�Q�W�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �P�R�U�D��

�V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�L�V�R�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��tlaka ulja unutar sustava. Vrijednost tlaka ulja je posebnom 

funkcijom skalirana na vrijednost koja je proporcionalna razini tlaka iznad granice, a u ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X��ta vrijednost �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�U�L�M�H�P�H���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L���S�R�N�U�H�W���F�L�O�L�Q�G�U�D�����â�W�R���M�H��

vrijednost tlaka �Y�H�ü�D���W�R���M�H���Y�U�L�M�H�P�H (WARN_TIME) �P�D�Q�M�H���M�H�U���S�U�L�M�H�W�L���Y�H�ü�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �]�D�� �W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �D�U�J�X�P�H�Q�W�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W�L�� �Y�H�Q�W�L�O�D���� �R�S�H�W�� �ã�W�R�� �M�H��

�S�U�L�W�L�V�D�N���Y�H�ü�L���W�R���M�H���L���Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W�L���Y�H�Q�W�L�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���F�L�O�L�Q�G�D�U���]�D�X�V�W�D�Y�L�R �ã�W�R���S�U�L�M�H.  

 

 

Slika 5.34. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�U�H�P�H�Q�D���L���D�U�J�X�P�H�Q�W�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�L�V�R�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

pritiska ulja 

      Ukoliko je visoka vrijednost pritiska ulja prisutna dulje od vremena koje se dobije prema 

prethodnom opisu, cilindar se zaustavi te se aktivira alarm koji javlja �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�L���S�R�N�X�ã�D�M���S�U�H�ã�D�Q�M�D����

�8�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�M�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �S�R�Y�U�D�W�D�N�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �G�R�N�� �N�R�G�� �U�X�þ�Q�L�P�� �N�R�P�D�Q�G�L�� �V�H��

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�R�P����te je �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �U�H�V�H�W�L�U�D�W�L�� �S�R�J�U�H�ã�N�X���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �M�H��

vrijednost tlaka ulja smanjena �L�V�S�R�G�� �Y�L�V�R�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �N�U�D�ü�H�P�� �R�G�� �:�$�5�1�B�7�,�0�(-a, 

cilindar se ne zaustavlja, �Q�H�J�R���S�R�þ�L�Q�M�H���X�E�U�]�D�Y�D�Wi. 
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      Visoka vrijednost tlaka ulja simulira se �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��tlaka ulja tijekom 

�U�D�G�D���S�U�H�ã�H�����ã�W�R �ü�H���N�D�V�Q�L�M�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���S�U�H�ã�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�R�P���&2. 

      Osim visoke vrijednosti pritiska ulja, simulira se dekompresija koja je potrebna nakon svakog 

�S�R�N�U�H�W�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �U�D�V�W�H�U�H�W�L�R. Simulacija se ostvaruje postavljanjem 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ������ �E�D�U�D�� �� �Q�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��vremena kada �M�H�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�� �S�R�P�D�N�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D����

Vrijednost od 50 bara je odabrana jer je to vrijednost tlaka ulja koja bi bila pristuna u stvarnosti u 

�V�O�X�þ�D�M�X���G�D���Q�L���M�H�G�D�Q��od �F�L�O�L�Q�G�D�U���S�U�H�ã�H���V�H���Q�H���S�R�P�L�þ�H�����2�E�L�þ�Q�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�V�W�L�ü�L���S�U�L�W�L�V�D�N��od 18-20 

bara kako bi se pumpe mogle pokrenuti.  

      Pozicije cilindara, �N�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �V�L�P�X�O�L�U�D�M�X se ovisno o vrijednosti reference 

otvorenosti proporcionalnih ventila, jer �ã�W�R �M�H���Y�H�Q�W�L�O���V���Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�N�R�P���R�W�Y�R�U�H�Qiji to �Y�H�ü�L���S�U�R�W�R�N���X�O�M�D��

putuje prema cilindru. Slika 5.35 prikazuje simulaciju pozicije cilindra C3 kada je aktiviran 

proporcionalni ventil za pomak cilindra unaprijed. 

 

 

Slika 5.35. Simulacija pozicije 

.  
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      Na slici 5.36 dijagram prikazuje pozicije svih cilindara zajedno s protokom ulja(referencom 

otvorenosti ventila) i tlakom ulja �X�Q�X�W�D�U�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�G�D�� �S�U�H�ã�H�� �X�� �D�X�W�R�P�D�W�N�V�R�M�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L���� �8��

�R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�O�D�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R���� �Y�H�ü�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U�� �Y�L�V�R�N�H��

vrijednosti tlaka ul�M�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�H�ã�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�R�P���&�������1�D���S�R�þ�H�W�N�X��dijagrama vidljivo  je da je cilindar 

C1 u krajnoj poziciji, �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �X�� �W�R�M�� �R�V�L. Nakon toga �V�O�L�M�H�G�L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H��

cilindrom C2, prilikom kojeg �V�H���M�D�Y�O�M�D���Y�L�V�R�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�O�D�N�D���X�O�M�D���ã�W�R���X�V�S�R�U�D�Y�D���L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D���V�D�P��

cilindra. Nakon povratka u nultu poziciju, �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�L�P�� �S�R�N�X�ã�D�M�H�P�� �V�W�L�å�H�� �X�� �V�Y�R�M�X�� �N�U�D�M�Q�M�X��

�S�R�]�L�F�L�M�X���þ�L�P�H���M�H���R�G�U�D�ÿ�H�Q�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���X���G�U�X�J�R�M���R�V�L�����=�D�W�L�P���V�O�L�M�H�G�L���S�U�H�ã�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�R�P���&����

�V�Y�H�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �S�R�M�D�Y�L�� �Y�L�V�R�N�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N���� �.�R�G�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �&���� �W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �Ve �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�� �Q�H�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D��

�S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �M�H�U�� �M�H�� �S�R�S�X�Q�M�H�Q�D��k�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�D�� �N�R�P�R�U�D�� �S�U�H�ã�H���� �R�V�L�P�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D��cilindar nije 

postignuo barem 50% svoje krajnje pozicije. Nakon toga je vidljiv istovremeni depressure 

cilindara C1 i C2 (mali povratak pozicije i impuls protoka ulja), zatim depressure C3 i podizanje 

cilindra vrata istovremeno. Dolazi se do i�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���L�V�S�U�H�ã�D�Q�H���E�D�O�H���P�H�W�D�O�D���S�R�P�D�N�R�P���F�L�O�L�Q�G�U�D���&����

�G�R���N�U�D�M�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���V�Y�L�K���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���W�H���S�R�Q�R�Y�Q�L���F�L�N�O�X�V���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H��

�V�H�N�Y�H�Q�F�H�� �N�R�M�L�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�R�P�D�N�R�P�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �&������ �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�Y�R�J��dijagrama pokrenuta je nova 

�V�H�N�Y�H�Q�F�D���R�G�P�D�K���Q�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�Q�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�H�����Q�R���L�Q�D�þ�H���M�H��potrebno vrijeme za postavljanje novog 

metalnog otpada unutar pre�ã�H���W�H���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���S�R�þ�H�Wka �V�H�N�Y�H�Q�F�H���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H��postavljanje �L�]�Y�U�ã�H�Q�R���� 

 

 

Slika 5.36. Simulacija automatske sekvence 

 

  



56 
 

5.8. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�G�R�Y�D���N�R�Q�W�U�R�O�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� 

 

�8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�G�R�Y�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D��

provodi se �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������Q�D�þ�L�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�H���N�R�M�H���V�H���L�Q�D�þ�H���N�R�U�L�V�W�H���X���U�D�G�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H�����7�L���Q�D�þ�L�Q�L 

�V�X���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���N�U�H�W�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���V���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�U�]�L�Q�H�����D���W�R���V�X��low i high speed�����W�H���W�U�H�ü�L��

�Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���M�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P��ta �G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���� 

Na slici 5.37. prikazano je pozicioniranje cilindara tijekom kretanja sporijom brzinom odnosno 

low speed. Cilindar se pozicionira na 99.04% �N�U�D�M�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�D��

pozicioniranja manja od 1%. Vrijeme potrebno za taj pomak je 25.09 sekundi, �ã�W�R���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��

zbog sporije brzine kretanja. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��brzina tijekom tog moda iznosi 187.68 mm/s (maksimalna 

vrijednost), dobivena provedbom machine selftest-�D�� �]�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D��

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D���&���� 

 

 

Slika 5.37. Automatsko pozicioniranje cilindra s kretanjem low speed 

      �1�D���V�O�L�F�L���������������S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���V�O�L�þ�Q�R���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D, ali �]�D���V�O�X�þ�D�M���N�U�H�W�D�Q�M�D���V��

high speed. Cilindar se pozicionira na 96.82% krajnje pozicije, �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D �Y�H�ü�R�P�� �S�R�J�U�H�ã�N�R�P 

�Q�H�J�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �ã�W�R�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �]�E�R�J�� �E�U�å�H�J�� �N�U�H�W�D�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U �S�U�L�P�M�H�W�Q�R�� �M�H�� �N�U�D�ü�H��

vrijeme kretanja od 13.43 sekunde. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D brzina u ovom �V�O�X�þ�D�M�X���L�]�Q�R�V�L�����������������P�P���V���� 
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Slika 5.38. Automatsko pozicioniranje cilindra s kretanjem high speed 

      �7�H�� �W�U�H�ü�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �G�Y�D�M�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D����

�2�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D �N�R�U�L�V�W�L���]�D���V�Y�H���S�R�N�U�H�W�H���S�U�H�ã�H���X�Q�X�W�D�U���R�Y�R�J�D���U�D�G�D��i prikazan 

je na slici 5.39. Kako je prethodno opisano, protok se tijekom pokretanja cilindra rampira na 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���������������ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���U�H�I�H�U�H�Q�F�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D�����ã�W�R��

�M�H���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R���V�O�X�þ�D�M�X���V��high speed-om. �0�H�ÿ�X�W�L�P�� tijekom samog pozicioniranja u usporavanju prvo 

se sa high speed �Q�D�þ�L�Q�D���S�U�H�O�D�]�L���Q�D��low speed, �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H��cilindar u potpunosti zaustavlja na 

99.01% krajnje pozicije, sa vremenom od 14.96 sekundi. To �]�Q�D�þ�L���G�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D��

�S�U�X�å�D dobru preciznost pozicioniranja kao kod low speed �Q�D�þ�L�Q�D�����W�H���N�U�D�W�N�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���S�R�N�U�H�W�D��

�N�R�M�H�� �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �G�X�å�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�G��high speed �Q�D�þ�L�Q�D���� �'�D�N�O�H�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�X�G�L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�E�D�� �Q�D�þ�L�Q�D��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���X���M�H�G�Q�R�P. 

 

 

Slika 5.39. Automatsko pozicioniranje cilindra �V���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���G�Y�D�M�X���Q�D�þ�L�Q�D 
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6. Radio daljinska jedinica 

 

Radio daljinska jedinica koja se u radu koristi je �R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D AUTEC, i to �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ��

TAJQ0343L0, a prijamnik DCMR24. Ova radio jedinica �V�O�X�å�L za daljinsku kontrolu i nadzor 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H�� �ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�ã�R�P���L�]���E�L�O�R���N�R�M�H�J���S�R�O�R�å�D�M�D���X�Q�X�W�D�U���U�D�G�Q�R�J���U�D�V�S�R�Q�D��

prijamnika.  

�5�D�G�L�R���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ��prikazan na slici 6.1. opremljen je zaslonom �]�D���S�U�L�N�D�]���V�W�D�W�X�V�D���S�U�H�ã�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X��

tlak ulja unutar sustava, stanje �S�U�H�ã�H, broj radnih sati, pozicije cilindara te aktiviranih alarma. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ posjeduje raz�O�L�þ�L�W�H komande u obliku joystick-a, �S�U�H�N�O�R�S�Q�L�K�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�D te 

sigurnosne gljive �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �Gi�M�H�O�R�P�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �S�U�H�ã�H�� 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���U�D�G�Q�L���U�D�V�S�R�Q���P�R�å�H���Y�D�U�L�U�D�W�L��ovisno o radnom �R�N�U�X�å�H�Q�Mu. 

�5�D�G�L�R�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ��komunicira s prijamnikom putem radio veze, dok prijamnika s PLC-om 

ostvaruje komunikaciju putem EtherNet-a. �6�Y�D�N�D���R�G���N�R�P�D�Q�G�L���S�R�V�M�H�G�X�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���R�]�Q�D�N�X���ã�W�R��

je vidljivo na slici 6.2.�����S�R���N�R�M�L�P�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���D�G�U�H�V�H���X�Q�X�W�D�U���3�/�&-�D�����S�R���X�S�X�W�V�W�Y�L�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

kako je prikazano na slici 6.3. 

 

 
Slika 6.1. �5�D�G�L�R���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ 
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Slika 6.2�����2�]�Q�D�N�H���N�R�P�D�Q�G�L���U�D�G�L�R���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D 

 

 

Slika 6.3. Ulazne adrese po oznakama komandi 
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      �6�Y�D�N�D���N�R�P�D�Q�G�D���S�R�V�M�H�G�X�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���R�]�Q�D�N�X�����þ�L�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���W�D�E�O�L�F�H��6.1. Neke 

�R�G���N�R�P�D�Q�G�L���Q�D���U�D�G�L�R���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�X���V�H���X�Q�X�W�D�U���U�D�G�D���Q�H���N�R�U�L�V�W�H���W�H���Q�L�V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X�Q�X�W�D�U���W�D�E�O�L�F�H���� 

 

Tablica 6.1. Oznake komandi radio jedinice 

OZNAKA 
KOMANDE 

OPIS OZNAKA 

S1 C2 GORE KOMANDA  

 
S2 C2 DOLJE KOMANDA 

 
S3 C1 NAPRIJED KOMANDA 

 
S4 C1 NATRAG KOMANDA 

 
S5 VRATA GORE KOMANDA 

 
S6 VRATA DOLJE KOMANDA 

 
S7 C3 NAPRIJED KOMANDA 

 
S8 C3 NATRAG KOMANDA 

 
S28, S32 �+�,�'�5�$�8�/�,�ý�1�$���-�(�'�,�1�,�&�$��

START / STOP KOMANDA 
 

S37,S38 AUTOMATKSA SEKVENCE  
START / STOP KOMANDA  

 
GSS SIGURNOSNA GLJIVA  
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      Unutar TIA Portala uvezena je GSD (General Station Description) datoteka koja odgovara 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M���U�D�G�L�R���M�H�G�L�Q�L�F�L�����'�D�W�R�W�H�N�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���X�Q�X�W�D�U���K�D�U�G�Y�H�U�V�N�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�����J�G�M�H���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �,�3�� �D�G�U�H�V�D���� �W�H�� �X�O�D�]�Q�L���L�]�O�D�]�Q�L�� �P�R�G�X�O�L�� �N�R�M�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �R�Q�L�P�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��6.3. (na slici 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�D�P�R���X�O�D�]�Q�L�������=�D���W�H���P�R�G�X�O�H���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���å�H�O�M�H�Q�H���D�G�U�H�V�H���X�Q�X�W�D�U���V�R�I�W�Y�H�U�D�����W�H���X�O�D�]�Q�H���D�G�U�H�V�H��

radio jedinice unutar TIA Portala prikazane se na slici 6.4. 

 

 

Slika 6.4. Ulazne adrese radio jedinice 

      �6�W�U�D�Q�L�F�D���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X���U�D�G�L�R���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D���V�D���S�U�R�F�H�V�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L��6.5. Prikazuju 

�V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�W�L�V�N�D���X�O�M�D���X�Q�X�W�D�U���V�X�V�W�D�Y�D�����Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���]�D�G�Q�M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H����

�X�N�X�S�Q�R���U�D�G�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�H���V�W�D�W�X�V���P�R�W�R�U�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����7�R���V�X���Q�H�N�H���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H��

�W�U�H�E�D���Q�D�G�]�L�U�D�W�L���W�L�M�H�N�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���V���S�U�H�ã�R�P�����X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���M�D�Y�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���G�H�W�D�O�M�Q�L�P���X�Y�L�G�R�P���X��

�V�W�D�Q�M�H���S�U�H�ã�H�����S�U�H�J�O�H�G���V�H���P�R�U�D���R�E�D�Y�L�W�L���S�X�W�H�P���+�0�,-a.  

 

 

Slika 6.5�����6�W�U�D�Q�L�F�D���S�U�R�F�H�V�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���Q�D���U�D�G�L�R���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�X  
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      �8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�� �R�G�� �D�O�D�U�P�Q�L�K�� �V�W�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D�� �R�]�Q�D�N�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �F�U�Y�H�Q�H�� �E�R�M�H����

�X�S�R�]�R�U�D�Y�D�M�X�ü�L���Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R���Y�D�Q�U�H�G�Q�R���V�W�D�Q�M�H kako je prikazano slikom 6.6.  

 

 

Slika 6.6�����6�W�U�D�Q�L�F�D���D�O�D�U�P�D���Q�D���U�D�G�L�R���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�X 

 

 

Slika 6.7�����6�W�U�D�Q�L�F�D���S�U�H�J�O�H�G�D���S�U�H�ã�H���X�Q�X�W�D�U���&�2�'�(�6�<�6-a  
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      �3�U�R�J�U�D�P���N�R�M�L�P���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D���S�U�L�N�D�]�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�D�W�X�V�D���W�H���V�D�P�H���V�W�U�D�Q�L�F�H zaslona �U�D�G�L�R���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D��

(�N�D�R���ã�W�R���M�H���V�W�U�D�Q�L�F�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D��slikom 6.7.�����M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X�Q�X�W�D�U���&�2�'�(�6�<�6-a�����D���G�R�N���V�D�P���S�U�H�G�O�R�å�D�N��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �&�2�'�(�6�<�6�� �Q�X�G�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �U�D�G�L�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�H. Statusi �S�U�H�ã�H �V�H�� �ã�D�O�M�X�� �S�U�H�N�R�� �0�,�6��

varijabli, te na slici 6.8. je prikazano slanje statusa pozicija cilindara. 

 

 

Slika 6.8�����6�O�D�Q�M�H���V�W�D�W�X�V�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���S�U�H�P�D���U�D�G�L�R���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�X  



64 
 

      �=�D�W�L�P���V�H���Q�D���V�W�U�D�Q�L���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D���Y�U�ã�L���S�U�R�Y�M�H�U�D���S�R���E�L�W�R�Y�L�P�D���0�,�6_5, kako je prikazano slikom 6.9. 

J�H�U���Q�D�þ�L�Q��definiranja statusa unutar TIA Portal-�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�L�W-a 

unutar varijable MIS_5 (byte) u vrijednost 1. 

 

 

Slika 6.9. Statusi cilindara unutar CODESYS-a 

      �5�D�G�L�R���M�H�G�L�Q�L�F�D���N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���U�D�G�L�R���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D���L���U�D�G�L�R���S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D��te je oboje prikazano na 

slici 6.10�����3�U�L�M�D�P�Q�L�N���V�H���R�E�L�þ�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���L�O�L���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���R�U�P�D�U�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J��

se nalazi PLC-a s kojim komunicira. Na slici s lijeve strane prijemnika se vidi antena, dok pored 

�Q�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���(�Q�W�K�H�U�1�H�W���N�D�E�H�O���V���0��������pinovnim konektorom, koji je na PLC postavljen na port 

X3. 

 

 

Slika 6.10. Radio jedinica 
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7. Vizualizacija  

 

      �9�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�W�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �S�U�H�ã�H, koji je vidljiv 

�S�R�P�R�ü�X���+�0�,-�D���L�O�L���6�&�$�'�$���V�X�V�W�D�Y�D�����+�0�,���S�D�Q�H�O���V�H���R�E�L�þ�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���R�U�P�D�U���X���U�D�G�Q�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H���W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��nadzor i upravljanje �S�U�H�ã�R�P�����'�R�N���N�R�G���6�&�$�'�$���V�X�V�W�D�Y�D, 

�R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �F�L�M�H�O�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �3�D�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

�X�N�R�O�L�N�R���V�H���Q�D�N�R�Q���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H���Q�D�O�D�]�L��preshredder i/ili shredder, svi podaci svih strojeva bi 

bili vidljivi na jednom mjestu, �R�E�L�þ�Q�R���X�Q�X�W�D�U���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� 

�9�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���]�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D je unutar programskog paketa AVEVA InTouch, 

�N�R�M�L�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U poznat i po svom prethodnom imenu Wonderware. Aveva InTouch paket 

softverskih programa za HMI vizualizaciju se sastoji od nekoliko programa. U okviru ovog rada 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��su InTouch HMI Application Manager, WindowMaker, WindowViewer te System 

Platform Managment Console. HMI Application Manager koristi se za stvaranje novih HMI 

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�G���Q�D���Y�L�ã�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�����:�L�Q�G�R�Z�0�D�N�H�U���V�O�X�å�L���]�D���L�]�U�D�G�X���V�W�Uanica vizualizacije 

�L�� �V�N�U�L�S�W�L�� �W�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�M�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �W�L�P�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���� �:�L�Q�G�R�Z�:�L�H�Z�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H���� �G�R�N�� �6�\�V�W�H�P�� �3�O�D�W�I�R�U�P�� �0�D�Q�D�J�P�H�Q�W�� �&�R�Q�V�R�O�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��uspostavljanje 

komunikacije s PLC-om.  
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7.1. LANDEF  

 

LANDEF (LAN DEFinition) je Microsoft Excel datoteka koja se sastoji od niza sheets-a 

(tablica), unutar kojih se definiraju �S�R�G�D�F�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �3�/�&-a i sustava 

vizualizacije putem komunikacijskog protokola.  

Za potrebe ovog rada, podaci unutar LANDEF-a su organizirani u nekoliko grupa: 

�x Komande  

�x Alarmi 

�x Statusi 

�x �'�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D���]�D���U�D�G����permisives) 

�x Procesne varijable  

      �.�R�P�D�Q�G�H���V�H���ã�D�O�M�X���V���+�0�,-a prema PLC-u, dok ostali podaci putuju sa PLC-a prema HMI-u. Na 

�W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�G�]�R�U�D�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H��

�S�U�H�ã�H����U P�U�L�O�R�J�X�������S�U�L�O�R�å�H�Q���M�H���M�H�G�D�Q��sheet iz LANDEF-a s definicijom statusnih varijabli.  

      �3�U�L�O�L�N�R�P���S�R�þ�H�W�Q�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X�Q�X�W�D�U���/�$�1�'�(�)-a potrebno je ostaviti dovoljno rezervnih 

mjesta unutar svake podgrupe, kako bi se tijekom rada moglo dodati novi podaci ukoliko bude bilo 

potrebno. �,�D�N�R���M�H���W�R���S�U�Y�R�W�Q�R���X�þ�L�Q�M�H�Q�R�����V���U�D�]�Y�R�M�H�P���S�U�R�M�H�N�W�D���L���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���E�U�R�M�D���Q�R�Y�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���S�R�S�X�Q�L�O�D���V�X���V�H���U�H�]�H�U�Y�Q�D���P�M�H�V�W�D���X�Q�X�W�D�U���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�G�J�U�X�S�D�����ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P��

nove AUX podgrupe.  

Nakon izrade pojedinih sheet-ova unutar LANDEF tablice���� �S�R�G�D�F�L�� �V�X�� �H�N�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�L�� �S�R�P�R�ü�X��

posebnih export alata �N�R�M�L���V�X���Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Qje dobiveni od strane tvrtke Danieli Systec. Ovi export-

irani podaci su �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���]�D��uvoz unutar TIA Portal-a i InTouch-a. Za potrebe TIA Portala iz 

LANDEF-a generirane su .AWL datoteke koje se uvoze unutar TIA Portal-a pod External source 

files �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �E�O�R�N�R�Y�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� Generirani blokovi podataka su 

opisanu u poglavlju 5.3. Uvoz tag-ova unutar InTouch-a provodi se putem programa Application 

Manager �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P DB Load. funkcije.  
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7.2. Izrada stranica vizualizacije 

 

�3�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H��podijeljena je na nekoliko stranica koje prikazuju 

funkcionalnosti cjeline iste, p�D���W�D�N�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�W�U�D�Q�L�F�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R�J���S�U�H�J�O�H�G�D���V�W�D�Q�M�D���S�U�H�ã�H�����V�W�U�D�Q�L�F�D��

�U�X�þ�Q�L�K�� �N�R�P�D�Q�G�L���� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �V�W�U�D�Q�L�F�D��machine selftesta, stranica s grafovima, 

Emergency stranica te stranica za pregled povijesti alarma.  

Na svakoj od stranica se prikazuje stanje sustava �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�D�W�X�V�Q�L�K�� �L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K��

vrijednosti. Primjerice pozicije cilindara, status automatske sekvence, duljina zadnje �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H bale, 

vrijeme trajanja sekvence i �G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D���]�D���U�D�G����Povrh toga, na stranicama se nalaze komande. za 

�U�X�þ�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�ã�R�P����pokretanje automatske i home sekvence te selekciju pumpi. Stranice s 

grafovima prikazuju brzine pojedinog cilindra tijekom machine selftest-a, pozicije �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K��

cilindara, tlak ulja unutar susta�Y�D���W�H���S�U�R�W�R�N���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�X���J�U�X�S�X��  

�1�D���V�Y�D�N�R�M���R�G���V�W�D�Q�L�F�D���J�R�U�Q�M�D���W�U�D�N�D���V�O�X�å�L���]�D���S�U�H�O�D�]�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�U�D�Q�L�F�D�����G�R�N���G�R�Q�M�D���W�U�D�N�D���G�D�M�H���Q�D��

uvid zadnje aktivni alarm uz �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�W�Y�U�G�H��istog, te otvaranje stranice povijesnog pregleda 

svih alarma s navedenim vremenom pojavljivanja te opisom pojedinog alarma.  
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7.3. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�H���V�W�U�D�Q�L�F�H���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H 

 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ���������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �X�V�S�M�H�ã�Q�H��

�S�U�L�M�D�Y�H���� �,�Q�D�þ�H��su �S�U�L�V�X�W�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�M�D�Y�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�D�]�L�Q�H pristupa (razina 

operatera, razina �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�����U�D�]�L�Q�D���V�L�V�W�H�P�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D) �N�R�M�H���Q�X�G�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����9�L�ã�D��

razina �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�L�V�W�X�S nekim funkcionalnostima koje nisu dostupne na �Q�L�åim razinama prijave. 

�7�L�P�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���]�D�ã�W�L�W�D���R�S�U�H�P�H���R�G���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H���X�S�R�W�U�H�E�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�� u svrhu ovoga rada koristi se 

samo jedna razina prijave koja �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�V�W�X�S svim funkcionalnostima. Prikazano je stanje 

automatske sekvence s komandama za pokretanje i zaustavljanje iste. Automatska sekvenca je 

aktivna �ã�W�R���V�H���R�V�L�P �V�W�D�W�X�V���Ä�5�8�1�1�,�1�*�³���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���S�R���R�G�U�D�ÿ�H�Q�R�M���N�R�P�S�U�H�V�L�M�L cilindra C1 te 

aktivnoj kompresiji C2. �7�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�G���V�W�D�W�X�V�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���N�X�ü�L�F�H���N�R�M�H���S�R�V�W�D�M�X���D�N�W�L�Y�Q�H�����]�H�O�H�Q�H����

�N�D�G�D���M�H���F�L�O�L�Q�G�D�U���X���S�R�þ�H�W�Q�Rm ili krajnjem �S�R�O�R�å�D�M�X. Konkretno, C1 je u krajnjem�����&�����X���S�R�þ�H�W�Q�Rm 

�S�R�O�R�å�D�M�X dok cilindar C2 izvodi kompresiju �ã�W�R���V�H���P�R�å�H��primijetiti po smjeru njegovog pomaka 

prema dolje���� �'�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D�� �]�D�� �U�D�G�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�H�� �V�X�� �V�Y�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D, �R�þ�L�W�X�M�H se putem 

�]�H�O�H�Q�H���N�Y�D�þ�L�F�H���X�Q�X�W�D�U�� �N�X�ü�L�F�H�����3�U�L�W�L�V�N�R�P���Q�D���N�X�þ�L�F�X��permissives otvara se prozor (pop-up) na kojem 

se mogu vidjeti �V�W�D�W�X�V�L���V�Y�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D���]�D���U�D�G���� 

 

      

Slika 7.1�����6�W�U�D�Q�L�F�D���R�S�ü�H�J���S�U�H�J�O�H�G�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H  
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      Na ovoj �V�W�D�Q�L�F�L���W�D�N�R�ÿ�H�U je �P�R�J�X�üe pregledati status tlaka ulja unutar sustava, vrijednosti vezane 

uz posljednu �L�]�S�U�H�ã�D�Q�X���E�D�O�X�����E�U�R�M���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���S�R�N�X�ã�D�M�D���S�U�H�ã�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Qog cilindara(u sekvenci i 

ukupno), te smjer aktivnog pokreta. Definirano je �G�D�� �E�U�R�M�� ���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H����broj 2 

kompresiju ,broj 3 �R�]�Q�D�þ�D�Y�D povratak nakon �Q�H�X�V�S�M�H�ãne kompresije, te samo kod cilindra C3 broj 

�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D��ejecting. Za prelazak na druge stranice potrebno je pritisnuti ikonu na gornjoj traci. Pa 

tako pritiskom na ikonu grafa otvara se trend stranica prikazana slikom 7.2. Trendovi prikazuju 

vrijednosti protoka, tlaka ulja te pozicije svih cilindara unutar dva grafa.  

 

 

Slika 7.2. Stranica trenda 

      �3�U�L�W�L�V�N�R�P���Q�D���L�N�R�Q�X���Ä�(�Q�D�E�O�H���'�L�V�D�E�O�H�³���R�W�Y�D�U�D���V�H���V�W�U�D�Q�L�F�D�� �U�X�þ�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L�����V�O�L�N�D���������������S�R�P�R�ü�X��

�N�R�M�L�K���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���U�X�þ�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�P���F�L�O�L�Q�G�U�L�P�D���S�U�H�ã�H�����2�V�L�P���V�D�P�L�K���N�R�P�D�Q�G�L, uz njih 

nalaze se polja koja prikazuju  je li  �Q�H�N�L���R�G���S�R�N�U�H�W�D���P�R�J�X�ü�H���L�Q�L�F�L�U�D�W�L. Ako je, polje unutar trokuta 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �M�H zelenom bojom���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X, vidi se �U�X�þ�Q�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H��vrata prema dolje, �ã�W�R��

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V���F�L�O�L�Q�G�U�R�P���&��, �E�X�G�X�ü�L���G�D���S�U�L�S�D�Gaju istoj �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Qoj grupi. Dok C3 nije 

�P�R�J�X�ü�H��pomicati �M�H�U���P�X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D���]�D���U�D�G���Q�L�V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Qa�����ã�W�R je posljedica pomicanja vrata pa 

postoji �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �R�G�� �V�X�G�D�U�D�� �W�D�� �G�Y�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �2�V�L�P�� �N�R�P�D�Q�G�L�� �]�D�� �U�X�þ�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �V�X i 

komande za start/stop �Ä�K�R�P�H�³���V�H�N�Y�H�Q�F�H��koja dovodi �S�U�H�ã�X �X���S�R�W�S�X�Q�R���Ä�R�W�Y�R�U�H�Q�R�³���V�W�D�Q�M�H����  
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Slika 7.3. �6�W�U�D�Q�L�F�D���U�X�þ�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L 

      Stranica machine selftest-a prikazana slikom 7.4. se na HMI-�X���R�W�Y�D�U�D���S�R�P�R�ü�X���L�N�R�Q�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D����

�=�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�D�P�R�J���W�H�V�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���J�D���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L�����W�L�S�N�D�O�Rm �Ä�(�Q�D�E�O�H�³�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���R�G�D�E�L�U��

ili kompletnog testa ili testa pojedinog cilindra. Na slici se vidi odabrani full test, te da se trenutno 

izvodi za cilindar C1, dok �V�X�� �R�V�W�D�O�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�H�V�W�D���� �3�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V�H�� �Y�Uemena za oba 

�P�R�J�X�ü�D���S�R�N�H�W�D���V�Y�L�K���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���X�]���E�U�]�L�Q�X���N�R�M�D���M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�D���X���W�H�V�W�X�����7�L�M�H�N�R�P���W�H�V�W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�U�]�L�Q�H��

se mijenja prema trenutnoj vrijednosti, a �N�D�G�D���V�H���W�H�V�W���]�D���F�L�O�L�Q�G�D�U���]�D�Y�U�ã�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H��se maksimalna 

ostvarena �E�U�]�L�Q�D���� �8�]�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H i �X�Y�L�G�� �X�� �J�U�D�I�� �E�U�]�L�Q�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

tipke.  

      Na slici 7.4. prikazan je graf brzin�D�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���W�U�H�Q�X�W�Q�H�����W�L�M�H�N�R�P���S�R�N�U�H�W�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���&�����S�U�H�P�D��

naprijed te pokreta unatrag.  
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Slika 7.4. Stranica machine selftesta 

 

Slika 7.5.Graf brzina pokreta cilindra C1 tijekom machine selftest-a  
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      �(�P�H�U�J�H�Q�F�\���V�W�U�D�Q�L�F�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L�������������R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�N�R���+�0�,-a aktivaciju alarmnog stanja 

koje zaustavlja sve aktivne procese �S�U�H�ã�H.  

 

 

Slika 7.6. Emergency stranica 

      �6�O�L�N�D�� ���������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �M�H�G�Q�L�F�H�� �V�� �V�Y�L�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �R�� �V�W�D�Q�M�X��

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���M�H�G�Q�L�F�H���W�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���S�X�P�S�L�����2�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H���V�H�O�H�N�F�L�M�D���S�X�P�S�L���S�U�L�M�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���U�D�G�D��

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����3�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���V�W�D�W�X�V�L���W�H���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���V�Y�D�N�H���S�X�P�S�H, kao i grupe koja se sastoji 

od 2 pumpe.  

      Na slici 7.8. prikazana je alarmna stranica koja prikazuje 3 alarma. Od toga su dva (crvena) 

aktivna te jedan (plavi) neaktivan. Neaktivan alarm �]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���D�O�D�U�P�Q�R���V�W�D�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q�R�����0�R�J�X�ü�D��

�M�H���S�R�W�Y�U�G�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���L�O�L���V�N�X�S�L�Q�H���D�O�D�U�P�D, �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���S�R�W�Y�ÿ�H�Q�L���D�O�D�U�P�L��postaje sive boje. Alarm 

se prikazuje s vremenom njegovog pojavljivanja, stanjem ���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���Q�H�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R������pripadnosti 

grupi alarma , opisom istog te oznakom tag-a.  
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Slika 7.7�����6�W�U�D�Q�L�F�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

 

Slika 7.8. Stranica alarma   
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8. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

 

�2�Y�D�M�� �U�D�G�� �R�S�L�V�X�M�H�� �U�D�G�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �S�U�H�ã�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H��putem PLC-a. Prvi dio rada upravo 

detaljnije opisuje sam PLC�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L njegovu strukturu te princip rada, s posebnim osvrtom na 

tip PLC-�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���]�D���S�R�W�U�H�E�H���U�D�G�D���� 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���S�U�H�ãa �V�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�P���M�H�G�L�Q�L�F�R�P���R�S�L�V�D�Q�D���X���U�D�G�X���M�H���P�R�G�H�O���3�7�&����engl. Press triple 

compression) te je opisana u posebnom poglavlju. Unutar poglavlja �M�H���R�S�L�V�D�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���S�U�H�ã�H te 

�Q�D�þ�L�Q rada, prikazan je �L�]�J�O�H�G���V�D�P�H���S�U�H�ã�H���W�H���L�]�O�D�]�Q�H���E�D�O�H���Q�D�N�R�Q���S�U�H�ã�D�Q�M�D���P�H�W�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U����

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���3�7�&���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H�� 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�D�Ga �S�U�H�ã�H���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���7�,�$���3�R�U�W�D�O-a, a neki od  

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���L�V�W�R�J���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���L���R�S�L�V�D�Q�L��su unutar posebnom poglavlju. Posebna pozornost 

�S�R�V�Y�H�ü�H�Q�D�� �M�H automatskoj sekvenci �U�D�G�D�� �S�U�H�ã�H, �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �X�� �Y�L�G�X��Graph-a. Automatska 

sekvenca slijedi niz koraka ovisno o tijeku �S�U�R�F�H�V�D���S�U�H�ã�D�Q�M�D���P�H�W�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�����2�V�L�P���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J��

�Q�D�þ�L�Q�D rada �R�P�R�J�X�ü�H�Q���M�H���U�X�þ�Q�L���Q�D�þ�L�Q, bilo putem HMI-a ili putem �U�D�G�L�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����2�E�D��

�Q�D�þ�L�Q�D �U�X�þ�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D su opisana u posebnim poglavljima.  

Sustav vizualizacije koristi se za nadzor �V�W�D�Q�M�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �S�U�H�ã�H�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�S�H�U�D�W�H�U�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L�V�W�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U��putem HMI-a, �R�S�H�U�D�W�H�U�D���V�H���R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���X���V�O�X�þ�D�M�X��

alarmnih stanja za koja neka od njih postoji potreba za njegovom intervencijom. Sam sustav 

�Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �X�Q�X�W�D�U�� �,�Q�7�R�X�F�K-�D���� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �N�R�M�H��

�S�U�L�N�D�]�X�M�X���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���V�W�D�Q�M�X���S�U�H�ã�H���W�H���Q�X�G�H���N�R�P�D�Q�G�H���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L�V�W�R�P�� 
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10.  �6�D�å�H�W�D�N���L���N�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L 

 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���S�U�H�ã�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�������F�L�O�L�Q�G�U�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���R�E�D�Y�O�M�D���S�U�H�ã�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���X��

�W�U�L���R�V�L�����þ�L�P�H���V�H���P�H�W�D�O�Q�L���R�W�S�D�G���N�R�P�S�U�H�V�L�U�D���X���R�E�O�L�N�X���E�D�O�H�����8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���O�R�J�L�N�D���U�D�G�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �6�,�(�0�(�1�6-ovog PLC-a programiranog unutar TIA Portala. Za pomicanje 

�F�L�O�L�Q�G�D�U�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L���V�X���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�L���Y�H�Q�W�L�O�L�����S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���W�U�]�D�M�L���L��

�X�G�D�U�F�L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�D�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���2�1���2�)�)���Y�H�Q�W�L�O�L�P�D�����8�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D��

�V�X���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���X���å�H�O�M�H�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X�����,���W�R���J�L�E�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���V�S�R�U�R�P��

�E�U�]�L�Q�R�P�������������P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���E�U�]�L�Q�H�����þ�L�P�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���Q�R���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���G�X�J�L��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �S�H�U�L�R�G�� �]�D�� �L�V�W�R���� �J�L�E�D�Q�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �X�]�� �N�U�D�W�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H��

pozicionira �V�D���Y�H�ü�R�P���S�R�J�U�H�ã�N�R�P���Q�H�J�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����7�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���G�Y�D���P�R�G�D���þ�L�P�H���V�H��

�R�V�W�Y�D�U�X�M�X���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�E�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�E�U�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���X���N�U�D�W�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X�����+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D��

�S�U�H�ã�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���L���U�X�þ�Q�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D�����=�D���Q�D�G�]�R�U���L���U�X�þ�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�D�G�D���S�U�H�ãe koristi se 

�V�X�V�W�D�Y���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����+�0�,�����L�]�U�D�ÿ�H�Q���X���$�9�(�9�$���,�Q�7�R�X�F�K-�X�����â�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Q�D�G�]�L�U�D�Q�M�H���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�D�P�H���S�U�H�ã�H���S�R�S�X�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���F�L�O�L�Q�G�D�U�D����machine selftest-a i alarmnih stanja. Osim 

�W�R�J�D�����U�X�þ�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�ã�R�P���P�R�J�X�ü�H���M�H���L���S�X�W�H�P���U�D�G�L�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L: PLC, HMI, automatizacija, �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���S�U�H�ã�D, metalni otpad 
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11.  Summary and key words 

 

The hydraulic baler consists of four cylinders used for compacting metal waste in three axes, 

compressing it into bales. The control logic of the hydraulic baler is implemented using SIEMENS 

PLC programmed within the TIA Portal. Proportional valves are simulated in order to move the 

cylinders, significantly reducing mechanical jolts and impacts during starts and stops of cylinders 

movements compared to ON/OFF valves. Three automatic cylinder positioning modes were 

compared, slow speed movement (with 50% maximum speed) for precise positioning but requiring 

a longer time, maximum speed movement for quicker cylinder positioning with a higher error in 

position compared to the previous mode. And a combination of both modes to leverage the 

advantages of each, achieving good precision in a shorter time frame. The hydraulic baler 

distinguishes between automatic and manual operation modes. A visualisation system (HMI) 

created in AVEVA InTouch is used for monitoring and it enables manual control of various 

components of the baler, including individual cylinders, machine selftest and alarms statues. 

Additonaly, manual control of the baler is possible through a radio control unit. 

Key words: PLC, HMI, automation, hydraulic baler, metal waste 
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