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Cili ovog diplomskog rada je funkcionalno objasnjenje principa rada
programabilnih logi¢kih kontrolera, kao i njihova konkretna primena u upravljanju
industrijskim manipulatorima. Rad je koncipiran u dve celine.

U prvom delu su objaSnjeni principi funkcionisanja programabilnih logickih
kontrolera, njihov hronolo$ki razvoj, operacioni principi, kao i interna arhitektura.
Neizbezan je bio fokus na programske jezike, definisane standardom IEC-61131,
kao i konkretnije objasSnjenje, najrasprostranjenijeg medu njima, jezika logiCke
kontaktne simbologije, leder dijagrama.

Na kraju prve celine, teorija ove tematike, je zaokruzena prakticnim primerom
realizacije upravijackog sistema.

Druga celina, se odnosi na industrijske manipulatore, sa osvrtom na njihovu
strukturu, karakteristike, pogone i nadine modeliranja i upravijanja. Primena
programabilnih logi¢kih kontrolera kod industrijskih manipulatora je, takode

prikazana konkretnim, prakticnim primerom realizacije upravijackog zadatka.

Programmable logic controller, control, output sistem, input sistem, ladder

diagram, industrial robot - manipulator.

In this final thesis | have tried to explain functional principles of programmable
logic controllers and their concrete application in the control of industrial robots —
manipulators. Thesis is divided in two sections.

Purpose of the first section is an illustration of PLC operation, also their
chronological development, operating principles and internal architecture.

At the end of the first part, this topics theory is complemented with practical
example of control task realization.

Second section is correlated to industrial manipulators, with retrospective
view on their structure, characteristics, actuation and tasks related to modeling and
control. Programmable logic controllers application with industrial manipulators, is

also fortified with practical examples of implementation.
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Programabilni logi¢ki kontroleri predstavljaju savremenu osnovu tzv. distribuiranih ili
decentralizovanih sistema automatskog upravljanja. U sprezi sa senzorima, davacdima, grani¢nim
prekidac¢ima i izvrSnim uredajima sa druge strane, poput motora, ventila i drugih elemenata, aktuatora,
pruzaju projektantima Sirok spektar kreiranja pouzdanog, kvalitetnog i fleksibilnog automatizovanog
sistema. Poseduju moguénost nadzora, pra¢enja i beleZenja parametara proizvodnog procesa, $to ih
¢ini, gotovo, idealnim upravljackim uredajem savremene industrijske proizvodnje.

Krajem Sezdesetih godina pro$log veka, sistemi upravljanja su bili zasnovani na primeni
robustne relejne logike, zasnovane na relativno jednostavnim logi¢kim algoritmima. Glavna mana
relejne logike je da se pri bilo kakvoj promeni u sistemu upravljanja ona mora menjati, promenom
ozi¢enja ili ¢ak ubacivanjem u potpunosti novih sklopova. Te promene su izazivale velike troSkove, ne
samo u dodatnoj opremi, vec¢ i dugotrajne zastoje potrebne za modifikaciju i testiranje.

Naucni i tehnolo8ki napredak u oblasti izrade mikroprocesora, logi¢no je doveo i do revolucije
u sistemima upravljanja. Naime, pojavila se ideja izrade elektronskog — mikroprocesorskog
upravljaCkog uredaja koji bi se mogao jednostavno reprogramirati i prilagoditi novim momentima i
izmenama upravljaCkih zadataka. Izradeni su i prvi takvi uredaji, koji su dobili naziv programabilni
logiCki kontroleri (Programmable Logic Controllers) ili skra¢eno PLC. Implementacija i razvoj ovih
uredaja je, nadalje, bio izuzetno brz, posto su pokazali izuzetne prednosti u odnosu na logiku koja je
zasnovana na primeni releja. Nedostatak pokretnih mehani¢kih delova, manja sopstvena potrosnja
energije, pouzdanost rada, fleksibilnije mogucnosti programiranja su same po sebi doprinosile
intenziviranju i omasovljenju primene PLC. Kao svojevrsni industrijski mikroracunar, svojim dizajnom,
je predviden za upotrebu u neposrednom proizvodnom okruZenju, otporan na nepovoljne uticaje
okoline, pradinu, vlagu, visoku temperaturu i elektromagnetne uticaje, smetnje i interference.

PLC, kao i svaki raCunar, poseduje sopstveni operativni sistem, koji svakako ima manje
mogucnosti od operativnih sistema opste namene, ali u ovom periodu savremenih komunikacija, u
potpunosti podrzava mrezno povezivanje, i dopusta formiranje tzv. industrijskih mreza (Industrial
Ethernet). Mogucnosti komunikacije izmedu programabilnih logiCkih kontrolera omogucavaju visok
stepen iskoriS¢enja i kordinacije procesa upravljackih sistema.

Danas zivimo u svetu brzih tehnoloskih promena. Sa sve jaom konkurencijom u oblasti
nauke i tehnologije, sverastuéom globalizacijom, neminovno je da ¢e i potroSacko trZiSte traZiti
proizvode maksimalnog kvaliteta i niske cene. Industrijske potrebe uslovljavaju pojavu novih naucnih
disciplina koje ¢e za razliku od klasiénog masinstva i elektrotehnike, adekvatno odgovoriti zahtevima
moderne industrije i proizvodnje. Interdisciplinarna oblast sa sinergetskim spojem inZenjerskih nauka,
masinstva, elektrotehnike, elektronike i upravljanja primenom ra¢unara — informatike, a koja ima sve
preduslove ispunjenja rastucih zahteva moderne industrijske proizvodnje je - Mehatronika.

Mehatronika znaci novu generaciju inteligentnih masina i proizvodnih instalacija, koje ¢e

podrzavati povecanje proizvodnje i ekonomski rast. Oblasti primene mehatronike su izuzetno
raznovrsne, ali ¢u se zadrzati na primenu u robotici i kod industrijskin manipulatora, koji su, ujedno i
drugi deo ovog diplomskog rada.
Poznavanjem oblasti primene mehatronike, dolazi se do saznanja, da danasnji mehatronicki sistemi
velikim delom prou€avaju zakonitosti na kojima se zasniva robotika. Mehatronika je usko povezana sa
podrucjima automatizacije, upravljanja i regulacije, merne tehnike i kontrole u oblikovanju proizvoda,
procesa i sistema.
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Industrijski manipulatori su nezaobilazna tema u mehatronici, a baziraju se na poznatim
naucnim i tehni¢kim disciplinama, kao $to su kinematika, dinamika, informatika i senzorika. Kada su
ova podrucja dosegla odredeni stepen razvoja, mogao se pojaviti industrijski robot u danasnjem
obliku.

TesSko je posti¢i tatno pozicioniranje efektora industrijskog robota, te je zato potrebna
regulacija poloZaja robota. Regulacija je proces pri kome se neprekidno prati odredena veli€ina (u
ovom slu€aju pozicija), uporeduje sa Zeljenom veli¢inom, pa u zavisnosti od rezultata uporedivanja,
deluje na regulisanu veli€¢inu u cilju eliminacije greSke pozicioniranja. S obzirom da je ovo tesko
realizovati bez podrSke racunara, logi¢no je da se u industrijskom okruzenju u ove svrhe Koristi
programabilni logicki kontroler.
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ZAKLJUCAK

Svrha ovog rada je bila predstavljanje osnovnih pojmova vezanih za programabilne logicke
kontrolere, upoznavanje sa njihovom strukturom kao i nacinom programiranja. Nastanak
programabilnog logi¢kog kontrolera, kao Sto je veé navedeno, povezan sa idejom da se pronade
efikasniji nacin upravljanja. Kao nadgradnja dotadasnjih sistema upravljanja koji su se bazirali na
relejnim mreZama, javljaju se programabilni logi¢ki kontroleri. S tim u vezi, najpre su opisani neki od
elemenata relejnih mreZa kao i leder dijagram a potom je izvrSeno i predstavljanje pojedinih logickih
operacija pomoéu ovog dijagrama. Zatim su te iste operacije realizovane i pomocu kontrolera.
Istaknuto je da su upravo programabilni logiCki kontroleri, zahvaljuju¢i svojoj strukturi i nacinu
funkcionisanja, u stanju da se izbore sa daleko vec¢im brojem operacija, pa ¢ak i da se pomocu njih
mogu realizovati operacije koje su do tada prakti¢no bile neizvodljive. Razmotrili smo neke od ovih
logi¢kih funkcija kao $to su tajmeri, brojaci, sekvenceri a koje je sada moguce realizovati zahvaljujuéi
razvoju digitalne elektronike.

Nakon projektovanja trazenog upravljanja i formiranja odgovaraju¢eg leder dijagrama,
potrebno je da se taj dijagram unese u kontroler. Zbog toga je, u daljem tekstu ovog rada, paznja bila
posveéena programskom jeziku kontrolera, a kao primeri su posluzile logi¢ke operacije koje su
navedene u ranijim poglavljima. Nacin na koji se neki leder dijagram predstavlja programskim jezikom
moze se razlikovati u zavisnosti od proizvodaca prvenstveno u ozna€avanju pojedinih komandi ali
osnhovni princip, Sto smo i hteli da predstavimo, u sustini ostaje isti.

Jedna od veoma vaznih oblasti vezanih za programabilne logi¢ke kontrolere je njihovo
povezivanje sa spoljasnjim uredajima. Razlog lezi u Ccinjenici da se, usled neodgovarajuceg
povezivanja, moze u krajnjem ugroziti i samo funkcionisanje kontrolera.

Na osnovu celokupnog izlaganja mozZe se zakljuditi da su programabilni logicki kontroleri
zasluzni za bitan napredak na polju realizacije upravljanja industrijskim procesima. Kao $to je veé
istaknuto u uvodnom delu oni su se vremenom razvili u specijalizovane raCunare. Zahvaljujuéi toj
Cinjenici preko programabilnih logi¢kih kontrolera moguce je ostvariti i daljinsko upravljanje
industrijskim procesom kao i praéenje procesa upravljanja pomoc¢u odgovaraju¢e racunarske mreze.
To je sa relejnim mrezama u praksi nemoguce ostvariti. Veliki broj uspesnih aplikacija dokazuje
potrebu za daljim razvojem u ovoj oblasti koji ¢e svakako doneti i mnoge nove mogucénosti.

Deo rada koji se odnosi na industrijske manipulatore je koncipiran prvenstveno strukturom i
karkteristikama industrijskih robota. Kod savremene proizvodnje karakteristiéna je visoka
automatizacija osnovnih tehnoloskih procesa, ali se pri tome pomoéne operacije obavljaju ruéno. Ove
operacije su monotone, primitivne, a Cesto tedke, Stetne, pa €ak i opasne po zivot. Na njih se se troSi
dobar deo radnih napora. Posto se tradicionalnim sredstvima ne mogu automatizovati mnoge
pomocne ru€ne operacije, pojavila se potreba za realizacijom i Sirokom primenom industrijskih robota.
Industrijski manipulacioni robot je uredaj opremljen efektorom velikih moguénosti kretanja i
upravljaCkim sistemom velike autonomije realizovanim na programabilnom logi¢kom kontroleru.
Ovakav robot predstavlja danasnju krajnju tacku razvojnog niza industrijskih manipulatora.
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