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Rezumat. Lucrarea de fata prezinta procesul de programare si simulare a unei hale de productie
si depozit complet automatizate, utilizand un controler logic programabil (PLC) si aplicatia
Factory 1/0. Scopul acestui proiect este de a demonstra eficienta si functionalitatea Sistemelor
automatizate 7» mediul industrial.

Se descriu componentele principale ale sistemului, inclusiv PLC-ul, senzorii si actuatorii, care
sunt interconectate pentru a asigura functionarea corecta a intregului proces. Apoi, se detaliaza
procesul de programare a PLC-ului, unde sunt definite intrarile si iesirile, secventele logice si
algoritmul de control pentru a coordona operatiunile din hala de productie si depozit.

Aplicatia Factory 1/0O este utilizata pentru a simula intregul sistem si a testa eficienta
programului PLC intr-un mediu virtual. Aceasta simulare permite identificarea si remedierea
potentialelor erori sau probleme inainte de implementarea intr-un mediu real.

Prin integrarea PLC-ului si a aplicatiei Factory 1/0, se demonstreaza capacitatea sistemului de
a gestiona si controla diverse operatiuni, precum manipularea materialelor, asamblarea
produselor s gestionarea stocurilor in mod eficient si precis. Aceasta abordare ofera 0 solutie
viabila si scalabila pentru optimizarea proceselor de productie si depozitare in industrie.

Cuvinte cheie: Automatizari Industriale, PLC, Robotica, Automatizarea proceselor industriale,
Depozitare inteligenta

Introducere

Conceptul de automatizare a proceselor tehnologice face parte din cea de a 3-a revolutie
industriala ce a avut loc in istoria omenirii. Pentru o intelegere profunda si deplina despre cum
functioneaza si care sunt etapele automatizarii unui proces s-au efectuat diverse studii pentru
anumite situatii in care munca se presteaza manual, de catre om. La nivel international exista un
trend in randul marilor corporatii si industrii (mai ales a celor din domeniul productiei) de a
elimina munca efectuata manual, ce are caracter repetitiv, tocmai pentru eficientizarea costurilor
si resurselor.

Automatizarea poate fi definita ca fiind tehnologia prin care un proces este realizat fara
asistenta umana. Oamenii pot fi prezenti, dar procesul in sine functioneaza in cadrul propriei
autodirectii.

In cadrul unui sistem automatizat, se pot regasi cele trei componente esentiale:

1. Puterea;

2. Un program cu un set de instructiuni bine definite si stabilite intr-o ordine cunoscuta;

3. Un sistem de control pentru executarea instructiunilor.

In acest moment, in lume sunt prezente trei tipuri de automatizari:

» Automatizare fixa, in care etapele de prelucrare sau de asamblare si secventele de

lucru sunt stabilite de configuratia echipamentului;
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» Automatizare programabild, unde echipamentul este proiectat cu capacitatea de a
schimba programul de instructiuni, pentru a permite producerea de piese sau de
produse diferite;

» Automatizare flexibila, 0 extensie a automatizarii programabile, caracterizata de
eficienta din punct de vedere al timpului. Practic, nu exista niciun timp de productie
pierdut, in ceea ce priveste modificarea de configurare sau de reprogramare.

Identificarea problemei si a solutiei

In majoritatea firmelor din domeniul productiei de componente (automotive,
electrocasnice, telefonie etc) se utilizeaza 0 varietate de echipamente (ex. masini injectie
termoplast/elastomer, CNC-uri etc) care, in cadrul procesului tehnologic de fabricatie,
transforma materia prima in produs finit (ex. granule de plastic -> galeti de plastic). Avand in
Vedere ca este vorba de productie in serie, cantitatile de piese ce sunt produse pot fi foarte mari
(stand sub denumirea de “high-runner”). Piesele realizate cu ajutorul acestor echipamente
necesita a fi preluate, sortate si depozitate in cutii, paleti sau containere (in functie de
dimensiunea si rolul acestor piese). Uneori, cerintele clientilor sau specificul piesei (de exemplu,
piesa de suprafata in interiorul unui autovehicul) necesita 0 organizare precisa in elementele de
stocare care sa previna zgarierea Sau deteriorarea lor. Procesul acesta sta denumit sub numele de
”Paletizare”. De obicei acest proces implica operatori (muncitori necalificati).

Dupa producerea si paletizarea pieselor este necesar ca acestea sa fie transferate in zona
de depozitare in departamentul logistic pentru a fi depozitate pe rafturi pana la livrarea lor catre
clienti. Prin urmare, transferul si depozitarea pieselor produse implica de asemenea factorul
uman, avand ca sarcina uneori si scanarea si/sau lipirea anumitor etichete.

Deficitul fortei de munca in Romania la nivelul anului 2018 era de 600 000 oameni, acest
deficit fiind in crestere pana in anul 2023 [1]. La acest lucru se adauga si fluctuatiile de personal
cu care companiile se confrunta.

Pentru mediul de afaceri aceste aspecte inseamna pierderi financiare datorate opririi
utilajelor din cauza lipsei de muncitori, cheltuieli cu formarea noilor angajati care, ulterior,
parasesc compania, precum si concedii de odihna si concedii medicale pentru operatorii care
raman in companie.

Companiile au cautat diverse modalitati de a-si eficientiza costurile si de a reduce
pierderile, incercand sa automatizeze cat mai multe procese. in ceea ce priveste procesele ce le-
am amintit mai sus, s-a constatat ca un robot si un ansamblu automatizat poate inlocui operatorul
uman, economisind astfel bani si timp. In acest scop, am dezvoltat un program care sa
automatizeze o intreaga hald de productie, de la materia prima pana la depozitarea produselor
finite in depozit.

Analiza hardware a solutiei

Pentru a efectua simularea din punct de vedere hardware a proceselor industriale, se va
folosi programul Factory I/O.

Factory 1/0 este un simulator 3D a unei fabrici pentru invatarea tehnologiilor de
automatizare. Conceput pentru a fi usor de utilizat, permite construirea rapida a unei fabrici
virtuale folosind o selectie de piese industriale comune [2] (Fig. 1).
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What's New

Figura 1. Meniul principal al aplicatiei Factory 1/0

a. Construirea layout-ului

Pentru construirea unui layout nou se selecteaza optiunea "NEW” din meniul principal.
Din caseta afisata in partea dreapta se aleg elementele necesare configurarii halei de productie.
(ex. roboti, celule de productie, benzi transportoare, senzori etc) (Fig. 2).

Figura 2. Layout configurat

b. Configurarea setarilor

Dupa ce se construieste layout-ul cu dispozitivele necesare simuldrii este nevoie de
configurarea tipului de PLC folosit, intrarile (INPUT) si iesirile (OUTPUT).

Se apasa FILE ->Drivers->Configuration. Se alege tipul PLC-ului (S7-PLCSIM),
modelul PLC-ului (§7-1500), 1/0 Config si /0O Points (Fig. 3).
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Automgen Server
Control /0
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— Y DWORD Inputs

Siemens LOGO!
DWORD Outputs

Siemens S7-200/300/400

Siemens §7-1200/1500 DEFAULT
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Figura 3. Configurare setari

c. Maparea intrarilor si a iesirilor

Pentru a mapa intrarile si iesirile care vor fi folosite se apasi BACK, in fereastra
DRIVER. Cu drag&drop se vor lega intrarile din partea stanga la intrarile (SENSORS) in PLC
iar din partea dreapta iesirile (ACTUATORS) in PLC (Fig. 4).

< DRIVER

SENSORS ACTUATORS

Figura 4. Maparea intrarilor si iesirilor

Programarea PLC-ului

Programarea PLC-ului a fost facuta folosind aplicatia TIA PORTAL V15.1 de la
Siemens. TIA (Totally Integrated Automation) permite programarea facila a unei automatizari,
reducand costurile de productie si marirea eficientii unei companii.

a. Deschiderea si crearea unui nou proiect in programul TIA PORTAL
Programul TIA PORTAL V15.1 se deschide facand dublu-click pe pictograma acesteia
W8 TIA Portal V151
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Figura 5. Programul TIA PORTAL V15.1

Deoarece se foloseste programul FACTORY 1/O pentru simularea fabricii va fi necesar
un fisier special care va permite sa se realizeze conexiunea PLC-ului la FACTORY I/O. Fisierul
se gaseste si se descarca la adresa https://realgames.b-
cdn.net/fio/tutorials/FactorylO Template S7-1500 V15.zip

Se va dezarhiva fisierul descarcat si apoi se va apasa butonul ”Browse” din aplicatia TIA
pentru a cauta fisierul dezarhivat. Se va deschide fisierul cu dublu-click. Fiind un fisier special
pentru conectarea cu FACTORY /O, PLC-ul este deja predefinit si instalat in proiectul curent
(CPU 1511-1 PN) impreuna cu modulele de comunicatie 1/O. Pentru utilizarea in mediul
industrial se poate folosi orice tip de PLC in functie de specificul aplicatiei.

Factoryl0_Template_S7-1500_V15_V15.1 » PLC_1 [CPU 1511-1 PN]
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Figura 6. Vedere in interiorul programului, PLC si module de extensie 1/0

b. Scrierea codului de program

Pentru programarea PLC-ului se va adauga un program block nou (program cycle) din
sectiunea “Devices”. Deoarece vom avea nevoie de o conexiune specialda intre PLC si
FACTORY /O, sunt deja predefinite 2 program block-uri (un program cycle si un function
block — FC) pentru realizarea acesteia. Programul este scris in limbajul de programare LADDER.
Ladder Logic este unul dintre cele mai populare 5 tipuri de limbaje de programare PLC utilizate
in mediile de productie. Inainte de controlerele logice programabile, fabricile de productie
foloseau circuite bazate pe relee pentru a alimenta diferite sarcini in functie de modul in care
releele erau conectate impreuna. Releele erau costisitoare, necesitau intretinere constanta si nu
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puteau fi reconfigurate usor. Pe masura ce PLC-urile au preluat acest proces, a fost esential sa se

pastreze 0 similaritate cu vechiul sistem; astfel, logica ladder a fost creata ca primul limbaj de
programare PLC [3].

-

Network 8: actionare furca pozitie descarcare
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Figura 7. Fragment de program pentru secventa de depozitare autonoms
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Figura 8. Fragment de program pentru alimentare paleti autonoma
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Figura 9. Fragment de program pentru functionare lift depozit

Network 1: verificare care statie e disponibila
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Figura 10. Fragment de program pentru statia de rotire

Network 3: plecare paletcatre statia 1
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Figuréul‘l. Fragment de program pentru plecare spre statia de rotire
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Concluzii

Beneficiind de avansurile tehnologice, avem capacitatea de a imbunatati nu doar calitatea
vietii personale, ci si de a optimiza si stimula productia in industrie. De exemplu, sistemele
automate pot prelua sarcini periculoase sau dificile, precum operatiuni Ssubacvatice sau
manipularea substantelor chimice iar lista poate continua. Automatizarea proceselor industriale
necesita adesea recalificare si instruire pentru angajatii necalificati, crescand indirect nivelul de
educatie al populatiei. Cei care nu se adapteaza la schimbarile digitale risca sa fie lasati in urma.

De asemenea, implementarea tehnologiilor avansate inseamna si oportunitati noi pentru
dezvoltarea afacerilor mici si mijlocii, care pot beneficia de costuri reduse si eficienta crescuta
prin automatizare. Totodata, exista preocupari cu privire la impactul social al automatizarii,
inclusiv potentialele efecte asupra locurilor de munca si distributia veniturilor, in special pentru
pozitiile slab calificate sau necalificate.

In general, implementarea acestor sisteme poate aduce beneficii substantiale, dar trebuie
gestionatd CU atentie si intelegere a limitarilor si implicatiilor lor. O abordare echilibrata ar trebui
sa vizeze maximizarea avantajelor aduse de automatizare, pastrand in acelasi timp un echilibru
intre cerintele economice, tehnologice si sociale ale societdtii. Este esential sa se abordeze
aceasta tranzitie CU precautie si responsabilitate pentru a asigura un viitor sustenabil si incluziv.
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