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Τπεύθσνη Γήλωση 
 

Με αηνκηθή κνπ επζύλε θαη γλσξίδνληαο ηηο θπξώζεηο πνπ πξνβιέπνληαη από ηνλ 

Καλνληζκό ΢πνπδώλ ηνπ Μεηαπηπρηαθνύ Πξνγξάκκαηνο ζηα Δθαξκνζκέλα ΢πζηήκαηα 

Απηνκαηνπνίεζεο ηνπ Γηεζλνύο Παλεπηζηεκίνπ Διιάδνο, δειώλσ ππεύζπλα όηη: 

 Ζ παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία απνηειεί έξγν απνθιεηζηηθά δηθήο κνπ 

δεκηνπξγίαο, έξεπλαο, κειέηεο θαη ζπγγξαθήο. 

 Γηα ηε ζπγγξαθή ηεο Γηπισκαηηθήο κνπ Δξγαζίαο δελ ρξεζηκνπνίεζα νιόθιεξν 

ή κέξνο έξγνπ άιινπ δεκηνπξγνύ ή ηηο ηδέεο θαη αληηιήςεηο άιινπ δεκηνπξγνύ 

ρσξίο λα γίλεηαη ζαθήο αλαθνξά ζηελ πεγή πξνέιεπζεο (βηβιίν, άξζξν από 

επηζηεκνληθό πεξηνδηθό, ηζηνζειίδα θιπ.). 
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ABSTRACT 
 

Software simulation of an automated production and processing system. 

The automated production processing systems are maybe the most widely and effective 

means of transportation in the productive process. It’s an application that is constantly 

developing, both in the field of materials but also in the technology that is connected with 

them. 

Another field that is being developed at an accelerated pace in the modern worldwide 

environment is the 3D software, that can support the simulation of big automated 

industries and can inspire the engineers and developers for new experiments and 

technologies. 

Especially in the field of automated production lines with CNC machines and pick and 

place applications there is a constant struggle to make the process as fast, accurate and 

effective at the same time. With the merging of these two fields there is an expectation of 

the best possible outcomes and naturally the highest possible saving in resources both in 

the form of human resources and also of time. 

In the present thesis we will present a complete automated production and processing line 

controlled by a PLC module and visualized by a 3D software, with very realistic effects 

and cameras. 

The production line starts with row materials driven through conveyor belts to two 

different automated CNC cells. The CNC machines with automatic loading and 

unloading from robotic arms are producing lids and bases. These two parts, identified 

later by a vision camera and assembled from a pivot arm to two different conveyor belts. 

Then a robotic pick and place crane puts the two parts (lid and base) together and the 

final part is moving until palletized by another pick and place crane to a stackable plastic 

box. After three completed materials have been loaded in the stackable box, the box is 

moving through the exit of the production line in roller. 

 

 



ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

Ζ παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία εθπνλήζεθε ζην Σκήκα Μεραληθώλ Παξαγσγήο Καη 

Γηνίθεζεο ππό ηελ επίβιεςε ηνπ  Καζεγεηή θ. Γεκήηξηνπ Σξηαληαθπιιίδε κεηά από 

ζπδήηεζε θαη αλάπηπμε ησλ ελδηαθεξόλησλ κνπ ζρεηηθά κε ηνλ ηνκέα ησλ PLC θαη ηεο 

βηνκεραλίαο παιεηνπνίεζεο. Με ηελ παξνύζα εξγαζία πεξαηώλνληαη νη ζπνπδέο κνπ ζην 

κεηαπηπρηαθό πξόγξακκα ησλ ΔΦΑΡΜΟ΢ΜΔΝΧΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

ΑΤΣΟΜΑΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ θαη νθείισ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνπο αλζξώπνπο πνπ 

ζπλέβαιιαλ ζηελ νινθιήξσζή ηνπο.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Γεκήηξην Σξηαληαθπιιίδε γηα 

ηελ εκπηζηνζύλε θαη ην ελδηαθέξνλ πνπ έδεημε ηόζν θαηά ηελ αλάζεζε ηεο εξγαζίαο, όζν 

θαη θαηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ησλ καζεκάησλ ηνπ κεηαπηπρηαθνύ πξνγξάκκαηνο. Θα 

ήζεια επίζεο λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηε ζπκπαξάζηαζε ηελ θαζνδήγεζή θαη ηελ άκεζε 

αληαπόθξηζή ηνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο καο.  

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ νηθνγέλεηα κνπ πνπ ζηεξίδεη ηηο 

πξνζπάζεηεο κνπ είηε εζηθά είηε πιηθά θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ησλ καζεηηθώλ αιιά θαη 

αθαδεκατθώλ ζπνπδώλ. 
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ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ  

΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

 
Εηθόλα 1: Γεληθή θάηνςε ηνπ βηνκεραληθνύ ρώξνπ  
 

΢θνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη αθελόο ε εμνηθείσζε κε ηε δεκηνπξγία 

πξνγξακκάησλ PLC ζε πξνρσξεκέλν επίπεδν θαη αθεηέξνπ ε ρξήζε ζύγρξνλσλ κέζσλ 

εμνκνίσζεο (Software) κε ζθνπό ηελ πξνβνιή, ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θαη ηξηζδηάζηαην 

πεξηβάιινλ, ηεο ιεηηνπξγίαο αιιά θαη νξζήο δηαζύλδεζεο ή όρη ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ 

έρεη δεκηνπξγεζεί. Καζώο ην πεξηβάιινλ εμνκνίσζεο είλαη εμαηξεηηθά ξεαιηζηηθό απηό 

νδεγεί ηνλ πξνγξακκαηηζηή ζην λα έρεη κηα θαιή εηθόλα γηα ην ηη ζρεδηάδεη ελώ 

ζπγρξόλσο ηνλ θαιεί λα επαλαζρεδηάζεη θαη λα πεηξακαηηζηεί αξθεηά κέρξη ηελ ηειηθή 

πινπνίεζε. 

Σέινο, ε δηπισκαηηθή εξγαζία ζε γεληθόηεξν πιαίζην ζπκβνιίδεη ην θιείζηκν ηνπ θύθινπ 

ζπνπδώλ θαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εθαξκνγή ελόο κέξνπο ησλ γλώζεσλ πνπ έρεη 

ιάβεη ν θάζε ζπνπδαζηήο αιιά θαη ηελ εμεηδίθεπζε πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα 

κέζσ ηεο εξεπλεηηθήο ή θαη πξαθηηθήο εξγαζίαο πνπ γίλεηαη γηα ηελ επίηεπμή ηεο. 
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OΡΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΔΠΔΞΗΓΗ΢Η ΒΑ΢ΙΚΩΝ ΟΡΩΝ ΠΟΤ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΟΤΝΣΑΙ 

΢ΣΗΝ ΔΡΓΑ΢ΙΑ 

 Δξγαιεηνκεραλέο – CNC (Computer Numerical Control) 

Οη εξγαιεηνκεραλέο ε αιιηώο θέληξα θαηεξγαζίαο είλαη πνιπιεηηνπξγηθά κεραλήκαηα 

ζρεδηαζκέλα γηα ηηο θαηεξγαζίεο ηνπ θξεδαξίζκαηνο, ηεο δηάηξεζεο, ηεο θνπήο θαη ηνπ 

ηνξλαξίζκαηνο δηαθόξσλ ηύπσλ πιηθώλ, κε κεγάιε αθξίβεηα, ζηνλ ρώξν ηεο 

βηνκεραλίαο. Δίλαη εμνπιηζκέλα κε θεληξηθέο κνλάδεο PLC, ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο 

θαη εμεηδηθεπκέλα Software CAD-CAM κε ζθνπό ηνλ ζρεδηαζκό ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπο 

θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκό όισλ ησλ παξακέηξσλ θαη ζπλζεθώλ ιεηηνπξγίαο. Δπίζεο, 

έρνπλ ηε δπλαηόηεηα απηόκαηεο αιιαγήο εξγαιείσλ θαηεξγαζίαο (θνπηηθά εξγαιεία) κε 

ζθνπό ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο. Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ε πςειή 

αθξίβεηα, ε επαλαιεςηκόηεηα θαη ε κεγάιε ηαρύηεηα παξαγσγήο αθόκε θαη ζε 

πνιύπινθα θαη αθξηβά εμαξηήκαηα. 

Έλα αθόκε ραξαθηεξηζηηθό ησλ θέληξσλ θαηεξγαζίαο είλαη ην πιήζνο ησλ αμόλσλ 

(βαζκώλ ειεπζεξίαο) πνπ δηαζέηνπλ θαη κπνξνύλ λα θηλεζνύλ ηαπηόρξνλα. 

 

 Κειηά –Cells ζηνλ ρώξν ηεο βηνκεραλίαο 

Ο όξνο «θειί» αλαθέξεηαη ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηύπν ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ή 

πεξηνρήο εξγαζίαο, όπνπ έλα ζύλνιν κεραλώλ, εμνπιηζκνύ θαη ρεηξηζηώλ είλαη 

νξγαλσκέλα ζε έλαλ βηνκεραληθό ρώξν κε ζθνπό ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ξνήο εξγαζίαο, 

ηελ απνδνηηθόηεηα θαη ηελ ζπγρξνληζκέλε ιεηηνπξγία πνιιαπιώλ δηαδηθαζηώλ. Έλα θειί 

είλαη ζπλήζσο ζρεδηαζκέλν γηα κηα ζπγθεθξηκέλε παξαγσγηθή εξγαζία θαη ζηνρεύεη 

ζηελ ειαρηζηνπνίεζε απσιεηώλ θαζώο νη εξγαζίεο κέζα ζε απηό είλαη απόιπηα 

εμεηδηθεπκέλεο. 

΢ηηο κέξεο καο πνιινί θαηαζθεπαζηέο κεραλεκάησλ έρνπλ δεκηνπξγήζεη θαη πξνσζνύλ 

ηέηνηνπ είδνπο θειηά απνηεινύκελα από πεξηζζόηεξα από έλα κεραλήκαηα ζηνλ ρώξν 

ηνπο θαη παξαηεξείηαη όηη έρνπλ κεγάιε απήρεζε ζε παξαγσγηθά κνληέια όπσο Lean 

Manufacturing θαη Just In Time Μanufacturing (JIT). 
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΢ΤΝΣΟΜΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ΢ ΓΙΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΠΡΟ΢ ΑΤΣΟΜΑΣΟΠΟΙΗ΢Η 

 

Ζ απηνκαηνπνηεκέλε απηή γξακκή παξαγσγήο επεμεξγάδεηαη δνθίκηα ζπγθεθξηκέλσλ 

δηαζηάζεσλ κέζσ δύν θέληξσλ θαηεξγαζίαο (CNC ΦΡΔΕΔ΢), κε ζθνπό ην πξεζάξηζκα 

ηνπο ζην επόκελν ζηάδην θαη ηειηθά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο κέζα ζε πιαζηηθά θνπηηά 

(Stackable Βoxes). 

Όινο ν θύθινο εξγαζίαο είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλνο κέζσ κεηαθνξηθώλ ηαηληώλ, 

ξανπιόδξνκσλ, ξνκπνηηθώλ βξαρηόλσλ θαη άιισλ ζύγρξνλσλ κέζσλ απηνκαηηζκνύ. 

Ζ δηαδηθαζία μεθηλάεη πηέδνληαο ην θεληξηθό θνπκπί  έλαξμεο START νπόηε μεθηλνύλ νη 

ηαηληόδξνκνη θαη ηα θνκκάηηα αξρίδνπλ λα ηξνθνδνηνύληαη από ζηαζκό ζε ζηαζκό. 

Ο πξώηνο ζηαζκόο ησλ δνθηκίσλ είλαη ηα δύν θέληξα θαηεξγαζίαο, ζηα νπνία ηα δνθίκηα 

«κνηξάδνληαη» αλά έλα, κε ζθνπό ηελ παξαγσγή βάζεσλ θαη θαπαθηώλ ελόο 

ζπγθεθξηκέλνπ κνηίβνπ. Σα θέληξα εξγαζίαο ηξνθνδνηνύληαη κέζσ ξνκπνηηθώλ 

βξαρηόλσλ θαη έηζη έρνπκε δύν πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλα θειηά (CELLS). 

΢ηε ζπλέρεηα ηα επεμεξγαζκέλα δνθίκηα ηνπνζεηνύληαη εθ λένπ ζε κεηαθνξηθέο ηαηλίεο, 

κέζσ ησλ ξνκπνηηθώλ βξαρηόλσλ θαη θαηεπζύλνληαη πξνο ην επόκελν ζηάδην. Πξηλ 

θαηαιήμνπλ ζην επόκελν ζηάδην όκσο,  «ρσξίδνληαη» αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπο κέζσ 

αηζζεηήξα νξάζεσο (VISION SENSOR), ν νπνίνο αλαγλσξίδεη ην κνηίβν θαη αλαιόγσο 

δίλεη εληνιή αλαθαηεύζπλζεο. 

Αθνύ θαη ηα δύν δνθίκηα έρνπλ θαηαιήμεη ζηνλ ζηαζκό «ζπγθόιιεζεο» δύν πλεπκαηηθνί 

βξαρίνλεο ηα επζπγξακκίδνπλ θαη έλαο γεξαλόο δύν αμόλσλ (two axes pick and place 

crane) ηα πξεζάξεη κεηαμύ ηνπο.   

΢ην επόκελν ζηάδην, ην έηνηκν πξντόλ θηάλεη ζην ηέινο ηεο κεηαθνξηθήο ηαηλίαο από 

όπνπ θαη θνξηώλεηαη κέζσ ελόο άιινπ γεξαλνύ δπν αμόλσλ (two axes pick and place 

crane) ζε βηνκεραληθά πιαζηηθά θνπηηά ρσξεηηθόηεηαο ηξηώλ νινθιεξσκέλσλ ηεκαρίσλ. 

Σα πιαζηηθά θνπηηά νδεγνύληαη ζην ζεκείν θόξησζεο κέζσ κηαο γξακκήο 

ξανπινδξόκσλ θαη θάζε θνξά πνπ νινθιεξώλεηαη ε θόξησζε ηνπο θαηεπζύλνληαη πξνο 

ηελ έμνδν. 
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Ζ θίλεζε όισλ ηνλ κεηαθνξηθώλ ηαηληώλ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ςεθηαθώλ ζεκάησλ, ελώ 

όισλ ησλ ξανπινδξόκσλ κε ηε ρξήζε δύν μερσξηζηώλ αλαινγηθώλ ζεκάησλ θαη ηε 

δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο ηαρπηήησλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. 

Όια ηα ζηάδηα ηνπ απηνκαηηζκνύ ειέγρνληαη κε αηζζεηήξεο γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία 

ηεο θάζε κνλάδαο. 
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Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Οη πξώηεο γξακκέο παιεηνπνίεζεο άξρηζαλ λα ζηήλνληαη θαη λα ιεηηνπξγνύλ 

απνθιεηζηηθά από αλζξώπηλν δπλακηθό, ην νπνίν έθαλε όιεο ηηο δηαδηθαζίεο. Όκσο, κε 

ηελ εθζεηηθή αύμεζε ηεο απαηηνύκελεο πνζόηεηαο παξαγσγήο, ε εθηέιεζε όισλ ησλ 

εξγαζηώλ από ην αλζξώπηλν δπλακηθό, έκνηαδε αδύλαηε. 

Έηζη, γύξσ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950 άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη νη πξώηεο 

απηόκαηεο κεραλέο ζε ζρεκαηηζκό γξακκήο παξαγσγήο. Γειαδή, ζε θάζε κηα κεραλή 

«ρηίδνληαλ» ην πξνο παιεηνπνίεζε πξντόλ ζηξώκα-ζηξώκα, αιιά ε ιεηηνπξγία γηλόηαλ 

κε κηα παιέηα ζε θάζε θύθιν εξγαζίαο. 

΢ηηο αξρέο ηνπ 1970 όκσο ε αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο ησλ κεραλεκάησλ ήηαλ 

επηηαθηηθή αλάγθε. ΢πλεπώο νη θαηαζθεπαζηέο κεηά από κειέηεο εθεύξαλ κηα λέα 

πξσηνπνξηαθή κέζνδν παξαγσγήο ε νπνία νλνκάζηεθε «ζεηξηαθή γξακκή 

παιεηνπνίεζεο ζπλερνύο θίλεζεο» (in-line continuous-motion palletizer)
1
. 

΢ηε ζπλέρεηα γύξσ ζηηο αξρέο ηνπ 1980 εκθαλίζηεθαλ πιένλ νη πξώηνη ξνκπνηηθνί 

βξαρίνλεο (ξνκπνηηθνί παιεηνπνηεηέο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύζαλ κηα αξπάγε ζην άθξν 

ηνπο έηζη ώζηε λα θάλνπλ ην γλσζηό “pick and place”. 

   Εηθόλα 2: Οη πξώηεο απηόκαηεο γξακκέο παιεηνπνίεζεο 

                                                 
1
 https://palletizing.com/applications/ 
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΢ηηο κέξεο καο πιένλ ε εμέιημε ηέηνηνπ ηύπνπ απηνκαηνπνηεκέλσλ δηαδηθαζηώλ παίδεη 

θαζνξηζηηθό ξόιν ζηηο κεγάιεο βηνκεραλίεο, όπνπ νη ξπζκνί παξαγσγήο έρνπλ θηάζεη ζε 

πνιύ πςειόηεξα επίπεδα ζε ζρέζε κε ην παξειζόλ. Έηζη θαη ε έξεπλα γηα λέεο 

θαηλνηόκεο ιύζεηο είλαη δηαξθήο. 

Δηδηθά ζηηο κεγάιεο εηαηξίεο logistics νη αλάγθεο θαη νη πξνθιήζεηο είλαη ηεξάζηηεο, (γηα 

παξάδεηγκα γξακκέο παιεηνπνίεζεο κεηθηώλ πξντόλησλ κε δηαινγή θαη επηινγή 

βέιηηζηεο ζέζεο θαη θαηεύζπλζεο ηνπ θάζε πξντόληνο μερσξηζηά) κε απνηέιεζκα λα 

έρνπλ ελζσκαησζεί γηα ηα θαιά ζηνλ ρώξν απηό ηερλνινγίεο όπσο ε «ηερλεηή 

λνεκνζύλε», ηα «λεπξσληθά δίθηπα» αιιά θαη ινγηζκηθά πςειώλ πξνδηαγξαθώλ κε 

δπλαηόηεηεο πξνζνκνίσζεο γξακκώλ παξαγσγήο, ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη πνιιά 

αθόκε. 

΢ηε βηνκεραλία ηεο παιεηνπνίεζεο νη βηνκεραληθνί ειεγθηέο (PLC), άξρηζαλ λα 

εκθαλίδνληαη, ζηηο πξώηεο κνξθέο ηνπο, ηνπιάρηζηνλ ηξηάληα ρξόληα πξηλ. Σηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο ε ρξήζε ηνπο ζηα ζπζηήκαηα κεραηξνληθήο απνηειεί ηνλ θαλόλα. Σα PLC 

ρξεζηκνπνηνύληαη πιένλ ζε θάζε επαγγεικαηηθή εθαξκνγή πνπ εκπεξηέρεη βηνκεραληθό 

απηνκαηηζκό θαη απηό γηαηί ηα πιενλεθηήκαηα πνπ καο παξέρνπλ είλαη ηεξάζηηα. 

΢ήκεξα ζα ιέγακε όηη ν ξόινο πνπ ηνπο έρεη δνζεί ζηε βηνκεραλία είλαη ηεξάζηηνο θαη 

πνιύ θξίζηκνο, θαζώο ζπλαληνύκε ηα PLC λα ειέγρνπλ νιόθιεξεο γξακκέο παξαγσγήο ή 

θαη νιόθιεξεο κνλάδεο παξαγσγήο, ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο κε ηεξάζηην όγθν 

δεδνκέλσλ, πιήζνο ξνκπόη, κε ηα νπνία αιιειεπηδξνύλ θαη θπζηθά ηα ζπζηήκαηα 

SCADA κέζσ ησλ νπνίσλ επεκβαίλεη ν αλζξώπηλνο παξάγνληαο είηε γηα δηνξζώζεηο, 

είηε γηα έιεγρν νκαιήο ιεηηνπξγίαο, είηε γηα εμαγσγή ζηαηηζηηθώλ δεδνκέλσλ κε ζθνπό 

ηελ βειηίσζε. 

Ο ιόγνο πνπ γίλεηαη ηειεπηαία γηα ηελ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΑ 4.0 (Industrie 4.0) ζρεηίδεηαη κε 

ηέηνηεο ηερλνινγίεο νη νπνίεο έρνπλ ήδε εκθαληζηεί θαη εθαξκόδνληαη από ηνπο 

πξσηνπόξνπο ζην ρώξν, πνπ πξόθεηηαη λα αιιάμνπλ ηα δεδνκέλα κέζα ζηηο επόκελεο 

δεθαεηίεο
2
. 

                                                 
2
 Robin A. Popple, “The Science of Palletizing”, αληιήζεθε από: https://palletizing.com/wp- 

content/uploads/sites/3/2017/11/Science-of-Palletizing.pdf
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
Ο
: ΢ΤΝΣΟΜΗ Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ ΢ΣΙ΢ 

ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΔ΢ ΔΠΑΝΑ΢ΣΑ΢ΔΙ΢ 1-2-3  

1.1 1η
 ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΗ ΔΠΑΝΑ΢ΣΑ΢Η 

 

Ζ πξώηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε μεθίλεζε πεξί ηα κέζα ηνπ 18
νπ

 αηώλα από ηε Μεγάιε 

Βξεηαλία, κε κεγάιεο αιιαγέο ζηα κεραλήκαηα κεηαπνίεζεο πξντόλησλ ηνπ αγξνηηθνύ 

ηνκέα θαη θύξην πιηθό επεμεξγαζίαο ην βακβάθη θαη ζηαδηαθά πξνρώξεζε ζε Δπξώπε 

θαη Ακεξηθή κε ζεκαληηθέο αιιαγέο γεληθόηεξα ζηνλ βηνκεραληθό ηνκέα, κέρξη ηα κέζα 

πεξίπνπ ηνπ 19
νπ

 αηώλα. 

Οη αιιαγέο πνπ έθεξε ζηαδηαθά απηή ε πεξίνδνο ήηαλ ε κεηάβαζε από ηηο ρεηξνλαθηηθέο 

κεζόδνπο παξαγσγήο ζε κεραλήκαηα κε αμηνζεκείσηα ραξαθηεξηζηηθά ηελ αλάπηπμε 

ησλ αηκνκεραλώλ, ησλ πδξνθηλνύκελσλ κύισλ, θαη ηελ αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο ηεο 

πθαληνπξγίαο. Δπίζεο έθεξε θαη ζεκαληηθέο θνηλσληθέο αιιαγέο θαζώο νδήγεζε ζηελ 

ζηαδηαθή αλάπηπμε πόιεσλ γύξσ από ηηο βηνκεραλίεο, όπνπ νη άλζξσπνη κεηαλάζηεπαλ 

από ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο γηα λα εξγαζηνύλ ζηα εξγνζηάζηα. Απηό είρε ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ εκθάληζε ηεο εξγαηηθήο ηάμεο θαη ηε δεκηνπξγία λέσλ νηθνλνκηθώλ θαη πνιηηηθώλ 

δεδνκέλσλ. Έλα αθόκε θνκβηθό γεγνλόο ηεο επνρήο απηήο ήηαλ ν ηνκέαο ησλ 

κεηαθνξώλ όπνπ νη αηκνκεραλέο έπαημαλ θαζνξηζηηθό ξόιν ζηηο ζαιάζζηεο θαη ζηηο 

επίγεηεο κεηαθνξέο κεηαθνξέο πεηπραίλνληαο ηαρύηεξεο κεηαθηλήζεηο αλζξώπσλ θαη 

αγαζώλ, δηεπθνιύλνληαο ηελ αλάπηπμε ηνπ εκπνξίνπ
3
.  

΢πλνιηθά, ε πξώηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε άλνημε ηνλ δξόκν γηα ηελ ηαρεία 

ηερλνινγηθή πξόνδν πνπ αθνινύζεζε, δηεπθόιπλε ηελ αζηηθνπνίεζε θαη είρε ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηελ παγθόζκηα νηθνλνκία
4
. 

1.2 2η
 ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΗ ΔΠΑΝΑ΢ΣΑ΢Η 

Ζ Γεύηεξε Βηνκεραληθή επαλάζηαζε, ζηελ νπνία ζεκεηώζεθε ηδηαίηεξε βηνκεραληθή θαη 

ηερλνινγηθή πξόνδνο, μεθίλεζε πεξί ηα κέζα ηνπ 19
νπ

 αηώλα θπξίσο από ην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην, ηε Γεξκαλία, ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο αιιά θαη ηελ Γαιιία θαη 

                                                                                                                                                 

 
3
 https://en.wikipedia.org/wiki/Industrial_Revolution 

4
 http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/5307/Istoria_G-Lykeiou_html-apli/index1_6.html 

https://en.wikipedia.org/wiki/Industrial_Revolution
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δηήξθεζε έσο θαη πεξίπνπ ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηώλα κε απνθνξύθσκα ηεο ηα ηέιε ηνπ 

19
νπ

 αηώλα. ΢εκεηώλεηαη όηη ζπλαληάηαη επίζεο κε ην όλνκα  Βηνκεραληθή Δπνρή 2.0. 

Βαζηθνί ηνκείο ζηνπ νπνίνπο δηαπηζηώλεηαη ζεκαληηθή εμέιημε θαηά ηελ δεύηεξε 

Βηνκεραληθή επαλάζηαζε είλαη: 

 O ηνκέαο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  κε ηελ αλάπηπμε ειεθηξνγελλεηξηώλ θαη 

δηθηύσλ δηαλνκήο, ηα νπνία αληηθαηέζηεζαλ ηελ αηκνθίλεζε ζην ζύλνιν ζρεδόλ 

ησλ βηνκεραληώλ. 

 O ηνκέαο ησλ επηθνηλσληώλ θαη ηειεπηθνηλσληώλ, θαζώο αξρηθά κε ηελ εθεύξεζε 

ηνπ ηειεγξάθνπ από ηνλ ΢ακνπέι Μόξο θαη ελ ζπλερεία ηνπ ηειεθώλνπ από ηνλ 

Αιέμαλδξν Γθξάρακ Μπει, επηηεύρζεθε ε επηθνηλσλία κεγάισλ απνζηάζεσλ, 

επηηξέπνληαο ηελ ζρεδόλ άκεζε κεηάδνζε κελπκάησλ.  

 O ηνκέαο ησλ κεηαθνξώλ θαζώο κε ηελ αλάπηπμε θαη ηελ επξεία ρξήζε ησλ 

ζηδεξνδξόκσλ αιιά θαη ησλ αηκόπινησλ θαη ησλ εζσηεξηθήο θαύζεο θηλεηήξσλ ε 

κεηαθνξά αγαζώλ θαη αλζξώπσλ δηεπθνιύλζεθε κε απνηέιεζκα ηελ νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε πνιιώλ πεξηνρώλ. 

Μεγάιε ήηαλ δε θαη ε εμέιημε πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ καδηθή παξαγσγή θαη 

ζπλαξκνιόγεζε ζεηξάο κε ηελ εθαξκνγή ηερληθώλ καδηθήο παξαγσγήο, θπξίσο κέζσ ηεο 

ρξήζεο γξακκώλ ζπλαξκνιόγεζεο, νη νπνίεο δηεπθόιπλαλ ηελ καδηθή παξαγσγή, 

κεηώλνληαο ην θόζηνο θαη απμάλνληαο ηελ παξαγσγηθόηεηα. 

Καζίζηαηαη ινηπόλ ζαθέο όηη ε επίδξαζε ηεο δεύηεξεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο ηόζν 

ζηελ νηθνλνκία θαη ηελ ηερλνινγία αιιά θαη ζηελ θνηλσλία ελ γέλεη ήηαλ ηεξάζηηα, 

δηακνξθώλνληαο ηα πξώηα ζηάδηα ηεο βηνκεραλίαο όπσο ηελ μέξνπκε ζήκεξα. Χζηόζν 

δεκηνπξγήζεθαλ ζπγρξόλσο κεγάιεο θνηλσληθέο αληζόηεηεο θαη εθκεηάιιεπζε ζηνλ 

εξγαζηαθό ρώξν
5
.  

 

                                                 
5
 https://en.wikipedia.org/wiki/Second_Industrial_Revolution 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Second_Industrial_Revolution


 

9 

 

1.3 3η
 ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΗ ΔΠΑΝΑ΢ΣΑ΢Η 

 

Ζ Σξίηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε μεθίλεζε ζηα ηέιε ηνπ 20νύ αηώλα θαη είλαη γλσζηή 

σο Φεθηαθή επαλάζηαζε ή Ζιεθηξνληθή Δπνρή. Υαξαθηεξίδεηαη από ηηο ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηνπο ηνκείο ηεο παξαγσγήο θαη ηεο θαηαζθεπήο, κε ηελ επξεία πηνζέηεζε ηεο 

απηνκαηνπνίεζεο θαη ηεο ππνινγηζηηθήο ηερλνινγίαο. Κάπνηα από ηα βαζηθά ζηνηρεία 

είλαη : 

 Δκθάληζε ησλ Ζιεθηξνληθώλ Τπνινγηζηώλ. ΢ηε δεθαεηία πεξίπνπ ηνπ 1970 

άξρηζαλ λα πξσηνεκθαλίδνληαη νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο νη νπνίνη έπαημαλ 

θαζνξηζηηθό ξόιν αξγόηεξα ζηε Βηνκεραλία 3.0. 

 Σαρεία εμέιημε ηνπ βηνκεραληθνύ απηνκαηηζκνύ θαη ησλ βηνκεραληθώλ ξνκπόη. 

Απηέο νη ηερλνινγίεο βνήζεζαλ ζηελ επίηεπμε ησλ επαλαιακβαλόκελσλ εξγαζηώλ 

πςειήο αθξίβεηαο θαη ηελ δξακαηηθή αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο κε απνηέιεζκα 

ηε δεκηνπξγία καδηθώλ παξαγσγώλ. 

 Νέεο ηερλνινγίεο θαηαζθεπήο. Με ηελ εμέιημε ησλ εξγαιεηνκεραλώλ CNC θαη ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηώλ έγηλε δπλαηή ε απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία 

παξαγσγήο κε ζπγθεθξηκέλα πξόηππα θαη πξνδηαγξαθέο όπσο θαη ε δεκηνπξγία 

πξσηόηππσλ κνληέισλ κε ζθνπό ηελ έξεπλα θαη ηελ εμέιημε. 

 Μεγάιεο αιιαγέο έγηλαλ επίζεο θαη ζηνλ ηνκέα ηεο Δθνδηαζηηθήο Αιπζίδαο κέζσ 

ηεο εμέιημεο ησλ ζπζηεκάησλ αληαιιαγήο δεδνκέλσλ θαη παξαθνινύζεζεο ησλ 

πξνκεζεηώλ (ERP-EDI). 

 Δλζσκάησζε ηεο πιεξνθνξηθήο κέζσ ηεο επξείαο ρξήζεο ησλ ειεθηξνληθώλ 

ππνινγηζηώλ, ηνπ δηθηύνπ θαη ηνπ δηαδηθηύνπ. Ζ εμέιημε ηνπ θιάδνπ ηεο 

πιεξνθνξηθήο, ησλ SOFTWARE θαη ηνπ δηαδηθηύνπ γεληθόηεξα, έρεη παίμεη 

θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ απνγείσζε ηεο ηξίηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο
6
. 

 

                                                 
6
https://el.economy-pedia.com/11039465-third-industrial-revolution,  

https://www.economiafinanzas.com/el/tercera-revolucion-industrial/ 

 

 

https://el.economy-pedia.com/11039465-third-industrial-revolution
https://www.economiafinanzas.com/el/tercera-revolucion-industrial/
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Χζηόζν όπσο ζε όιεο ηηο πεξηόδνπο κεγάισλ ηερλνινγηθώλ εμειίμεσλ, δεκηνπξγήζεθαλ 

αληίζηνηρα θαη δηάθνξνη θίλδπλνη θαη πξνθιήζεηο, όπσο γηα παξάδεηγκα νη αιιαγέο ζηα 

πξόηππα απαζρόιεζεο. Παξόιν πνπ ε παξαγσγηθόηεηα απμήζεθε θαη δεκηνπξγήζεθαλ 

λέεο επθαηξίεο απαζρόιεζεο ζε νξηζκέλνπο θιάδνπο, πξνθιήζεθε ζπγρξόλσο κεγάιε 

απώιεηα ζέζεσλ εξγαζίαο ζηηο κεγάιεο βηνκεραλίεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

11 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
Ο
: ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΑ 4.0 (INDUSTRY 4.0) ΚΑΙ 

ΣΔΛΔΤΣΑΙΔ΢ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΔ΢ ΣΑ΢ΔΙ΢ ΢ΣΙ΢ ΜΔΡΔ΢ ΜΑ΢ 
 

Σα ηειεπηαία ρξόληα νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο πάλσ ζηηο βειηηζηνπνηήζεηο ησλ 

βηνκεραληθώλ κνλάδσλ θηλνύληαη κε εθπιεθηηθά γξήγνξνπο ξπζκνύο θαη ν ιόγνο γηα ηελ 

4
ε
 βηνκεραληθή επαλάζηαζε είλαη πιένλ γεγνλόο. 

Οη πξώηεο αλαθνξέο γηα ηελ λέα επνρή ηεο βηνκεραλίαο αλαθνηλώζεθαλ επίζεκα ην 

2013 από ηε Γεξκαληθή θπβέξλεζε σο ζηξαηεγηθή κε θύξην ζηόρν ηελ εθαξκνγή 

ηερλνινγηώλ απηνκαηηζκνύ θαη επηθνηλσληώλ ζηε βηνκεραλία ηεο παξαγσγήο. 

Οη βαζηθέο αξρέο απηήο ηεο εμειηθηηθήο πεξηόδνπ όκσο είλαη δηαθνξεηηθέο από εθείλεο 

ησλ πξνεγνύκελσλ δεθαεηηώλ δηόηη νη ηερλνινγίεο πιένλ εζηηάδνπλ θπξίσο ζε 

αληηθείκελα όπσο :  

 Αλάθηεζε δεδνκέλσλ (Data Acquisition) 

 Μεγάινο όγθνο δεδνκέλσλ (Big Data) 

 Γηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ (IoT) 

 Τπνινγηζηηθό λέθνο (Cloud Computing) 

 Αιπζίδα κπιόθ (Block Chain) 

 Δλζσκάησζε βηνκεραληθώλ πιεξνθνξηώλ (Industrial Information Integration) 

 Κπβεξλν-θπζηθά ζπζηήκαηα (Cyber Physical Systems (CPS)) 

 Σερλεηή λνεκνζύλε (Artificial Intelligence (AI)) 

Απηέο νη ηερλνινγίεο πξόθεηηαη λα αιιάμνπλ ξηδηθά ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ηα ζεκεξηλά 

πξντόληα ζρεδηάδνληαη, παξάγνληαη, παθεηάξνληαη θαη ζηέιλνληαη ζύκθσλα έξεπλεο πνπ 

γίλνληαη θαη γηα λα αλαιπζνύλ ζα ρξεηαδόηαλ πνιιά αθόκε θεθάιαηα. 

Μεξηθά από ηα πιενλεθηήκαηα πνπ καο πξνζθέξεη ε βηνκεραλία 4.0 είλαη: 

 Αύμεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο κέζσ ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ. 

 Βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο αλαιύνληαο ηα δεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηώληαο 

αιγόξηζκνπο ηερλεηήο λνεκνζύλεο. 

 Αύμεζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ αλζξώπηλνπ δπλακηθνύ ρξεζηκνπνηώληαο ηα 

ξνκπόη ζε ζέζεηο κε πςειό θίλδπλν. 

 Δπθνιόηεξε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο κέζσ 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη. 

 Δπθνιόηεξε πξόβιεςε δήηεζεο ηεο αγνξάο κε ζθνπό ηελ βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ παξαγσγηθνύ ξπζκνύ. 
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Ο βαζηθόο ππξήλαο ινηπόλ κε πην απιά ιόγηα είλαη ε θεληξηθή δηαζύλδεζε όισλ ησλ 

κνλάδσλ γηα ζπιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ κεγάισλ βηνκεραληώλ κε ζθνπό ηε 

ζηνρεπκέλε βειηηζηνπνίεζε ε νπνία κε κηθξέο αιιαγέο ρακεινύ ζρεηηθά θόζηνπο θέξλεη 

εληππσζηαθά πνζνζηά βειηίσζεο ηεο παξαγσγήο θαη κείσζεο ρακέλσλ πόξσλ. Όζν 

πεξηζζόηεξεο εηαηξείεο πηνζεηνύλ ηέηνηεο ηερλνινγίεο ηόζν πεξηζζόηεξν κεγαιώλεη απηό 

ην δίθηπν θαη εμειίζζεηαη κε απνηέιεζκα ζην θνληηλό κάιηζηα κέιινλ λα έξζνπκε 

αληηκέησπνη κε αθόκε πην εθπιεθηηθά πξάγκαηα
7
. 

΢ηνλ αληίπνδα όισλ ησλ παξαπάλσ πιενλεθηεκάησλ βέβαηα πνιιέο είλαη νη έξεπλεο θαη 

νη αλαθνξέο ζηνπο θηλδύλνπο θαη ηηο πξνθιήζεηο πνπ κπνξεί λα εκπεξηέρνληαη ζηελ ηόζν 

ξαγδαία πηνζέηεζε όισλ ησλ λέσλ απηώλ ηερλνινγηώλ από ηε βηνκεραλία. 

Κάπνηνη από απηνύο ηνπο θηλδύλνπο είλαη νη παξαθάησ : 

 Κίλδπλνη θπβεξλναζθάιεηαο (Cyber Security Risks) 

 Μείσζε ζέζεσλ εξγαζίαο (Job Displacement) 

 Σερληθέο πξνθιήζεηο (Technical Challenges) 

 Αλεζπρία γηα ην απόξξεην ησλ δεδνκέλσλ (Data Privacy Concerns) 

 Δμάξηεζε από ηελ ηερλνινγία (Dependency on Technology) 

 Μεγάια θόζηε γηα ηηο κηθξέο επηρεηξήζεηο (Big Costs for Smaller Companies) 

 

Απνκέλεη ινηπόλ, κέζα ζηα επόκελα ρξόληα, λα δηαπηζηώζνπκε, πσο ζα αληηκεησπηζηνύλ 

όια απηά θαη πόζν ζσζηά ε όρη ζα θξίλνπλ νη βηνκεραλίεο ηνπο θηλδύλνπο θαη ηα ξίζθα 

πνπ εκπεξηέρνληαη ζηελ πηνζέηεζε απηώλ ησλ ηερλνινγηώλ
8
.  

 

 

 

 

                                                 
7
 “INDUSTRY 4.0: STATE OF THE ART AND RESEARCH IMPLICATIONS” Monika Kosacka-

Olejnik and Rapeepan Pitakaso, LogForum, Scientific Journal of Logistics αληιήζεθε από: 

http://www.logforum.net/pdf/15_4_3_19.pdf 
8
 “Industry 4.0: state of the art and future trends”,  Li Da Xua, Eric L. Xub and Ling Lia, International 

Journal of Production Research, αληιήζεθε από: 

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5824789/mod_resource/content/1/Industria%204.0%20CIMM%2

0PMR%203301.pdf 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
Ο
: SOFTWARE ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η΢ FACTORY I/O. 

3.1 ΓΔΝΙΚΔ΢ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΔ΢
9
 

To Factory I/O είλαη έλα ηξηζδηάζηαην πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο ηεο εηαηξίαο “Real 

Games” κε ην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζηήζεη εηθνληθέο βηνκεραληθέο γξακκέο 

παξαγσγήο ρξεζηκνπνηώληαο κηα ηεξάζηηα γθάκα βηνκεραληθώλ πιηθώλ θαη εηδώλ 

απηνκαηηζκνύ. 

Σν πξόγξακκα απηό επίζεο δηαζέηεη κηα ζεηξά από έηνηκεο εθαξκνγέο απηνκαηηζκνύ γηα 

δηάθνξα επίπεδα πξνγξακκαηηζηώλ, νη νπνίεο έρνπλ σο ζθνπό λα «εκπλεύζνπλ» ηνλ 

ρξήζηε λα ηηο ρξεζηκνπνηήζεη απηνύζηεο κέζα ζε πξνγξάκκαηα πνπ ζα θιεζεί αξγόηεξα 

λα δεκηνπξγήζεη ηνπο θώδηθεο πξνγξακκαηηζκνύ. 

Μέζα από κηα ζεηξά επηινγώλ θαη ξπζκίζεσλ θαη ηδίσο κε ηηο θάκεξεο πνπ πξνβάιιεηαη 

ν βηνκεραληθόο ρώξνο θαη ηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια, έρεη επηηεπρζεί έλα εμαηξεηηθά 

ξεαιηζηηθό βηνκεραληθό πεξηβάιινλ ην νπνίν πξνθαιεί ηνλ ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη 

εμειηγκέλεο θαη απηόλνκεο γξακκέο παξαγσγήο θαζώο θαη έμππλεο εθαξκνγέο 

κεηαθνξάο θαη παιεηνπνίεζεο πξντόλησλ. 

Σέινο, νη δπλαηόηεηεο δηαζύλδεζεο θαη αιιειεπίδξαζεο κε αξθεηά ινγηζκηθά 

πξνγξακκαηηζκνύ ινγηθώλ ειεγθηώλ PLC ην θαζηζηά σο έλα πνιύ ζεκαληηθό εξγαιείν 

πνπ ζα κπνξνύζακε λα πνύκε πσο έρεη δπλαηόηεηεο λα μεθύγεη από ηα όξηα ηεο 

εθπαηδεπηηθήο ρξήζεο θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί αθόκε θαη σο επαγγεικαηηθό πξόγξακκα 

πξνζνκνίσζεο γξακκώλ παξαγσγήο. 

3.2  ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

 

Ζ βαζηθόηεξε ρξήζε απηνύ ην ινγηζκηθνύ γίλεηαη από παλεπηζηήκηα θαη νκάδεο 

ζπνπδαζηώλ κε θύξην αληηθείκελν ηελ εθπαίδεπζε ηνπο πάλσ ζηνλ πξνγξακκαηηζκό 

ινγηθώλ ειεγθηώλ PLC. 

Φπζηθά, έλα πνιύ ζεκαληηθό θνκκάηη  ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη θαη ε εμνηθείσζε κε ηα 

αληηθείκελα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη (κεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο), κε ηνλ νπνίν ν ρξήζηεο 

έρεη ηε δπλαηόηεηα λα πεηξακαηηζηεί αξθεηά κέρξη λα θέξεη εηο πέξαο ηελ απαηηνύκελε 

                                                 
9
 https://docs.factoryio.com/manual/ 

https://docs.factoryio.com/manual/
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εθαξκνγή, θαη έηζη έρεη ηε δπλαηόηεηα λα αληηιεθζεί θαιύηεξα ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο 

ησλ κεξώλ απηώλ. 

Έλα εμίζνπ ζεκαληηθό θνκκάηη όκσο, είλαη θαη ηα πιηθά απηνκαηηζκνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη, όπσο αηζζεηήξεο, θσηνθύηηαξα, νπηηθέο θάκεξεο, δηαθόπηεο θαη 

άιια. 

 

 Εηθόλα 3: Γεληθή εηθόλα θάπνησλ από ηα δηαζέζηκα πιηθά απηνκαηηζκνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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3.3  3D ΜΟΝΣΔΛΑ 

 

Σα ηξηζδηάζηαηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνληαη θαη 

αλαιύνληαη παξαθάησ κε ηε ζεηξά. 

 Ράνπια κεηαθνξάο βαξέσλ αληηθεηκέλσλ. 

  

Εηθόλα 4: Γεληθή εηθόλα ησλ ξανπιόδξνκσλ κεηαθνξάο βαξέσλ αληηθεηκέλσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
 

 

Σα ξάνπια απηά ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά θόξσλ ζηηο βηνκεραλίεο πνπ ππάξρεη αλάγθε λα 

κεηαθέξνληαη αληηθείκελα κε βάξνο άλσ ησλ 50 θηιώλ θαη ζην πξόγξακκα δηαηίζεληαη ζε 

δηάθνξα κήθε όπσο 2,4 ή θαη 6 κέηξα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. Αθόκα δηαηίζεληαη θαη 

γσλίεο γηα ηε δπλαηόηεηα αιιαγήο θαηεύζπλζεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Δπίζεο ππάξρεη ε 

δπλαηόηεηα λα ειέγρνληαη είηε από αλαινγηθά ζήκαηα (-10 V…+10 V ) κε ξύζκηζε 

ηαρύηεηαο από 0 έσο 0,8m/s αλάινγα κε ηηο αλάγθεο καο είηε από ςεθηαθά ζήκαηα κε 

έιεγρν θίλεζεο πξνθαζνξηζκέλεο ηαρύηεηαο ησλ 0,45 m/s. Δίλαη πξνθαλέο όηη ε επηινγή 

ειέγρνπ θίλεζεο κέζσ αλαινγηθώλ ζεκάησλ δίλεη ην πιενλέθηεκα ηεο ξύζκηζεο ηεο 

ηαρύηεηαο ζπγθξηηηθά κε ηα ςεθηαθά ζήκαηα πνπ δίλνπλ κόλν ηε δπλαηόηεηα ειέγρνπ. 

Δπίζεο ε ηαρύηεηα θίλεζεο κέζσ αλαινγηθώλ ζεκάησλ κπνξεί λα γίλεη έσο θαη δηπιάζηα 

ζε ζρέζε κε ηα ςεθηαθά. 
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 Σαηληόδξνκνη κεηαθνξάο 

 

 Εηθόλα 5: Γεληθή εηθόλα ησλ δηαζέζηκσλ ηαηληόδξνκσλ κεηαθνξάο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
 

Οη ηαηληόδξνκνη κεηαθνξάο αληηθεηκέλσλ (Conveyor Belts) απνηεινύλ άιιε κηα ζπζθεπή 

πνπ ζπλαληάκε ζρεδόλ ζε θάζε κεγάιε βηνκεραλία, θαζώο πξνζθέξνπλ εμαηξεηηθέο 

ιύζεηο βειηηζηνπνίεζεο παξαγσγήο θαη επειημίαο ζηηο κέξεο καο.  

Ζ ηαρύηεηα ηνπο ζε απηό ην πξόγξακκα θπκαίλεηαη ζηα 0.6 m/s γηα ςεθηαθό ζήκα, ελώ 

νη επηινγέο ζε κεγέζε θαη ζπλδπαζκνύο αιιαγήο θαηεπζύλζεσλ είλαη πνιιέο. 

Φπζηθά δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ηνπνζέηεζεο αηζζεηήξσλ ζε δηάθνξα ζεκεία ησλ 

ηαηληόδξνκσλ κε ζθνπό ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο ηνπο. Δπίζεο, ην πξόγξακκα δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα ηνπνζέηεζεο παικνγελλήηξηαο (Incremental Encoder) γηα ηνλ αθξηβή έιεγρν 

ζέζεο ηνπ ηαηληόδξνκνπ ζε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο ην ρξεηάδεηαη. 
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 Emitter and Remover 

 

  Εηθόλα 6: ΢ηαζκνί ηνπνζέηεζεο θαη απόζεζεο πξντόλησλ. 
 

Οη δπν απηνί ζηαζκνί ηνπνζεηνύληαη ζπλήζσο ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ησλ δηαδξόκσλ 

κεηαθνξάο κέζα ζην πξόγξακκα θαη πξνζνκνηώλνπλ ηελ ηνπνζέηεζε θαη ηελ αθαίξεζε 

πξνθαζνξηζκέλσλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζηνλ βηνκεραληθό ρώξν. Ο ιόγνο ύπαξμεο ηνπο 

κπνξνύκε λα πνύκε όηη αληηζηνηρεί κε ηε ζύλδεζε άιισλ κεξώλ κέζα ζηε βηνκεραληθή 

κνλάδα, ή κε ηελ επίδξαζε ηνπ αλζξώπηλνπ παξάγνληα ν νπνίνο κπνξεί γηα παξάδεηγκα 

λα ηξνθνδνηεί ηηο γξακκέο απηέο. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έρνπλ ηνπνζεηεζεί δύν 

ηξνθνδόηεο. Ο πξώηνο είλαη πξνγξακκαηηζκέλνο λα ηνπνζεηεί πιαζηηθά δνθίκηα 

ρξώκαηνο κπιε ζηελ αξρή ηεο κεηαθνξηθήο ηαηλίαο , ελώ ν δεύηεξνο ηνπνζεηεί πιαζηηθά 

θνπηηά ζηελ αξρή ηνπ ξανπινδξόκνπ. Δπίζεο ππάξρεη θαη έλα Remover ζην ηέινο ηνπ 

ξανπινδξόκνπ ην νπνίν αθαηξεί ηα έηνηκα θνπηηά πνπ θηάλνπλ ζηελ έμνδν ηνπ 

βηνκεραληθνύ ρώξνπ. 

Ζ ζέζε πνπ ηνπνζεηνύληαη νη ζπζθεπέο απηέο κέζα ζην πξόγξακκα κπνξεί λα νξηζηεί 

από ηνλ πξνγξακκαηηζηή, όπσο θαη ν ηξόπνο πνπ ηξνθνδνηεί ηα πξνθαζνξηζκέλα 

αληηθείκελα ζηηο κεηαθνξηθέο ηαηλίεο. Γειαδή, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα παξάγνληαη ηα 

αληηθείκελα αλά ζπγθεθξηκέλν ρξόλν, ή κπνξεί λα νξηζηεί ν επηζπκεηόο αξηζκόο 

αληηθεηκέλσλ πνπ πξέπεη λα ηξνθνδνηνύληαη κέζα ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό πιαίζην. 
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 Αθαηέξγαζην πιηθό 

 
Εηθόλα 7: Αθαηέξγαζην πιηθό πνπ επεμεξγάδεηαη από ηελ εξγαιεηνκεραλή CNC. 

 

Σν αθαηέξγαζην πιηθό ρξώκαηνο κπιε “Raw Material” πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

πξόγξακκα από ηα δύν θέληξα θαηεξγαζίαο γηα ηελ παξαγσγή βάζεσλ θαη θαπαθηώλ θαη 

έρεη βάξνο 8 θηιώλ αλά ηεκάρην πξηλ ηελ επεμεξγαζία. 

 Καπάθη πξντόληνο (Product Lid) 

      
     Εηθόλα 8: Επεμεξγαζκέλν πιηθό (θαπάθη). 

 

Σν επεμεξγαζκέλν πξντόλ πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 8 ρξεζηκνπνηείηαη σο θαπάθη ηνπ 

ηειηθνύ πξντόληνο πνπ βγαίλεη από απηή ηε γξακκή παξαγσγήο θαη έρεη ηειηθό βάξνο 5 

θηιά. 
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 Βάζε πξντόληνο (Product Base) 

      Εηθόλα 9: Επεμεξγαζκέλν πιηθό (βάζε). 

 

Σν επεμεξγαζκέλν πξντόλ πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 9 ρξεζηκνπνηείηαη ζαο βάζε ηνπ 

ηειηθνύ πξντόληνο θαη έρεη βάξνο 7 θηιά. 

 

 Σειηθό πξντόλ (Final Product) 

 

      Εηθόλα 10: Σειηθό πξντόλ πξνο θόξησζε θαη κεηαθνξά. 
 

Σν ηειηθό πξντόλ πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 10 δελ είλαη δηαζέζηκν πξνο ρξήζε σο έηνηκν 

από ην πξόγξακκα αιιά κπνξεί λα πξνθύςεη κόλν από ζπλαξκνιόγεζε ησλ δύν 

παξαπάλσ. Σν βάξνο απηνύ είλαη 12 θηιά. 
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 Κνπηί ηνπνζέηεζεο θαη κεηαθνξάο πξντόλησλ (Stackable Box)  

   Εηθόλα 11: Κνπηί ηνπνζέηεζεο θαη κεηαθνξάο πξντόλησλ. 
 

Σν θνπηί απηό ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βηνκεραλία γηα κεηαθνξέο ηέηνηνπ είδνπο 

αληηθεηκέλσλ έηζη ώζηε λα κελ ππάξρεη ν θίλδπλνο λα «πέζνπλ».  

Σν θνπηί απηό δπγίδεη άδεην 15 θηιά, ελώ γεκάην κε 3 ζεη πξντόλησλ θηάλεη ζπλνιηθά 

γύξσ ζηα 51 θηιά. 

 Κέληξα θαηεξγαζίαο (Machining Centers)  

 

 
      Εηθόλα 12: Κειί (Cell) κε θέληξν θαηεξγαζίαο. 

Σα θέληξα θαηεξγαζίαο είλαη έηνηκνη ζηαζκνί, πνπ παξέρνληαη από ην πξόγξακκα σο 

απηόλνκα θειηά (Cells) καδί κε ηνπο ξνκπνηηθνύο βξαρίνλεο γηα ην θόξησκα θαη 

μεθόξησκα ησλ πιηθώλ θαη κπνξνύκε λα ηα παξακεηξνπνηήζνπκε, ώζηε λα 
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επεμεξγάδνληαη ηα πιηθά ηα νπνία ηξνθνδνηνύληαη ζε απηά, βάζεη ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ 

ησλ ζεκάησλ (Input – Output) πνπ ηνπο δίλνληαη. Έηζη, κόιηο ην πιηθό θηάζεη ζηελ 

είζνδν ηνπ θειηνύ, έλαο ξνκπνηηθόο βξαρίνλαο ην παίξλεη κε εηδηθή αξπάγε θαη ην 

ηνπνζεηεί ζηελ εξγαιεηνκεραλή CNC. Μεηά ηελ επεμεξγαζία ηεο εξγαιεηνκεραλήο, ν 

ξνκπνηηθόο βξαρίνλαο ην βγάδεη έμσ από ην θειί, κε ζθνπό ηε ζπλέρηζε ηνπ θύθινπ 

εξγαζηώλ. ΢ηελ εξγαζία απηή, ην πξώην ξνκπόη ζηε ζεηξά παξάγεη ηηο βάζεηο νη νπνίεο 

έρνπλ ρξόλν επεμεξγαζίαο 3 δεπηεξόιεπηα, ελώ ην δεύηεξν ξνκπόη παξάγεη ηα θαπάθηα, 

ηα νπνία έρνπλ ρξόλν επεμεξγαζίαο 6 δεπηεξόιεπηα. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί εδώ πσο ν 

πξνγξακκαηηζκόο απηόο έγηλε ζθνπίκσο, θαζώο ην πιηθό πνπ βγαίλεη από ην πξώην 

θέληξν έρεη λα δηαλύζεη κεγαιύηεξε απόζηαζε ζηνλ ηαηληόδξνκν ζε ζρέζε κε ην δεύηεξν 

θαη έηζη ππάξρεη κηα νκαιή ξνή ζηνλ θύθιν εξγαζηώλ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν 

θαηεξγαζίαο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκώλ δηαπηζηώζεθε όηη αλ δελ ππήξρε απηή ε 

ρξνληθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηηο απνζηάζεηο ησλ θειηώλ, πνιιέο θνξέο ηα πιηθά 

ζπλέπηπηαλ θάησ από ηελ θάκεξα αλαγλώξηζεο πιηθώλ θαη δεκηνπξγνύζαλ 

δπζιεηηνπξγία.  

 Ρνκπόη κεηαθνξάο θαη ηνπνζέηεζεο (Two axes pick and place) 

 

 
Εηθόλα 13: Ρνκπόη κεηαθνξάο θαη ηνπνζέηεζεο. 

 

΢ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηνύληαη δύν ξνκπόη ηέηνηνπ ηύπνπ, ην πξώην γηα ηε 

«ζπγθόιιεζε» ησλ δύν πιηθώλ κεηαμύ ηνπο, ελώ, ην δεύηεξν γηα ηελ κεηαθνξά θαη 

ηνπνζέηεζε ησλ έηνηκσλ πιηθώλ από ηνλ ηαηληόδξνκν ζην θνπηί κεηαθνξάο. 
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Σν ξνκπόη απηό έρεη ηε δπλαηόηεηα θίλεζεο ζε δύν άμνλεο (X-Z), θαζώο θαη ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα Ε θαηά 90 κνίξεο. Δπίζεο ε θεθαιή ηνπ δηαζέηεη ζύζηεκα 

αλαξξόθεζεο (Vacuum) κε ην νπνίν ζηαζεξνπνηεί ηα πιηθά γηα ηε κεηαθνξά ηνπο. 

Ζ ηαρύηεηα ησλ αμόλσλ είλαη 2 m/s θαη νη κέγηζηεο δηαδξνκέο ηνπο είλαη Υ 1125mm θαη 

Z 625 mm. 

3.4  ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΚΑΙ ΢ΣΗ΢ΙΜΟ ΑΤΣΟΜΑΣΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ 

ΜΔ΢Ω ΣΟΤ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ FACTORY I/O. 

 

Ζ δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη ηεο πινπνίεζεο γξακκώλ παξαγσγήο ζε ξεαιηζηηθό 

επίπεδν απαηηεί ζεκαληηθή εκπεηξία ζηνλ ρώξν ηεο κεραηξνληθήο “Mechatronics”, ηεο 

δηαρείξηζεο θαη νξγάλσζεο κεγάισλ εθαξκνγώλ “project management” θαζώο θαη πνιύ 

εμεηδηθεπκέλε γλώζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο πνπ θαιείηαη λα πινπνηήζεη ν 

εθάζηνηε κεραληθόο ή ε νκάδα. Σν Factory I/O είλαη ηδαληθό γηα πεηξακαηηζκό, 

εθπαίδεπζε θαη πξνζνκνίσζε πάλσ ζηνλ ζρεδηαζκό θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηέηνησλ 

γξακκώλ δηόηη ην πεξηβάιινλ ηνπ είλαη αξθεηά ξεαιηζηηθό. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη θάπνηα από ηα βαζηθά βήκαηα ηεο γεληθόηεξεο δηαδηθαζίαο ζε 

εηθνληθό θαη ξεαιηζηηθό πεξηβάιινλ. 

1. Καηαλόεζε ηεο εθαξκνγήο θαη ησλ βεκάησλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ πινπνίεζε 

κέζσ ηεο ζσζηήο ραξηνγξάθεζεο ησλ πόξσλ πνπ είλαη απαξαίηεηνη, όπσο, 

πιηθά, κεραλήκαηα, εμεηδηθεπκέλν αλζξώπηλν δπλακηθό θαη άιια. 

2. Καζνξηζκόο ησλ απαηηήζεσλ ζε εμνπιηζκό πνπ πξόθεηηαη λα ρξεηαζηεί, όπσο, 

κεραλήκαηα, εξγαιεία, ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, αηζζεηήξεο, PLC θαη άιια. 

3. ΢ρεδηαζκόο ησλ γξακκώλ παξαγσγήο κε γλώκνλα ηε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ 

κεραλεκάησλ γηα ηελ εμνηθνλόκεζε ρώξνπ θαη ηελ θαη ’ειάρηζην κεηαθίλεζε 

ηνπ πξνζσπηθνύ από ζηαζκό ζε ζηαζκό. 

4. ΢ρεδηαζκόο ηνπ πξνγξάκκαηνο ειέγρνπ όιεο ηεο εθαξκνγήο. Γειαδή 

πξνγξακκαηηζκόο θάπνηαο κνλάδα PLC κε ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό θαη κε 

γλώκνλα πάληνηε ηελ αζθάιεηα θαη ηε ζηαζεξόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

5. ΢ηήζηκν θαη δνθηκή ηεο γξακκήο παξαγσγήο είηε ζε ξεαιηζηηθό πεξηβάιινλ είηε 

ζε θάπνην ηξηζδηάζηαην ινγηζκηθό όπσο ην Factory I/O. 
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6. Δγθαηάζηαζε ηεο γξακκήο παξαγσγήο ζε εηθνληθό ή ξεαιηζηηθό πεξηβάιινλ θαη 

δνθηκέο. 

7. Δθ λένπ βειηηζηνπνίεζε ηεο γξακκήο παξαγσγήο ζύκθσλα κε ηα δεδνκέλα ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν ιεηηνπξγίαο. ΢ε απηό ην ζηάδην κπνξνύλ λα δηνξζσζνύλ ηπρόλ 

αζηνρίεο ηεο εγθαηάζηαζεο, λα γίλεη βειηίσζε θάπνησλ αζθαιηζηηθώλ 

πξνζηαζίαο θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο. 

3.5 ΓΙΔΤΘΤΝ΢ΙΟΓΟΣΗ΢ΔΙ΢ ΔΝΣΟΛΩΝ 

 

Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν πινπνηείηαη ε δηαζύλδεζε όισλ ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ Factory I/O 

κε ην πξόγξακκα ηνπ PLC έηζη ώζηε λα αιιειεπηδξνύλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

πξαγκαηνπνηείηαη  κέζσ ησλ δηεπζύλζεσλ πνπ ζα πξέπεη λα νξηζηνύλ θαη από ηα δύν 

κέξε κε ηελ ίδηα ζεηξά αθξηβώο. Φπζηθά, γηα ηε δηεπθόιπλζε ηνπ πξνγξακκαηηζηή θαη 

γηα ηελ επθνιόηεξε ηξνπνπνίεζε κειινληηθά θαιό είλαη εθηόο από ηηο δηεπζύλζεηο λα 

δίλεηαη θαη ίδηα νλνκαηνινγία δηεπζύλζεσλ κεηαμύ ησλ δπν πξνγξακκάησλ όπσο έρεη 

γίλεη θαη ζε απηή ηελ εξγαζία. 

Αξρηθά ζα πξέπεη λα νξίζνπκε ηνλ όγθν ησλ δηεπζύλζεσλ ηνπ PLC, ηνλ ηύπν αιιά θαη 

θάπνην Offset ζηελ αξίζκεζε ησλ δηεπζύλζεσλ πνπ πηζαλώο κπνξεί λα ρξεηαδόκαζηε γηα 

ηε ζπκβαηόηεηα κε ην ινγηζκηθό ηνπ PLC. Με ηνλ όξν offset ελλννύκε ηελ αληηζηάζκηζε 

ησλ δηεπζύλζεσλ πνπ ίζσο ρξεηάδεηαη λα θάλνπκε κε ζθνπό λα ππάξρεη νξζή 

ζπκβαηόηεηα κεηαμύ ηνπ ινγηζκηθνύ ζρεδίαζεο θαη ηνπ ινγηζκηθνύ ηνπ PLC. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηελ εξγαζία απηή δόζεθε Offset 30 ζηηο αλαινγηθέο εηζόδνπο θαη εμόδνπο 

ηνπ PLC ζην Factory I/O δηόηη ην ινγηζκηθό ηνπ PLC δίλεη απηόκαηα απηή ηελ 

δηεπζπλζηνδόηεζε ζηηο αλαινγηθέο θάξηεο ηνπ. Απηό δελ ζεκαίλεη βέβαηα πσο ν 

πξνγξακκαηηζηήο δελ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επέκβεη θαη λα ηξνπνπνηήζεηο ηηο 

δηεπζύλζεηο όπσο επηζπκεί, όκσο ην δεηνύκελν είλαη πάληα ε επίηεπμε ηεο ζπκβαηόηεηαο 

ησλ δηεπζύλζεσλ γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία. 

 Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 14 ρξεζηκνπνηνύληαη 32 ςεθηαθέο είζνδνη, 25 ςεθηαθέο 

έμνδνη (Bool Inputs-Outputs), 5 αλαινγηθέο είζνδνη θαη 5 αλαινγηθέο έμνδνη (DWORD 

Inputs-Outputs). 
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Εηθόλα 14: PLC configuration κέζα ζην Factory I/O. 

 

To configuration απηό ηνπ PLC δελ είλαη δεζκεπηηθό εμ’ αξρήο θαη κπνξεί λα 

ηξνπνπνηεζεί όπνηα ζηηγκή ζέινπκε. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνύ πξώηα έρνπκε δεκηνπξγήζεη 

όιν ην ηξηζδηάζηαην εηθνληθό πεξηβάιινλ ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη έρνπκε νλνκάζεη θάζε 

αηζζεηήξα θαη ελεξγνπνηεηή πεγαίλνληαο ζηελ νζόλε ησλ “IO” βιέπνπκε ζηελ εηθόλα 

15 όια ηα ζήκαηα ζηελ αξηζηεξή θαη δεμηά πιεπξά ηεο νζόλεο θαζώο θαη ηε κνλάδα ηνπ 

PLC ζην θέληξν ζύκθσλα κε απηά πνπ έρνπλ νξηζηεί πην πξηλ. 
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Εηθόλα 15: Λίζηα Input – Output κέζα ζην Factory I/O. 

Βιέπνπκε δειαδή ζηελ αξηζηεξή πιεπξά όια ηα ζήκαηα ησλ αηζζεηήξσλ (Sensors) πνπ 

έρνπκε δηαζέζηκα ζην πξόγξακκα θαη ζηελ δεμηά πιεπξά όια ηα ζήκαηα ησλ 

ελεξγνπνηεηώλ (Actuators).  

΢ηελ εηθόλα 16 θαίλεηαη ε ζεηξά κε ηελ νπνία έρεη γίλεη ε δηεπζπλζηνδόηεζε ζην PLC. Ο 

ηξόπνο πνπ γίλεηαη απηό είλαη απιόο, κεηαθηλνύκε δειαδή κέζσ “drag and drop” ην 

επηζπκεηό ζήκα ζηελ θαηάιιειε δηεύζπλζε. 

 

 
Εηθόλα 16: Λίζηα Input – Output κέζα ζην Factory I/O. 
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3.6 ΛΙ΢ΣΑ ΤΛΙΚΩΝ ΑΤΣΟΜΑΣΙ΢ΜΟΤ ΠΟΤ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ 

 

Σν Factory I/O παξέρεη κηα αξθεηά κεγάιε γθάκα επηινγώλ ζηα πιηθά απηνκαηηζκνύ πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πινπνίεζε ηέηνηνπ είδνπο πξνγξακκάησλ ηα νπνία είλαη από 

απιά θιαζηθά πιήθηξα θαη δηαθόπηεο κέρξη ππεξζύγρξνλεο θάκεξεο αλαγλώξηζεο 

πιηθώλ θαη αηζζεηήξεο. Παξαθάησ δίλεηαη κηα αλαιπηηθή ιίζηα ησλ πιηθώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηελ εξγαζία. 

 Diffuse Sensor 

 

  Εηθόλα 17: Diffuse Sensor. 

Ο αηζζεηήξαο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ ζπρλά ζηε βηνκεραλία, ιεηηνπξγεί απηόλνκα 

ρσξίο αλαθιαζηήξα θαη είλαη ζρεδηαζκέλνο λα αληρλεύεη ζηεξεά αληηθείκελα ζε 

απόζηαζε από 0 έσο 1.6 κέηξα. Έρεη ζην επάλσ κέξνο ηνπ ελδεηθηηθή ιπρλία ε νπνία 

αλάβεη όηαλ ελεξγνπνηείηαη θαη ζηελ Δπξσπατθή αγνξά ηνλ ζπλαληάκε ζπλήζσο ζε 

ηάζεηο ιεηηνπξγίαο 6 – 30 Volt DC PNP. Ο όξνο PNP ζηελ πξάμε ζεκαίλεη πσο ν 

αηζζεηήξαο κόιηο ελεξγνπνηεζεί ζα βγάιεη έλα ζήκα ζεηηθήο ηάζεο ζην αληίζηνηρν 

θαιώδην ηνπ (καύξν ζπλήζσο). Βέβαηα πνιινί αηζζεηήξεο ηέηνηνπ ηύπνπ πιένλ εθηόο 

από πνιπηαζηθνί, δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα επηινγήο ζηνλ ρξήζηε κέζσ “dip switch” γηα 

PNP – NPN. 

Μέζα από ην πξόγξακκα δίλεηαη ε δπλαηόηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ αηζζεηήξα γύξσ από 

ηνλ εαπηό ηνπ κε ζθνπό ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζε επηζπκεηή γσλία θαζώο θαη δπλαηόηεηα 

ξύζκηζεο ηεο επηζπκεηήο απόζηαζεο πνπ ζα δηαβάδεη (“range”). 
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  Εηθόλα 18: Καιηκπξάξηζκα αηζζεηήξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

 

  Εηθόλα 19: Καιηκπξάξηζκα αηζζεηήξα.  
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 Retro reflective sensor and reflector 

 

 Εηθόλα 20: Retroreflective sensor. 

΢ε αληίζεζε κε ηνπο Diffuse Sensors νη Retro Reflective γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο απαηηνύλ 

ηνλ θαηάιιειν αλαθιαζηήξα ζηελ απέλαληη κεξηά έηζη ώζηε λα ιακβάλνπλ ζπλερώο ηελ 

επηζηξεθόκελε δέζκε έσο όηνπ δηαθνπεί. Δίλαη ζρεδηαζκέλνη λα ιεηηνπξγνύλ κε ζηεξεά 

πιηθά θαη ην εύξνο ηεο δέζκεο θηάλεη κέρξη θαη ηα 6 κέηξα. 

Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό λα γίλεηαη ζσζηή επζπγξάκκηζε ηνπ αηζζεηήξα κε ηνλ 

αλαθιαζηήξα θαηά ηελ ηνπνζέηεζε γη’ απηό θαη απηνί νη αηζζεηήξεο έρνπλ δύν 

ελδεηθηηθέο ιπρλίεο, ε πξάζηλε ιπρλία όηαλ είλαη ζηαζεξά αλακκέλε ππνδεηθλύεη ηελ 

νξζή επζπγξάκκηζε ηνπ αηζζεηήξα κε ηνλ αλαθιαζηήξα, ελώ ε θίηξηλε ιπρλία όηαλ είλαη 

ζηαζεξά αλακκέλε ππνδεηθλύεη ηελ κε δηαθνπηόκελε δέζκε αλάκεζα ηνπο από άιια 

πιηθά.  

 Αισθητήρας οράσεως (VISION SENSOR) 

 

 

 Εηθόλα 21: Vision Sensor. 
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Ο αηζζεηήξαο νξάζεσο ζην πξόγξακκα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα αλαγλσξίδεη αθαηέξγαζην 

πιηθό, θαπάθη ή βάζε αλάινγα κε ηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη έρεη εύξνο ξύζκηζεο από 0.3 

έσο 2 κέηξα. 

Έρεη επίζεο ηε δπλαηόηεηα λα αλαγλσξίδεη πεξηζζόηεξα από έλα αληηθείκελα αλ 

πξνγξακκαηηζηεί θαηάιιεια. Σα ζήκαηα εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα είλαη ςεθηαθά θαη 

δειώλνπλ ηελ αλίρλεπζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ ηνλ έρνπκε εθπαηδεύζεη λα αλαγλσξίδεη. 

΢ηελ εξγαζία απηή, ν αηζζεηήξαο νξάζεσο είλαη πξνγξακκαηηζκέλνο λα αλαγλσξίδεη θαη 

λα δίλεη ην θαηάιιειν ζήκα κόλν ζηηο βάζεηο ρξώκαηνο κπιε. Δπίζεο δηαζέηεη κηα 

θόθθηλε αθηίλα laser γηα ηε δηεπθόιπλζε ηεο επζπγξάκκηζεο ηνπ κε ηα αληηθείκελα πνπ 

ζέινπκε λα αλαγλσξίδεη. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
Ο
: PLC ΚΑΙ TIA PORTAL 

4.1 Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ 

 

Σν PLC εθεπξέζεθε γηα λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηεο ακεξηθαληθήο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο. Οη πξνγξακκαηηδόκελνη ινγηθνί ειεγθηέο δεκηνπξγήζεθαλ σο 

ιύζε θαζώο ζεσξήζεθε όηη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ινγηζκηθνύ ζα κπνξνύζε λα έρεη πνιύ 

απνδνηηθόηεξα απνηειέζκαηα από ηελ πξόηεξε θαηάζηαζε πνπ ήηαλ ε 

αλαζπλαξκνιόγεζε θαη επαλαθαισδίσζε ησλ κεραλώλ θάζε θνξά πνπ γηλόηαλ αιιαγή 

ζην κνληέιν πνπ ήηαλ ζε παξαγσγή. Πξηλ από ηα PLC νη δηαδηθαζίεο ηνπ ειέγρνπ 

γίλνληαλ κε ηελ ρξήζε εθαηνληάδσλ ειεθηξνληθώλ αηζζεηήξησλ παληόο ηύπνπ πνπ ήηαλ 

όια ζπλδεκέλα κε θαηάιιειν ηξόπν πάλσ ζε ξειέ. Ζ δηαδηθαζία γηα ηελ επηθαηξνπνίεζε 

απηώλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ εηήζηα παξαγσγή ηνπ θάζε κνληέινπ ήηαλ πνιύ 

ρξνλνβόξα θαη δαπαλεξή, θαζώο νη ειεθηξνηερλίηεο έπξεπε λα αιιάμνπλ ηελ 

θαισδίσζε μερσξηζηά ζε θάζε ξειέ.  

Οη ςεθηαθνί ππνινγηζηέο, πνπ είλαη γεληθήο ρξήζεο πξνγξακκαηηδόκελεο ζπζθεπέο, 

πνιύ ζύληνκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ βηνκεραληθώλ δηεξγαζηώλ. Απηνί νη 

πξώηκνη όκσο ππνινγηζηέο απαηηνύζαλ ηελ ύπαξμε εηδηθώλ πξνγξακκαηηζηώλ, απζηεξό 

έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαζώο θαη εηδηθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, θαζαξηόηεηαο 

θαη πνηόηεηαο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Αθόκα, ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ ππνινγηζηή γεληθήο 

ρξήζεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο απαηηείηαη ε πξνζηαζία ηνπ 

ππνινγηζηή από ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζην εξγνζηάζην.  

Οπόηε έγηλε εκθαλήο ε αλάγθε γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο βηνκεραληθνύ ππνινγηζηή 

ειέγρνπ πνπ ζα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα αληέρεη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ εξγνζηαζίνπ, λα ππνζηεξίδεη δηαθξηηέο εηζόδνπο θαη εμόδνπο κε έλα 

ηξόπν πνπ ζα είλαη εύθνια επεθηάζηκνο, δελ ζα απαηηεί ρξόληα εθπαίδεπζε γηα ηε ρξήζε 

ηνπ θαη ζα επηηξέπεη ηελ εύθνιε παξαθνινύζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Σέινο ν ρξόλνο 

απόθξηζεο ηνπ ππνινγηζηή απηνύ ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά γξήγνξνο γηα λα είλαη ηθαλόο 

λα ειέγρεη ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη ε ηαρύηεηα ησλ ζεκάησλ εμόδνπ λα πνηθίιιεη 

αλάινγα κε ηε θύζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ εθηειεί.  
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Σα πξώηα PLC είραλ σο ζθνπό λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα ινγηθά ζπζηήκαηα κε ξειέ. Απηά 

ηα PLC πξνγξακκαηίδνληαλ κε ηε ρξήζε ηεο γιώζζαο Ladder, ε νπνία ζπκίδεη έληνλα 

έλα ζρεκαηηθό δηάγξακκα ελόο ινγηθνύ ζπζηήκαηνο κε ξειέ. Απηή ε δηαδηθαζία 

πξνγξακκαηηζκνύ επηιέρηεθε γηα λα κεηώζεη ηηο απαηηήζεηο θαηάξηηζεο γηα ηνπο 

ππάξρνληεο ηερληθνύο. Άιια πξώηκα PLC ρξεζηκνπνηνύζαλ κηα κνξθή ιίζηαο εληνιώλ 

πξνγξακκαηηζκνύ. Σα ζύγρξνλα PLC κπνξνύλ λα πξνγξακκαηηζηνύλ κε δηάθνξνπο 

ηξόπνπο από ηε ρξήζε ηεο γιώζζαο Ladder έσο θαη κε πην βαζηθέο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ όπσο ε C. Μηα άιιε κέζνδνο είλαη ε ινγηθή state, κηα πνιύ πςεινύ 

επηπέδνπ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζρεδηάζηεθε γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό PLC θαη 

έρεη ζαλ βάζε ηα δηαγξάκκαηα κεηάβαζεο θαηάζηαζεο.  

΢ρεηηθά κε ηνλ πξνγξακκαηηζκό ησλ πξώηκσλ PLC, κέρξη ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1980, πξνγξακκαηίδνληαλ ρξεζηκνπνηώληαο εηδηθέο ζπζθεπέο πξνγξακκαηηζκνύ ηα 

νπνία πξνγξακκάηηδαλ ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο PLC, όπνπ δηάθνξα 

πιήθηξα ιεηηνπξγίαο αληηπξνζώπεπαλ ηα δηάθνξα ινγηθά ζηνηρεία ησλ πξνγξακκάησλ 

ησλ PLC. 

Σα πξνγξάκκαηα ήηαλ απνζεθεπκέλα ζε θαζέηεο, ελώ, νη δπλαηόηεηεο γηα ηελ αλάπηπμε 

κεγάισλ πξνγξακκάησλ δελ ππήξρε ιόγσ ηεο έιιεηςεο κλήκεο.  

Πιένλ ηα PLC κπνξνύλ λα πξνγξακκαηηζηνύλ κε ηε ρξήζε εθαξκνγώλ ινγηζκηθνύ γηα 

πξνζσπηθνύο ππνινγηζηέο. Ο ππνινγηζηήο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην PLC κέζσ 

θαισδηώζεσλ Ethernet , RS-232 , RS-485 ή RS-422 θαη USB. Σν ινγηζκηθό 

πξνγξακκαηηζκνύ επηηξέπεη ηελ είζνδν θαη ηελ επεμεξγαζία ζηε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ Ladder. Γεληθά, παξέρεη ιεηηνπξγίεο γηα ηνλ εληνπηζκό ζθαικάησλ 

θαη ηελ αληηκεηώπηζε πξνβιεκάησλ ηνπ PLC, γηα παξάδεηγκα, ηνλίδνληαο ηκήκαηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο γηα λα δείμεη ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή 

κέζσ πξνζνκνίσζεο. Σν ινγηζκηθό κπνξεί λα αλεβάζεη θαη λα θαηεβάζεη ην πξόγξακκα 

ηνπ PLC, δίλνληαο έηζη ηελ δπλαηόηεηα γηα ηελ δεκηνπξγία αληηγξάθσλ γηα ιόγνπο 

αζθαιείαο θαη επαλαθνξάο. ΢ε νξηζκέλα κνληέια PLC, ην πξόγξακκα κεηαθέξεηαη από 

έλαλ πξνζσπηθό ππνινγηζηή ζην PLC κέζσ κηαο θάξηαο πξνγξακκαηηζκνύ πνπ 

ηαπηόρξνλα γξάθεη ην πξόγξακκα θαη ζε έλα αθαηξνύκελν νινθιεξσκέλν ηύπνπ 

EEPROM ή EPROM. 
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4.2 ΣΑ PLC ΢ΗΜΔΡΑ 

 

Σα PLC ζήκεξα είλαη νη πην θνηλνί ειεγθηέο πνπ ζπλαληάκε ζε όιεο ηηο βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο ιόγσ ησλ ηεξάζηησλ πιένλ απαηηήζεσλ παξαγσγήο, επειημίαο αιιά θαη 

αμηνπηζηίαο πνπ παξέρνπλ. Πξόθεηηαη γηα έλα ζπλερώο εμειηζζόκελν βηνκεραληθό πξντόλ 

απηνκαηηζκνύ ην νπνίν εθηόο από πιήζνο εληνιώλ θαη εθαξκνγώλ παξέρεη πιένλ θαη ηε 

δπλαηόηεηα άληιεζεο πιεξνθνξηώλ θαη ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ. 

Σα κνληέια ησλ ηειεπηαίσλ βηνκεραληθώλ πξνηύπσλ ινηπόλ, πάλσ ζην θνκκάηη ηνπ 

απηνκαηηζκνύ παξνπζηάδνπλ ηηο βηνκεραλίεο όπσο ηηο μέξνπκε κελ κε ξνκπνηηθά 

κεραλήκαηα πνπ πξνγξακκαηίδνληαη θαη ειέγρνληαη από ΛΟΓΗΚΟΤ΢ ΔΛΔΓΚΣΔ΢ 

(Controllers) κε βαζηθή δηαθνξά όκσο πιένλ πσο απηά δελ είλαη απηόλνκα θνκκάηηα 

κέζα ζηνλ ίδην βηνκεραληθό ρώξν αιιά όια καδί ζαλ ππνζύλνια ζπλδένληαη θαη 

ειέγρνληαη από έλα θεληξηθό ειεγθηή. (Master PLC)
10

. 

Ο ειεγθηήο απηόο κε ηε ζεηξά ηνπ πξνγξακκαηίδεηαη θαη δίλεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο –

πξνεηδνπνηήζεηο κέζσ ησλ ζπζηεκάησλ SCADA ζηα νπνία δεκηνπξγείηαη όιν ην 

γξαθηθό πεξηβάιινλ κε ην νπνίν αιιειεπηδξά ν άλζξσπνο. 

Μεξηθά αθόκε από ηα πιενλεθηήκαηα πνπ καο πξνζθέξεη ε δηαζύλδεζε νιόθιεξσλ 

κνλάδσλ κε βηνκεραληθνύο ειεγθηέο είλαη: 

 Ζ πην απιή δνκή όινπ ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηεξάζηηεο δπλαηόηεηεο εύξεζεο 

ζθαικάησλ. 

 Ζ επίηεπμε πςειόηεξσλ ηαρπηήησλ επεμεξγαζίαο θαη αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ 

ησλ ηκεκάησλ. 

 Ζ ζηαζεξόηεηα θαη ε αμηνπηζηία θαιήο ιεηηνπξγίαο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

είλαη πιένλ απνδεδεηγκέλε. 

 Ζ ηζρπξή δπλαηόηεηα αλαβάζκηζεο κε ηεξάζηηα επεθηαζηκόηεηα θαη 

εμνηθνλόκεζε πόξσλ. 

 Ζ αζθαιέζηεξε θαη θαιύηεξε νξγάλσζε όισλ ησλ δηθιείδσλ αζθαιείαο γηα 

ηελ απνθπγή αηπρεκάησλ ζηνπο ρώξνπο εξγαζίαο. 

 Πην θηιηθό θαη εύρξεζην πεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο αλζξώπνπ – κεραλήο. 

                                                 
10

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE

%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%B6%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF%CF%8

2_%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B5%CE%BB%CE%B5

%CE%B3%CE%BA%CF%84%CE%AE%CF%82 
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4.3. TIA PORTAL - ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟΤ ΚΑΙ 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η΢ PLC (Totally Integrated Automation portal V17 by SIEMENS)  

Πξόθεηηαη γηα έλα επξέσο δηαδεδνκέλν ινγηζκηθό ηεο SIEMENS ζηνλ ρώξν ηνπ 

απηνκαηηζκνύ θαη ηεο βηνκεραλίαο γεληθόηεξα κέζσ ηνπ νπνίνπ ζρεδηάδνληαη θαη 

παξακεηξνπνηνύληαη ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνύ γηα κνλάδεο PLC θαη ζπζηήκαηα 

απνκαθξπζκέλεο παξαθνινύζεζεο θαη ειέγρνπ SCADA. 

Μέζα από έλα αξθεηά θηιηθό πξνο ηνλ ρξήζηε πεξηβάιινλ παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα 

δεκηνπξγίαο κηαο νινθιεξσκέλεο εθαξκνγήο απηνκαηηζκνύ κε πνιιά εξγαιεία, όπσο 

πξνγξακκαηηζκό HMI, Drives θαη άιιεο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο πνπ βνεζνύλ 

ζεκαληηθά ηνλ κεραληθό ζηελ αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο, ηελ εμνηθνλόκεζε ρξόλνπ 

θαη ζηνλ ηαρύηαην εληνπηζκό ζθαικάησλ. 

Σν Tia Portal ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη από ηηο κεγαιύηεξεο βηνκεραλίεο ζηνλ θόζκν 

όπσο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο, βηνκεραλίεο ελέξγεηαο, βηνκεραλίεο παιεηνπνίεζεο θαη 

άιια. 

4.4. ΓΟΜΗ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

4.4.1 DEVICE CONFIGURATION 

Καηά ηα πξώηα ζηάδηα ηεο δεκηνπξγίαο ελόο πξνγξάκκαηνο ζε γιώζζα PLC, κε ην 

αληίζηνηρν ινγηζκηθό, ν ρξήζηεο, ζα πξέπεη λα έρεη θάλεη κηα αξρηθή κειέηε ηεο 

εθαξκνγήο πνπ πξόθεηηαη λα πινπνηήζεη πξνθεηκέλνπ λα έρεη κηα γεληθή εηθόλα ησλ 

απαηηήζεσλ ηεο εθαξκνγήο. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε θαηάιιειε επηινγή ηνπ ειεγθηή θαη 

ησλ πεξηθεξεηαθώλ κνλάδσλ πνπ ζα ρξεηαζηεί θαη θπζηθά ππάξρεη πάληνηε ε δπλαηόηεηα 

επεθηάζεσλ από ηηο θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο όκσο, ε αξρηθή κειέηε εμνπιηζκνύ 

HARDARE είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα ηελ εμνηθνλόκεζε πόξσλ θαη ηελ αξηηόηεηα 

ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο. 

΢ην Device Configuration ηνπ πξνγξάκκαηνο έρεη επηιεγεί ε “CPU 1511-1 PN” ηεο 

ζεηξάο “ S7 1500”  ε νπνία είλαη ε advanced ζεηξά ηεο SIEMENS γηα απαηηεηηθέο 

εθαξκνγέο. 
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΢ηελ εηθόλα 22 θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κνλάδαο CPU πνπ επηιέμακε. 

 

 
    Εηθόλα 22: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κνλάδαο CPU. 

Κάπνηα από ηα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεγθηή, πνπ ζε θάζε εθαξκνγή γίλεηαη 

εηδηθή κειέηε είλαη ε κλήκε ιεηηνπξγίαο, ε ηαρύηεηα επεμεξγαζίαο, ηα πξσηόθνιια 

επηθνηλσλίαο ( TCP/IP), ν ηξόπνο δηαζύλδεζεο κε άιιεο κνλάδεο (PROFINET I/O  PN) 

θαη άιια. 

΢ηε ζπλέρεηα αλάινγα κε ην πόζεο ςεθηαθέο εηζόδνπο πξόθεηηαη λα ρξεηαζηνύκε γηα ηελ 

εθαξκνγή καο επηιέγνπκε θαη ηνπνζεηνύκε ηηο θαηάιιειεο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζεθαλ δπν ςεθηαθέο κνλάδεο 16 εηζόδσλ ε 

θάζε κηα (ζύλνιν 32 είζνδνη) νη νπνίεο δηεγείξνληαη κε ηάζε 24 Volt DC. 
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 Εηθόλα 23: Rack ηεο κνλάδαο CPU θαη ησλ πεξηθεξεηαθώλ ςεθηαθώλ ζπζθεπώλ εηζόδσλ. 

΢ηελ ίδηα ινγηθή έγηλε θαη ε επηινγή ησλ ςεθηαθώλ κνλάδσλ εμόδσλ νη νπνίεο είλαη 

ηζάξηζκεο κε ηηο κνλάδεο εηζόδσλ όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο νη θάξηεο εμόδσλ ηξνθνδνηνύλ ηελ θάζε έμνδν κε 24V DC 

0.5
 
Α, πνπ ζεκαίλεη πσο νη έμνδνη ζα πξέπεη λα νδεγνύλ θαηά θύξην ιόγν ξειέ, 

ειεθηξνβαιβίδεο, αηζζεηήξεο θαη νηηδήπνηε άιιν έρεη ρακειέο απαηηήζεηο ξεύκαηνο. 
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Εηθόλα 24: Rack ηεο κνλάδαο CPU θαη ησλ πεξηθεξεηαθώλ ςεθηαθώλ ζπζθεπώλ εηζόδσλ θαη εμόδσλ. 

Γηα ηα αλαινγηθά ζήκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε κηα θάξηα κε ηέζζεξηο εηζόδνπο θαη κηα 

θάξηα κε ηέζζεξηο εμόδνπο. Οη θάξηεο απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα δηαβάδνπλ 

αλαινγηθή ηάζε εηζόδνπ  0-10 Volt DC θαη λα νδεγνύλ κε αλαινγηθή ηάζε εμόδνπ 0-

10V DC ηνπο ξανπιόδξνκνπο. 

 
 

 

Εηθόλα 25: Rack ηεο κνλάδαο CPU θαη ησλ πεξηθεξεηαθώλ ςεθηαθώλ ζπζθεπώλ εηζόδσλ θαη εμόδσλ. 
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4.4.2 MAIN [OB1] ORGANIZATION BLOCK  

 

Ζ ζπλάξηεζε Main είλαη ε βαζηθόηεξε ζπλάξηεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζώο είλαη απηή 

πνπ ηξέρεη κέζα ζηνλ επεμεξγαζηή ηνπ PLC κέζα ζε επαλαιακβαλόκελν βξόρν. 

Μέζα ζε απηή ηε ζπλάξηεζε κπνξνύκε είηε λα γξάςνπκε απεπζείαο όιν ην πξόγξακκα 

ηνπ PLC ή λα δεκηνπξγήζνπκε ηα Function Blocks πνπ επηζπκνύκε έηζη ώζηε ην 

ζπλνιηθό καο πξόγξακκα λα είλαη πην θαιά δνκεκέλν θαη εύθνιν πξνο αιιαγέο ε 

δηνξζώζεηο ζθαικάησλ. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 26 ε θύξηα ζπλάξηεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο (MAIN) έρεη 

δνκεζεί απνθιεηζηηθά ζε Function Blocks.  

 

 
 Εηθόλα 26: Κύξηα ζπλάξηεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο(MAIN). 
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4.4.3 FUNCTION BLOCKS 

4.4.3.1  FC1 MAIN START FUNCTION BLOCK 
Απηό ην κπινθ ηνπ πξνγξάκκαηνο απνηειείηαη από ηα ηξία βαζηθά πιήθηξα γηα ηελ αξρή 

αιιά θαη ηνλ ηεξκαηηζκό ηνπ θύθινπ εξγαζηώλ ηεο γξακκήο παξαγσγήο. Όπσο θαίλεηαη 

θαη ζηελ εηθόλα 27 έρνπκε ηα πιήθηξα “START”, “STOP” θαη “GENERAL 

EMERGENCY ”. Απηά νδεγνύληαη ζε έλα SR RELAY ην νπνίν ελεξγνπνηεί ή 

απελεξγνπνηεί θάζε θνξά ηνπο αληίζηνηρνπο ηαηληόδξνκνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     

Εηθόλα 27: Κεληξηθόο πίλαθαο ρεηξηζκώλ όινπ ηνπ απηνκαηηζκνύ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            Εηθόλα 28: Function Block 1. 
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4.4.3.2  FC2 ROBOTS 
 

Απηό ην κπινθ ηνπ πξνγξάκκαηνο αθνξά ηνπο απηνκαηηζκνύο, ζρεηηθά κε ηα δπν 

ξνκπόη, θαζώο θαη ηνλ δηαρσξηζκό ησλ δηαθνξεηηθώλ πιηθώλ πνπ εμάγνληαη από ηα 

θέληξα εξγαζίαο. 

Αξρηθά, κόιηο ην πξώην θνκκάηη (Raw Material) πεξάζεη από ην πξώην ξνκπόη κε 

θαηεύζπλζε πξνο ην δεύηεξν ξνκπόη κέζσ ηνπ ηαηληόδξνκνπ, κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

“Diffuse Sensor 3” θαηεβαίλεη ην “Stop Blade”, ην νπνίν είλαη έλαο κεραληζκόο, ν νπνίνο 

κπνξεί λα ζηακαηήζεη ην επόκελν θνκκάηη πνπ πξόθεηηαη λα πξνσζεζεί ζην δεύηεξν 

ξνκπόη. 

 

 
      Εηθόλα 29: Stop Blade. 

 

Αθόκε κόιηο ην θνκκάηη θηάζεη ζηελ είζνδν ηνπ πξώηνπ ξνκπόη θαη έρεη δώζεη παικό ν 

“Diff. Sensor 6”, ελεξγνπνηείηαη έλα “SR relay”
11

 ην νπνίν κεηά από ρξόλν 200ms, 

                                                 
11

 SR relay : Σν SR (Set-Reset)  relay είλαη έλαο ελεξγνπνηεηήο ηύπνπ ξειέ κε ηε δηαθνξά όηη θάζε θνξά 

πνπ ηνπ δίλεηαη εληνιή θάλεη ζπγθξάηεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θάπνην επηπιένλ 

θύθισκα απηνκαηηζκνύ. 
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ελεξγνπνηεί ηνλ πξνσζεηή θνκκαηηνύ “ %Q2.3 PUSHER 2”. Tν SR θάλεη reset ακέζσο 

κόιηο δηαβάζεη ηελ ζέζε ηνπ ζην εκπξόο κέξνο “PUSHER 2 (FRONT LIMIT)” θαη έηζη 

είλαη έηνηκν γηα ην επόκελν θνκκάηη.  

΢ρεηηθά κε ην πξώην ξνκπόη, όηαλ έρεη ελεξγνπνηεζεί ην “STOP BLADE” πνπ ζεκαίλεη 

πσο έρεη ήδε πεξάζεη ην πξώην θνκκάηη πξνο ην δεύηεξν ξνκπόη, ελεξγνπνηείηαη έλα “SR 

Relay (%Μ1.2)” θαη κε ην πνπ έξζεη θνκκάηη θαη δηαβάζεη ν “Diff. Sensor 2” 

ελεξγνπνηείηαη έλα “SR Relay (%M1.0)” όπνπ θαη εδώ κεηά από 200ms ελεξγνπνηεί ηνλ 

πξνσζεηή θνκκαηηνύ “Q2.2 PUSHER 1”. Απηό θαη πάιη αληίζηνηρα θάλεη RESET κόιηο 

ην επαγσγηθό αηζζεηήξην ηεο πλεπκαηηθήο θίλεζεο ηνπ “PUSHER 1” δώζεη παικό νηη 

έρεη θηάζεη ζην εκπξόο όξην γίλεηαη Reset ζην SR (%M1.0).  

Δπίζεο ην SR ηνπ “STOP BLADE” θάλεη Reset κόιηο δηαβάζεη ην θνκκάηη ζηε ζέζε 

θόξησζεο από ην ξνκπόη (“Diff. Sensor 4”). 

Όια ηα παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθόλα 30 ζην Network 1 ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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 Εηθόλα 30: Fuction Block 2. 
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Network 2-3: 

 

Σν θνκκάηη απηό ηνπ Network αθνξά ηα ζήκαηα ελεξγνπνίεζεο ησλ δπν ξνκπόη. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνύ ζην θάζε θέληξν εξγαζίαο ειέγρεηαη από 

έλαλ αηζζεηήξα θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ “Diff. Sensor 5” γηα ην πξώην θέληξν θαη “Diff. 

Sensor 8” γηα ην δεύηεξν θέληξν. Μόιηο θάπνηνο από ηνπο δύν παξαπάλσ αηζζεηήξεο 

δηεγεξζεί, ηόηε δίλεηαη εληνιή έλαξμεο ηνπ θύθινπ εξγαζίαο ηνπ αληίζηνηρνπ θέληξνπ. 

Ο ξνκπνηηθόο βξαρίνλαο παίξλεη ην πιηθό πξνο θαηεξγαζία θαη ην ηνπνζεηεί ζηε κεραλή 

CNC. Σν δεύηεξν θέληξν εξγαζίαο παίξλεη αθόκε έλα ζήκα όηαλ βξίζθεηαη ζε 

ιεηηνπξγία γηα λα παξάγεη δηαθνξεηηθό πξντόλ. “ %Q1.2 MACHINING CENTER 2 

PRODUCE LIDS”. 

Μόιηο ην θνκκάηη είλαη έηνηκν από ηε κεραλή CNC ν ξνκπνηηθόο βξαρίνλαο ην παίξλεη 

θαη ην ηνπνζεηεί ζηελ πιεπξά εμόδνπ ηνπ θειηνύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Εηθόλα 31: Fuction Block 2 (Robots). 
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Network 4: 

Μόιηο ηα επεμεξγαζκέλα πιένλ πιηθά ηνπνζεηεζνύλ από ηνπο αληίζηνηρνπο ξνκπνηηθνύο 

βξαρίνλεο ζηα ζεκεία εμόδσλ ησλ θειηώλ, αλαγλσξίδνληαη από ηνπο αληίζηνηρνπο 

αηζζεηήξεο αλάθιαζεο “Retro Reflective Sensor 1” θαη “Retro Reflective Sensor 2”, νη 

νπνίνη θάλνπλ Reset ζηα θέληξα εξγαζίαο έηζη ώζηε λα είλαη έηνηκα λα ζπλερίζνπλ 

ακέζσο ηνλ θύθιν εξγαζίαο ηνπο γηα ηα επόκελα πιηθά πξνο επεμεξγαζία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Εηθόλα 32: Fuction Block 2 (Robots). 
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Network 5: 

΢ηε ζπλέρεηα ηα επεμεξγαζκέλα πιηθά ζπλερίδνπλ πάλσ ζηνπο ηαηληόδξνκνπο πξνο ην 

επόκελν ζηάδην ζην νπνίν γίλεηαη ε δηαινγή ησλ βάζεσλ θαη ησλ θαπαθηώλ (“Bases-

Lids”). 

Ζ δηαινγή απηή επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο θάκεξαο ε νπνία ειέγρεη όια ηα θνκκάηηα πνπ 

πεξλάλε από ηνλ ηαηληόδξνκν θαη είλαη πξνγξακκαηηζκέλε όπνηε δηαβάδεη θνκκάηη 

βάζεο λα δίλεη ςεθηαθή εληνιή εμόδνπ. Ζ εληνιή απηή ελεξγνπνηεί έλα “SR RELAY 

%Μ1.7” ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ δίλεη εληνιή αλαθαηεύζπλζεο (%Q0.3) θαη θίλεζεο 

(%Q0.4) ζε έλαλ βξαρίνλα, ν νπνίνο αλαθαηεπζύλεη ηα θνκκάηηα ησλ βάζεσλ ζηελ 

επηζπκεηή επζεία 

Μόιηο ην πιηθό πεξάζεη ζε απηή ηελ ηαηληνγξακκή ν αηζζεηήξαο “Diff. Sensor 9” δίλεη 

ηελ εληνιή γηα Reset ηνπ SR θαη ηελ επηζηξνθή ηνπ βξαρίνλα ζε ζέζε εξεκίαο. 

 

 
  Εηθόλα 33: Fuction Block 2 (Vision Sensor). 
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4.4.3.3  FC3 ASSEMBLER 1 (adhesive) 

Απηό ην κπινθ ηνπ πξνγξάκκαηνο έρεη λα θάλεη κε ην ξνκπόη ζπγθόιιεζεο (“two axis 

pick and place assembler 1”) ησλ δπν θαηεξγαζκέλσλ ηεκαρίσλ ηα νπνία θηάλνπλ ζε 

απηόλ ηνλ ζηαζκό. 

Network 1: 

 

Με ην πνπ θηάζνπλ ηα δπν ηεκάρηα πξνο ζπγθόιιεζε ζηα ηεξκαηηθά ηνπο ζεκεία, νη 

αηζζεηήξεο “Diff. Sensor 10 θαη Diff. Sensor 11” έρνπλ δηαβάζεη θαη θξαηήζεη ηηο ηηκέο 

ηνπο ζηα δπν “SR RELAY %M1.1 θαη %Μ4.7”. 

 

 

 Εηθόλα 34: Function Block 3 (Assembler 1). 
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Network 2: 

Αθνύ θαη νη δύν αηζζεηήξεο από ην παξαπάλσ δίθηπν έρνπλ δηαβάζεη θαη θξαηήζεη ηηο 

ηηκέο, ηόηε ελεξγνπνηείηαη έλα “SR Relay %M2.2” ην νπνίν δίλεη ζήκα ζηα δύν 

“positioner” λα θιείζνπλ έηζη ώζηε λα επζπγξακκηζηεί ην θνκκάηη, (%Q1.5 & %Q1.3) 

αιιά θαη ζην ξνκπόη λα ελεξγνπνηήζεη ηελ αλαξξόθεζε (vacuum) ηεο θεθαιήο ηνπ έηζη 

ώζηε λα είλαη ζε ζέζε λα ζεθώζεη θαη λα κεηαθέξεη ην πξώην θνκκάηη. Σαπηόρξνλα κε 

ηα παξαπάλσ όκσο θαη κεηά από θαζπζηέξεζε ελόο δεπηεξνιέπηνπ (%DB19) δίλεηαη 

εληνιή ζην ξνκπόη λα θαηεβάζεη ηνλ θάζεην (Ε) άμνλα ηνπ έηζη ώζηε λα πξνζεγγίζεη ε 

θεθαιή ην πξώην θνκκάηη. (%Q0.5). 

Όια ηα παξαπάλσ καδί κε ηηο κλήκεο ηνπ πξώηνπ δηθηύνπ θάλνπλ Reset κόιηο ε θεθαιή 

ηνπ ξνκπόη δηαβάζεη όηη θιείδσζε ην θνκκάηη. 

 
        Εηθόλα 35: Function Block 3 (Assembler 1). 
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΢ηε ζπλέρεηα, αθνύ ε αλαξξόθεζε έρεη ελεξγνπνηεζεί θαη ε θεθαιή ηνπ ξνκπόη έρεη 

θαηέβεη, (Z move) κόιηο δνζεί ην ζήκα όηη αληρλεύηεθε θνκκάηη (% Η2.0 DETECTED) 

αθπξώλεηαη ε εληνιή ηνπ θάζεηνπ άμνλα Ε νπόηε θαη επηζηξέθεη ζε ζέζε εξεκίαο θαη 

ηαπηόρξνλα δίλεηαη εληνιή ζηνλ νξηδόληην άμνλα Υ λα θάλεη θίλεζε εκπξόο. 

Μεηά από ρξόλν 500ms δίλεηαη ε εληνιή ν θάζεηνο άμνλαο Ε λα θάλεη εθ λένπ θίλεζε 

πξνο ηα θάησ έηζη ώζηε λα «πξεζάξεη» ην πξώην θνκκάηη κε ην δεύηεξν. 

Μεηά από 2sec. (%DB18), ελεξγνπνηείηαη ε κλήκε (%Μ2.1) ε νπνία θάλεη RESET ζηνπο 

δύν άμνλεο ηνπ ξνκπόη νη νπνίνη επηζηξέθνπλ ζε ζηε ζέζε εξεκίαο ηνπο. 

Με ηνλ ηξόπν απηό έρεη πιένλ επηηεπρζεί ε «ζπγθόιιεζε» ησλ δύν ηεκαρίσλ κεηαμύ 

ηνπο.  

΢ηε ζπλέρεηα, κεηά από 1sec. (%DB20), θάλνπλ RESET όιεο νη κλήκεο, 

απελεξγνπνηείηαη ε αλαξξόθεζε (vacuum) ηνπ ξνκπόη,  θαη δίλεηαη εληνιή λα αλνίμεη ν 

επζπγξακκηζηήο 2 (%Q1.3) θαη ηαπηόρξνλα λα ζεθσζεί όιν ην γθξνππ ηνπ 

επζπγξακκηζηή 2 ςειά (%Q1.4 RIGHT POSITIONER 2 RAISE) έηζη ώζηε ην έηνηκν 

θνκκάηη λα πξνρσξήζεη.  

Σν γθξνππ ηνπ επζπγξακκηζηή 2 θάλεη RESET θαη επηζηξέθεη ζε ζέζε εξεκίαο ακέζσο 

κόιηο ην έηνηκν θνκκάηη πεξάζεη ζηνλ ηάπεηα από ηνλ αηζζεηήξα “Diff. Sensor 12”. 

΢ηε ζπλέρεηα ην έηνηκν πξντόλ θηλείηαη πξνο ηνλ ζηαζκό θόξησζεο θαη κεηαθνξάο ζηα 

πιαζηηθά θνπηηά θαη κόιηο θηάζεη ζην ηέινο ηνπ ηάπεηα “belt conveyor assembler 2” θαη 

ην αληρλεύζεη ν “Diff. Sensor 13” ζηακαηάεη ε θίλεζε ηνπ ηάπεηα έσο όηνπ ην θνκκάηη 

θνξησζεί ζην πιαζηηθό θνπηί από ηνλ “Assembler 2”. 
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     Εηθόλα 36: Function Block 3 (Assembler 1). 
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             Εηθόλα 37: Function Block 3 (Assembler 1). 
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Network 3 : 

 

Αθνύ ν “Diff. Sensor 14 ” (%Η2.5) δηαβάζεη όηη ην πιαζηηθό θνπηί έρεη θηάζεη ζηε ζέζε 

θόξησζεο, ηόηε θάλεη Reset θαη ζηακαηάεη ην (%Q0.2) Roller Conveyor (D)     

Assembler 2. 

 

  Εηθόλα 38: Function Block 3 (Assembler 1). 
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4.4.3.4  FC4 ASSEMBLER 2 (blue_box) 
 

Network 1: 

 

Απηό ην κπινθ ηνπ πξνγξάκκαηνο έρεη λα θάλεη κε ην ξνκπόη  ηνπνζέηεζεο (“two axis 

pick and place assembler 2”) ησλ έηνηκσλ ηεκαρίσλ ηα νπνία θηάλνπλ ζε απηόλ ηνλ 

ζηαζκό, ζην θνπηί κεηαθνξάο (stackable box). 

Μόιηο ηα θνκκάηηα θηάζνπλ ζην ηεξκαηηθό ζεκείν ηνπ ηαηληόδξνκνπ κεηαθνξάο, ν 

αηζζεηήξαο “Diff. Sensor 13” δίλεη ζήκα θαη ν ηαηληόδξνκνο ζηακαηάεη. ΢ηε ζπλέρεηα, 

αλ ην πιαζηηθό θνπηί (stackable box) έρεη θηάζεη κέζσ ηνπ ξανπιόδξνκνπ ζην ζεκείν 

θόξησζεο όπνπ ην δηαβάδεη ν αηζζεηήξαο “Diff. Sensor 14”,  ζηακαηάεη ε θίλεζε ηνπ 

θαη ηόηε δίλεηαη εληνιή ζην ξνκπόη  “Assembler 2” λα θηλεζεί ζηνλ άμνλα Υ (%Q2.0 

έθηαζε) θαη λα ελεξγνπνηήζεη ην ζύζηεκα αλαξξόθεζεο “Grab” ηνπ ξνκπόη. 

Μεηά από ρξόλν 500ms θαη αθνύ ην ξνκπόη έρεη νινθιεξώζεη ηελ θίλεζε ηνπ ζηνλ 

άμνλα Υ, δίλεηαη ε εληνιή λα θαηεβάζεη ηνλ άμνλα Ε  (%Q1.6) έηζη ώζηε λα πηάζεη ην 

θνκκάηη. 

Μόιηο ην ξνκπόη αληρλεύζεη ην «θιείδσκα» ηνπ θνκκαηηνύ ζηελ θεθαιή ηνπ (%Η2.7 

Detected) δίλεηαη ε εληνιή λα ζεθσζεί ν άμνλαο Ε θαη κεηά από ρξόλν 500ms ν άμνλαο 

Υ επηζηξέθεη ζε ζέζε εξεκίαο. 
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Εηθόλα 39: Function Block 4 (Assembler 2). 
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΢ηε ζπλέρεηα, αθνύ ν άμνλαο Υ έρεη επηζηξέςεη ζηε ζέζε εξεκίαο θαη ην θνκκάηη 

ζπλερίδεη λα είλαη θιεηδσκέλν από ηελ θεθαιή ηνπ ξνκπόη, δίλεηαη ε εληνιή λα θαηέβεη 

ν άμνλαο Ε θαη κεηά από έλα δεπηεξόιεπην δίλεηαη λέα εληνιή λα μεκπινθάξεη ην 

θνκκάηη έηζη ώζηε λα πέζεη κέζα ζην πιαζηηθό θνπηί. Μεηά από απηό ν άμνλαο Ε 

επηζηξέθεη ζε ζέζε εξεκίαο. 

 

 

 
   Εηθόλα 40: Function Block 4 (Assembler 2). 
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Network 2: 

 

΢ην ηειηθό ζηάδην απηνύ ηνπ κπινθ έρεη πξνζηεζεί έλαο κεηξεηήο (%DB24  CTU), ν 

νπνίνο θάζε θνξά πνπ ε θεθαιή ηνπ ξνκπόη δίλεη ζήκα όηη έρεη θνκκάηη (detected), δίλεη 

έλαλ παικό θαζόδνπ “Negative” ζηνλ κεηξεηή καο. Γειαδή, ν κεηξεηήο παίξλεη ζπλ έλα 

θάζε θνξά πνπ ην ξνκπόη απειεπζεξώλεη έλα θνκκάηη από ηελ θεθαιή ηνπ.  

Μόιηο ν κεηξεηήο θηάζεη ζηνλ αξηζκό 3, δειαδή έρνπλ θνξησζεί ηξία θνκκάηηα ζην 

πιαζηηθό θνπηί, δίλεηαη ε εληνιή λα μεθηλήζεη ν ξανπιόδξνκνο, κε ζθνπό λα θύγεη ην 

γεκάην θνπηί από ηελ ζέζε θόξησζεο θαη λα έξζεη ην επόκελν. 

Ο κεηξεηήο θάλεη Reset όηαλ ην θνπηί πεξάζεη από ηνλ αηζζεηήξα “Diff. Sensor 14”. 

 

 
   Εηθόλα 41: Function Block 4 (Assembler 2). 
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4.4.3.5  FC5 ANALOG ROLLERS 
 

Απηό ην κπινθ ηνπ πξνγξάκκαηνο έρεη λα θάλεη κε ηα αλαινγηθά ζήκαηα πνπ έρνπλ 

πξνγξακκαηηζηεί λα δίλνπλ θίλεζε ζηνπο ξανπιόδξνκνπο, ζηνπο νπνίνπο επάλσ 

θηλνύληαη ηα πιαζηηθά θνπηηά. Έρεη γίλεη δηαρσξηζκόο ζε δπν δηαθνξεηηθά ζήκαηα, έλα 

γηα ην πξώην κηζό θνκκάηη ηνπ ξανπιόδξνκνπ πνπ θηάλεη κέρξη ην ζεκείν θόξησζεο 

(“Assembler 2”) θαη έλα γηα ην ππόινηπν θνκκάηη κέρξη ηελ άθημε ηνπ θνκκαηηνύ ζην 

ζεκείν θόξησζεο. 

Με απηό ηνλ ηξόπν έρνπκε ηε δπλαηόηεηα λα έρνπκε δηαθνξεηηθέο ηαρύηεηεο ζηα δπν 

«κπινθ», θάηη πνπ εμππεξεηεί ξεαιηζηηθά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο θαζώο ζην πξώην 

θνκκάηη ζπλήζσο ρξεηάδνληαη πην αξγέο ηαρύηεηεο κεηαθνξάο αλάινγα πάληα θαη κε ηνλ 

ξπζκό ηξνθνδνζίαο, ελώ ζην ππόινηπν θνκκάηη πξνο ην ζεκείν θόξησζεο νη ηαρύηεηεο 

ζέινπκε ζπλήζσο λα είλαη νη κέγηζηεο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί εδώ πσο ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό νη ξανπιόδξνκνη κπνξνύλ 

λα θηάζνπλ έσο θαη δηπιάζηεο ηαρύηεηεο όηαλ ηνπο νδεγνύκε κε αλαινγηθά ζήκαηα ζε 

ζρέζε κε ηελ ηππνπνηεκέλε ηαρύηεηα ησλ ςεθηαθώλ ζεκάησλ. 

΢ηελ εηθόλα 42 θαίλνληαη ηα πνηελζηόκεηξα, νη ελδεηθηηθέο νζόλεο θαη αξηζηεξά επάλσ ν 

ηξόπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε ξύζκηζε ηνπ θάζε αλαινγηθνύ ζήκαηνο μερσξηζηά. 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 42: Function Block 5 πνηελζηόκεηξα ρεηξηζκνύ αλαινγηθώλ ζεκάησλ. 
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Network 1,2 : 

Ζ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ αθνξά θαη ηα δπν δίθηπα (Network 1 & 

Network 2) δηόηη αθνινπζείηαη αθξηβώο ε ίδηα κεζνδνινγία κε κνλαδηθή δηαθνξά ηηο 

δηεπζύλζεηο ησλ ζεκάησλ. 

Αξρηθά, ιακβάλεηαη έλα αλαινγηθό ζήκα από ην πνηελζηόκεηξν ηνπ πξνγξάκκαηνο κέζσ 

κηαο αλαινγηθήο εηζόδνπ (“ %ID34-POT1 & %ID38-POT2”)  ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε   

0-10V DC. ΢ηε ζπλέρεηα απηό ην ζήκα ζηέιλεηαη ζε κηα ζπλάξηεζε “NORM_X” ε 

νπνία έρεη σο ζθνπό λα εμνκαιύλεη ην ζήκα εηζόδνπ πνπ δέρεηαη θαη έρεη 

πξνθαζνξηζκέλα όξηα (Minimum – Maximum). Ζ έμνδνο απηήο ηεο ζπλάξηεζεο ζα είλαη 

κηα ηηκή από 0.0 κέρξη 1.0  θαη ν ηύπνο από ηνλ νπνίν πξνθύπηεη απηόο ν αξηζκόο, όπσο 

δίλεηαη ζην εγρεηξίδην ηνπ ειεγθηή είλαη ν εμήο : “ OUT=(VALUE-MIN) / (MAX-MIN)”. 

Δπίζεο, ζα πξέπεη λα δειώλεηαη ζηε ζπλάξηεζε ν ηύπνο δεδνκέλσλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε καο είλαη : “Real to Real”. Ζ ηηκή πνπ βγαίλεη ινηπόλ από ηε ζπλάξηεζε 

θαηαρσξείηαη ζε κηα κλήκε ηνπ PLC θαη εηζάγεηαη ζηελ ακέζσο επόκελε ζπλάξηεζε ε 

νπνία είλαη ε “ SCALE_X”. 

΢ηε “SCALE_X” νξίδνπκε εκείο ηελ κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή πνπ ζέινπκε λα πάξνπκε 

ζηελ έμνδν ζύκθσλα πάληα κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή εηζόδνπ. Έηζη, ζηελ πεξίπησζε καο 

γηα ηηκή εηζόδνπ 0.5 ζα πάξνπκε ζηελ έμνδν ηηκή 5. 

Οπζηαζηηθά ε “SCALE_X” δηακνξθώλεη ηελ θιίκαθα ζηελ νπνία ζέινπκε λα 

δνπιέςνπκε αλαιόγσο κε ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή θαη ν ηύπνο εμόδνπ απηήο ηεο 

ζπλάξηεζεο είλαη : “OUT= VALUE ( MAX – MIN ) + MIN ”. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 43, κηα αθόκε “SCALE_X” ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε 

δίθηπν γηα ηελ απεηθόληζε, ζε ςεθηαθή νζόλε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, ηεο αλαινγηθήο 

ηηκήο πνπ έρνπκε ξπζκίζεη ζην θάζε πνηελζηόκεηξν. 
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Εηθόλα 43: Function Block 5. 
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4.4.3.6  FC9000 S7-1500 Communication Drive 

Σν θνκκάηη απηό ηνπ πξνγξάκκαηνο πάξζεθε έηνηκν από ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Factory I/O, θαζώο ε εηαηξία Real Games δίλεη δσξεάλ θάπνηνπο θώδηθεο 

γηα ηελ επηθνηλσλία κε δηάθνξα γλσζηά ινγηζκηθά πξνγξακκαηηζκνύ PLC. 

#Value:=PEEK(area := 16#82, 

     dbNumber := 0, 

     byteOffset := 511); 

#Value := #Value + 1; 

 

POKE(area := 16#82, 

     dbNumber := 0, 

     byteOffset := 511, 

     value := #Value); 

 

POKE(area := 16#82, 

     dbNumber := 0, 

     byteOffset := 1016, 

     value := #Value_01_DW); 

POKE(area := 16#82, 

     dbNumber := 0, 

     byteOffset := 1020, 

     value := #Value_02_DW); 

 

FOR #ForCounter := 0 TO 63 DO 

    #Value:=PEEK(area := 16#1, 

         dbNumber := 0, 

         byteOffset := #ForCounter); 

    POKE(area := 16#81, 

         dbNumber := 0, 

         byteOffset := #ForCounter, 

         value := #Value); 

END_FOR; 

#Value := PEEK(area := 16#1, 

               dbNumber := 0, 

               byteOffset := 512); 

POKE(area := 16#82, 

     dbNumber := 0, 

     byteOffset := 512, 

     value := #Value); 
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4.4.3.7 PLC TAGS 

 
Name Path Data Type Logical Address 

STOP Standard-Variablentabelle Bool %I0.0 

START Standard-Variablentabelle Bool %I0.1 

Tag_0.5 Standard-Variablentabelle Bool %M0.5 

PIVOT ARM SORTER 1 

BELT (+) Standard-Variablentabelle Bool %Q0.4 

TWO-AXIS PİCK & 

PLACE 1 Z Standard-Variablentabelle Bool %Q0.5 

TWO - AXIS PICK & 

PLACE 1 (GRAB) Standard-Variablentabelle Bool %Q0.6 

DIFFUSE SENSOR 11 Standard-Variablentabelle Bool %I3.3 

Tag_0.6 Standard-Variablentabelle Bool %M0.6 

PIVOT ARM SORTER 1 

TURN Standard-Variablentabelle Bool %Q0.3 

DIFFUSE SENSOR 8 Standard-Variablentabelle Bool %I0.4 

RIGHT POSITIONER 1 

(CLAMP) Standard-Variablentabelle Bool %Q1.5 

LIDS CENTER(START) Standard-Variablentabelle Bool %Q1.0 

BASES CENTER (START) Standard-Variablentabelle Bool %Q1.1 

RETROREFLECTIVE 

SENSOR 1 Standard-Variablentabelle Bool %I0.5 

RETROREFLECTIVE 

SENSOR 2 Standard-Variablentabelle Bool %I0.6 

RIGHT POSITIONER 2 

(CLAMP) Standard-Variablentabelle Bool %Q1.3 

TWO-AXIS PICK & 

PLACE 1 X Standard-Variablentabelle Bool %Q0.7 

RIGHT POSIONER 2 

(RAISE) Standard-Variablentabelle Bool %Q1.4 

ROLLER CONVEYOR 

BLOCK 1 (D) Standard-Variablentabelle Bool %Q0.1 

Tag_0.0 Standard-Variablentabelle Bool %M0.0 

BELT CONVEYOR 1 Standard-Variablentabelle Bool %Q0.0 

Tag_0.1 Standard-Variablentabelle Bool %M0.1 

Tag_0.2 Standard-Variablentabelle Bool %M0.2 

Tag_0.3 Standard-Variablentabelle Bool %M0.3 

Tag_0.4 Standard-Variablentabelle Bool %M0.4 

ROLLER CONVEYOR (D) 

ASSEMBLER 2 Standard-Variablentabelle Bool %Q0.2 

Tag_1.0 Standard-Variablentabelle Bool %M1.0 

PUSHER 1 Standard-Variablentabelle Bool %Q2.2 

VISION SENSOR 2 Standard-Variablentabelle Bool %I0.7 
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Tag_0.7 Standard-Variablentabelle Bool %M0.7 

PUSHER(FRONT LIMIT) 3 Standard-Variablentabelle Bool %I1.0 

DIFFUSE SENSOR 3 Standard-Variablentabelle Bool %I1.1 

DIFFUSE SENSOR 2 Standard-Variablentabelle Bool %I1.2 

DIFFUSE SENSOR 6 Standard-Variablentabelle Bool %I1.3 

Tag_1.2 Standard-Variablentabelle Bool %M1.2 

Tag_1.3 Standard-Variablentabelle Bool %M1.3 

MACHINING CENTER 2 

(PRODUCE LIDS) Standard-Variablentabelle Bool %Q1.2 

PUSHER 2 Standard-Variablentabelle Bool %Q2.3 

Tag_1.4 Standard-Variablentabelle Bool %M1.4 

PUSHER 2 (FRONT 

LIMIT) Standard-Variablentabelle Bool %I1.4 

Tag_1.5 Standard-Variablentabelle Bool %M1.5 

Tag_1.6 Standard-Variablentabelle Bool %M1.6 

RIGHT POSITIONER 1 

(CLAMPED) Standard-Variablentabelle Bool %I1.5 

Tag_1.7 Standard-Variablentabelle Bool %M1.7 

Tag_2.0 Standard-Variablentabelle Bool %M2.0 

DIFFUSE SENSOR 9 Standard-Variablentabelle Bool %I1.6 

Tag_2.2 Standard-Variablentabelle Bool %M2.2 

DIFFUSE SENSOR 10 Standard-Variablentabelle Bool %I1.7 

TWO AXIS PICK & 

PLACE 1 (DETECTED) Standard-Variablentabelle Bool %I2.0 

Tag_2.1 Standard-Variablentabelle Bool %M2.1 

TWO-AXIS PİCK & 

PLACE 1 (MOVING X) Standard-Variablentabelle Bool %I2.1 

RIGHT POSITIONER 2 

(LIMIT) Standard-Variablentabelle Bool %I2.2 

TWO AXIS PICK & 

PLACE 1 ( MOVING Z) Standard-Variablentabelle Bool %I2.3 

DIFFUSE SENSOR 12 Standard-Variablentabelle Bool %I2.4 

Tag_2.3 Standard-Variablentabelle Bool %M2.3 

Tag_2.4 Standard-Variablentabelle Bool %M2.4 

Tag_2.5 Standard-Variablentabelle Bool %M2.5 

Tag_2.6 Standard-Variablentabelle Bool %M2.6 

Tag_2.7 Standard-Variablentabelle Bool %M2.7 

Tag_3.0 Standard-Variablentabelle Bool %M3.0 

Tag_3.1 Standard-Variablentabelle Bool %M3.1 

Tag_3.2 Standard-Variablentabelle Bool %M3.2 

DIFFUSE SENSOR 14 Standard-Variablentabelle Bool %I2.5 

DIFFUSE SENSOR 13 Standard-Variablentabelle Bool %I2.6 

BELT CONVEYOR 

ASSEMBLER 2 Standard-Variablentabelle Bool %Q2.4 
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TWO-AXIS PICK & 

PLACE 2 X Standard-Variablentabelle Bool %Q2.0 

TWO-AXIS PICK & 

PLACE 2 (GRAB) Standard-Variablentabelle Bool %Q1.7 

TWO-AXIS PICK & 

PLACE 2 (DETECTED) Standard-Variablentabelle Bool %I2.7 

TWO-AXIS PICK & 

PLACE 2 (MOVING X) Standard-Variablentabelle Bool %I3.0 

TWO-AXIS PICK & 

PLACE 2 Z Standard-Variablentabelle Bool %Q1.6 

TWO-AXIS PICK & 

PLACE 2 (MOVING Z) Standard-Variablentabelle Bool %I3.1 

Tag_3.3 Standard-Variablentabelle Bool %M3.3 

Tag_3.4 Standard-Variablentabelle Bool %M3.4 

Tag_3.5 Standard-Variablentabelle Bool %M3.5 

Tag_4.5 Standard-Variablentabelle Bool %M4.5 

Tag_1.1 Standard-Variablentabelle Bool %M1.1 

Tag_3.6 Standard-Variablentabelle Bool %M3.6 

Tag_3.7 Standard-Variablentabelle Bool %M3.7 

STOP BLADE 1 Standard-Variablentabelle Bool %Q2.1 

Tag_4.0 Standard-Variablentabelle Bool %M4.0 

Tag_4.1 Standard-Variablentabelle Bool %M4.1 

Tag_4.2 Standard-Variablentabelle Bool %M4.2 

DIFFUSE SENSOR 5 Standard-Variablentabelle Bool %I3.4 

Tag_4.3 Standard-Variablentabelle Bool %M4.3 

Tag_4.4 Standard-Variablentabelle Bool %M4.4 

ANALOG-IN-POT2 Standard-Variablentabelle Real %ID38 

ANALOG-IN-POT1 Standard-Variablentabelle Real %ID34 

ANALOG-OUT-ROLLER1 Standard-Variablentabelle Real %QD30 

DIGITAL(V1) Standard-Variablentabelle Real %QD34 

ANALOG-OUT-ROLLER2 Standard-Variablentabelle Real %QD38 

DIGITAL(V2) Standard-Variablentabelle Real %QD42 

MEM-POT-2 Standard-Variablentabelle Real %MD30 

MEM-POT-1 Standard-Variablentabelle Real %MD34 

MEM-SIGNAL-OUT-BELT Standard-Variablentabelle Real %MD38 

MEM-SIGNAL-OUT-

ROLLER Standard-Variablentabelle Real %MD42 

GENERAL EMERGENCY Standard-Variablentabelle Bool %I0.2 

MEM_ANALOG_SET Standard-Variablentabelle Real %MD52 

Tag_4.6 Standard-Variablentabelle Bool %M4.6 

Tag_4.7 Standard-Variablentabelle Bool %M4.7 

Tag_5.0 Standard-Variablentabelle Bool %M5.0 

Tag_5.1 Standard-Variablentabelle Bool %M5.1 

Tag_5.2 Standard-Variablentabelle Bool %M5.2 
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4.5 PLC SIM 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                           

                                                                                                                Εηθόλα 44: Πξνζνκνησηήο PLC. 
 

Σν πξόγξακκα ηνπ πξνζνκνησηή PLC SIM εκπεξηέρεηαη ζην ινγηζκηθό Tia Portal θαη 

δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα δνθηκάζεη θαη λα δηνξζώζεη ην πξόγξακκα 

εηθνληθά ρσξίο ηελ ύπαξμε ηνπ πξαγκαηηθνύ PLC πνπ ζα ρξεηαδόηαλ ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα. 

Απηό δίλεη έλα ηεξάζηην πιενλέθηεκα ζηνπο εθπαηδεπόκελνπο πξνγξακκαηηζηέο δηόηη 

παξέρεη εμνηθνλόκεζε ρξεκάησλ από ηελ αγνξά εμνπιηζκνύ αιιά ηαπηόρξνλα θαη ζηνπο 

επαγγεικαηίεο πξνγξακκαηηζηέο δηόηη ππάξρεη δπλαηόηεηα δνθηκώλ θαη δηνξζώζεσλ πξηλ 

ηελ ηειηθή απνζηνιή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηηο πξαγκαηηθέο ζπζθεπέο. Με απηό ηνλ ηξόπν  

είλαη ζρεδόλ κεδεληθό ην πεξηζώξην ιαζώλ ζηνλ πξνγξακκαηηζκό, θαζώο έρνπλ ήδε γίλεη 

όιεο νη απαξαίηεηεο δνθηκέο, κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο αηπρεκάησλ ε 

δεκηώλ κε ηεξάζηην θόζηνο. 

Ζ ρξήζε ηνπ πξνζνκνησηή ζηελ εξγαζία απηή ήηαλ απαξαίηεηε γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ 

δπν πξνγξακκάησλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο θάζε θνξά πνπ 

ζέινπκε λα ηξέμνπκε ην PLC SIM ζα πξέπεη λα δεκηνπξγνύκε κηα εηθνληθή επηθνηλσλία 

δηθηύνπ κε ηελ εηθνληθή κνλάδα PLC θαη λα ζηέιλνπκε ην πξόγξακκα ζε απηή θάλνληαο 

DOWNLOAD. 
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 Εηθόλα 45: Δηαζύλδεζε PLC κε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5
ο
: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

Βαζηθόο ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε εμνηθείσζε θαη ε αλάδεημε κέξνπο ησλ 

δπλαηνηήησλ ησλ PLC ζε ζπλδπαζκό κε έλα ζύγρξνλν βηνκεραληθό πεξηβάιινλ 

παξνπζηάδνληαο ην κέζα από ηα εξγαιεία πξνζνκνίσζεο θαη εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο 

πνπ καο παξέρνληαη ζήκεξα.  

Αλ θαη ν αξρηθόο ζηόρνο ζρεδίαζεο ηεο γξακκήο παξαγσγήο ήηαλ ηα δνθίκηα λα είλαη 

κνξηνζαλίδεο μύινπ θαη λα ηνπνζεηνύληαη ζε παιέηεο, δελ θαηέζηε εθηθηό θαζώο κέρξη 

ζηηγκήο ην Factory I/O δελ παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ζρεδηαζκνύ θαη εηζαγσγήο 

δηαθνξεηηθώλ αληηθεηκέλσλ πέξα από ηα ήδε ππάξρνληα. Παξόια απηά ην απνηέιεζκα 

έξρεηαη πνιύ θνληά ζε ζρέζε κε κηα πξαγκαηηθή γξακκή παιεηνπνίεζεο όπσο θαη 

μύιηλσλ πξντόλησλ. 

Καηά ηε δεκηνπξγία ηνπ θώδηθα ζην πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ TIA PORTAL γηα ην 

PLC, ν νπνίνο γξάθηεθε ζε γιώζζα LADDER εληνπίζηεθε κηα ζεηξά πξνβιεκάησλ 

ηερληθήο θύζεσο πνπ έπξεπε λα επηιπζνύλ. Απηά αθνξνύζαλ ηε ινγηθή ζεηξά εθηέιεζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηνλ ζσζηό ππνινγηζκό θπζηθώλ πόξσλ ηεο κνλάδαο ηνπ PLC, ηελ 

ζσζηή ηαμηλόκεζε όισλ ησλ δηεπζύλζεσλ εηζόδσλ-εμόδσλ, όπσο θαη ηελ ξνπηίλα ηεο 

επηθνηλσλίαο ηνπ κε ην εμσηεξηθό πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο Factory I/O. 

΢ηε ζπλέρεηα, θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ βηνκεραληθνύ ρώξνπ κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Factory I/O ρξεηάζηεθε λα ηνπνζεηεζνύλ όια ηα εμαξηήκαηα 

απηνκαηηζκνύ ζε κηα ινγηθή ζεηξά κε ζθνπό απνηειεζκαηηθόηεξε ξνή επεμεξγαζίαο. 

Δπίζεο ρξεηάζηεθαλ αξθεηέο δνθηκέο γηα ηελ απόιπηε επζπγξάκκηζε όισλ ησλ 

εμαξηεκάησλ, θαζώο ζε πνιιά ηκήκαηα ππήξμαλ αζηνρίεο όπσο ην λα πέθηνπλ ηα 

δνθίκηα ζην έδαθνο, νη γεξαλνί λα κελ κπνξνύλ λα ηα ηνπνζεηήζνπλ ζσζηά ζηηο 

επηζπκεηέο ζέζεηο, ή νη αηζζεηήξεο λα κελ αλαγλσξίδνπλ ηα δνθίκηα ιόγσ ιαλζαζκέλεο 

απνζηάζεσο ή θαθήο επζπγξάκκηζεο. 

Μεηά από πνιιέο δνθηκέο γηα ηελ επίηεπμε ηεο αξκνληθήο ιεηηνπξγίαο ησλ θύθισλ 

εξγαζηώλ ησλ δύν πξνγξακκάησλ, ηα ζθάικαηα ειαρηζηνπνηήζεθαλ ζε ζεκείν πνπ λα 

επηηπγράλεηαη ην επηζπκεηό απνηέιεζκα. 
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Μέζα από ηελ εθπόλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, απνθηήζεθε ζεκαληηθή εκπεηξία 

ζε έλα εθαξκνζκέλν πιαίζην ηεο έλλνηαο ηνπ απηνκαηηζκνύ, ζε έλαλ εμεηδηθεπκέλν 

θιάδν ηνπ βηνκεραληθνύ ηνκέα πνπ βξίζθεηαη ζε πιήξε εμέιημε ηα ηειεπηαία ρξόληα. 

 

 


