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Hyrje
Ky kapitull ka pér gé€llim t€ trajtojé& projektimin dhe realizimin e njé sistemi t& automatizuar pér
sortimin e objekteve né njé stacion manipulimi, duke pérdorur kontrolluesin logjik programues
SIMATIC S7-1500 (PLC) dhe ndérfagen HMI (Human-Machine Interface) pér monitorim dhe
ndérveprim né kohé reale. Pér realizimin e kétij punimi jané pérdorur metodat eksperimentale
dhe projektimi inxhinierik. Eshté ndértuar nj&¢ modul praktik trajnimi me komponenté
industrialé, ku jan& zhvilluar programet pérmes softuerit TIA Portal. Jané analizuar
karakteristikat teknike t&€ komponentéve me burime nga dokumentacioni zyrtar i prodhuesve si
Siemens dhe Festo. Testimi i sistemit &shté kryer né€ kushte laboratorike, duke simuluar skenaré
té ndryshém té procesit t€ sortimit.
Bazat e automatizimit industrial
Ky kapitull paraget njé pérmbledhje té koncepteve themelore té automatizimit, duke filluar nga
pérkufizimi dhe réndésia e tij, klasifikimi i sistemeve té automatizimit, teknologjité mbéshtetése
si dhe roli i kontrolluesve logjiké programues (PLC) dhe ndérfageve HMI né zbatimin e
zgjidhjeve moderne industriale. Kjo bazé teorike shérben si themel pér pjesét praktike t& punimit
qé do té trajtohen né kapitujt pasues.
Automatizimi mund té jeté:

e Automatizim fiks (hard automation): i pérshtatshém pér prodhim né€ seri t€ madhe;

e Automatizim fleksibil (flexible automation): me mundési pér pérshtatje t& shpejté sipas

ndryshimeve né produkt;
e Automatizim programues (programmable automation): ku logjika ndryshohet sipas

nevojave pérmes softuerit.

Pérshkrimi i komponentéve té sistemit té ndértuar

Ky kapitull pérshkruan né¢ ményré té detajuar komponentét kryesoré qé pérbéjné sistemin e
automatizuar pér sortimin e objekteve. Pajisjet e pérdorura jané t&€ ndértuara mbi platformén
Festo Didactic dhe Siemens, té cilat ofrojné njé mjedis praktik pér simulim dhe testim té
skenaréve realé industrialé. Analiza fokusohet né funksionin e secilit komponent, ndérlidhjen
mes tyre, dhe rolin né procesin e automatizuar.

Projektimi i stacionit t¢ manipulimit dhe sortimit
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Ky kapitull trajton ményrén e organizimit t&¢ komponentéve té pérshkruar né kapitullin paraprak,
duke i shndérruar ata né njé njési funksionale t&¢ koordinuar. Procesi i projektimit pérfshin si
aspektin fizik t€ sistemit (vendosja e komponenteve, rrjedha e objekteve, lidhja mekanike dhe
pneumatike), ashtu edhe aspektin logjik (sekuenca e operacioneve, sinjalet hyrése/dalése dhe
ndérveprimi pérmes HMI). Synimi &shté krijimi i njé sistemi qé arrin t& identifikojé, klasifikojé
dhe orientojé objekte me karakteristika t& ndryshme né ményré t& pavarur dhe efikase, duke
siguruar kontroll t€ ploté pérmes PLC-sé dhe monitorim pérmes HMI-sé&.

Programimi dhe simulimi i sistemit

NEé kété kapitull paraqitet ményra se si &shté realizuar programimi i sistemit t& automatizuar té
sortimit dhe manipulimit, si dhe simulimi i tij pérmes mjeteve t&é avancuara softuerike. Pér
zhvillimin e programit éshté pérdorur platforma TIA Portal, e cila mundéson konfigurimin dhe
programimin e kontrolluesit logjik t& programueshém (PLC) Siemens S7-1500 dhe ndérfages
HMI. Programimi dhe konfigurimi jané realizuar pérmes platformés TIA Portal V17. N& kété
projekt, TIA Portal éshté pérdorur pér krijimin e strukturés sé adresave t& hyrje-daljeve (%l,
%Q), pér definimin e bllogeve té té¢ dhénave (%DB), si dhe pér implementimin e komandave
bazg t& ciklit t€ punés, si Start, Stop dhe Reset.

Modelimi i stacionit t¢ manipulimit dhe sortimit né solidworks

Modelimi tredimensional i stacionit t€ manipulimit dhe sortimit &shté realizuar né ambientin
SolidWorks, i cili ofron fleksibilitet dhe saktési né ndértimin e pjeséve mekanike dhe né procesin
e asamblesé. Zgjedhja e késaj platforme &shté béré pér shkak t& mundésive té avancuara qé ajo
ofron né dizajnimin e komponentéve, pérfshiré pércaktimin e lidhjeve ndérmjet pjeséve,
kufizimet e 1€vizjes si dhe mundésing pér t’i pérdorur modelet né simulime t& mévonshme.
Procesi i modelimit ka filluar me ndértimin e pjeséve bazé té sistemit, duke u mbéshtetur né
dimensionet dhe konfigurimin real t& pajisjes Festo.

Kalimi i modelit nga solidworks né matlab/simulink

Pas pérfundimit t&€ modelimit t€ stacionit t€ manipulimit dhe sortimit né SolidWorks, hapi vijues
ka gené eksportimi i kétij modeli né MATLAB/Simulink pérmes mjetit Simscape Multibody.
Qéllimi i kétij procesi &shté krijimi i njé prototipi digjital t& integruar, ku pjesét mekanike,
kufizimet e 1&vizjes dhe parametrat fiziké té pérkthyer nga SolidWorks té pérdoren pér simulime

dinamike dhe pér testimin e logjikés sé kontrollit.
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Eksportimi €shté realizuar duke pérdorur Simscape Multibody Link, e cila gjeneron
automatikisht skedarin XML dhe skedarét shtes¢ STEP t&¢ modeleve. Pasi éshté kryer
eksportimi, modeli &shté importuar né MATLAB dhe &shté hapur né ambientin Mechanics

Explorer pér t& verifikuar strukturén dhe pérputhshméring e tij me modelin origjinal.
PERFUNDIM

NE bazé t€ t€ dhénave t€ pérshkruara mé lart, Komisioni pér Vler&simin e punimit Master
konsideron se punimi &éshté hartuar né& nivel t& duhur, i pasqyruar me figura, diagrame dhe tabela
té nevojshme. Prandaj, komisioni i propozon Fakultetit t& Inxhinierisé¢ Mekanike né Prishting,
gé punimin Master me titull “Automatizimi i Sortimit t&¢ Objekteve né Stacionin e
Manipulimit dhe Monitorimi pérmes HMI-s¢é me S7-1500” t& kandidates Vanesa Mjeku, ta
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ABSTRAKTI

N¢ kété punim trajtohet projektimi dhe implementimi i nj€ sistemi t€ automatizuar pér sortimin e
objekteve né njé stacion manipulimi industrial, duke pérdorur kontrollorin logjik programues
(PLC) Siemens S7-1500 dhe sistemin e vizualizimit HMI. Q€llimi kryesor i késaj pune &shté
zhvillimi 1 nj€ zgjidhjeje teknike pér pérmiré€simin e efikasitetit dhe besueshméris€ s€ proceseve
t€¢ manipulimit, duke reduktuar ndérhyrjet manuale dhe duke rritur sigurin€é né ambientet

industriale.

Népérmjet késaj teme €shté realizuar konfigurimi i pajisjeve t€ nevojshme, hartimi i logjikés sé
kontrollit pérmes TIA Portal, zhvillimi i ndérfages sé pérdoruesit né HMI dhe testimi i sistemit né
kushte laboratorike. Puna pérfshin gjithashtu analizén e kostove dhe pérfitimeve té aplikimit té
kétij sistemi né€ linjat e prodhimit. Rezultatet e perfituara déshmojné se automatizimi i kétij procesi
kontribuon né optimizimin e ciklit prodhues dhe ofron njé model praktik té zbatueshém pér

industriné e prodhimit dhe pérpunimit.

Fjalé kyce: Automatizim industrial, SIMATIC S7-1500 (PLC), HMI, sortim objektesh, stacion
manipulimi, TIA Portal.



ABSTRACT

This paper presents the design and implementation of an automated system for object sorting in an
industrial handling station, utilizing the Siemens S7-1500 programmable logic controller (PLC)
and a human-machine interface (HMI) visualization system. The main objective of this work is to
develop a technical solution that improves the efficiency and reliability of handling processes,

reducing manual intervention and increasing safety in industrial environments.

The project involves the configuration of required devices, the development of control logic via
TIA Portal, the design of the user interface in HMI, and system testing in laboratory conditions.
Additionally, a cost-benefit analysis of applying this system to production lines is conducted. The
obtained results confirm that automating this process optimizes the production cycle and offers a

practical, applicable model for the manufacturing and processing industry.

Keywords: Industrial automation, Siemens S7-1500 PLC, HMI, object sorting, handling station,
TIA Portal.



HYRJE

Zhvillimet e vrullshme né fushén e automatizimit industrial kané ndikuar ndjeshém n€ ményrén e
funksionimit té linjave t&€ prodhimit dhe manipulimit t€ materialeve, duke sjell€ pérfitime t€ médha
né aspektin e saktésis€, efikasitetit dhe sigurisé. Automatizimi i proceseve teknologjike éshté béré
njé domosdoshméri pér ndérmarrjet g€ synojné optimizimin e kostove dhe rritjen e cilésis€ sé

produktit final.

Né kété kontekst, ky punim ka pér géllim té trajtojé projektimin dhe realizimin e njé sistemi té
automatizuar pér sortimin e objekteve né njé stacion manipulimi, duke pérdorur kontrolluesin
logjik programues SIMATIC S7-1500 (PLC) dhe ndérfagen HMI (Human-Machine Interface) pér
monitorim dhe ndérveprim né kohé reale. Sistemi né fjalé simulohet né€ njé modul trajnimi
industrial, ku pérfshihen komponente té integruara si sensoré, aktuatoré€, valvola, dhe pajisje

pneumatike t€ menaxhuara né ményré té koordinuar pérmes logjikés s€ kontrollit t&€ programuar.

Zgjedhja e platformés Siemens S7-1500 éshté béré pér shkak té fleksibilitetit, fuqis€ s€ pérpunimit
dhe integrimit t€ avancuar qé ajo ofron me teknologjité e tjera industriale. Nga ana tjetér, pérdorimi
1 HMI-s€ ofron mundési t€ avancuara pér vizualizim dhe kontroll t& procesit, duke i lehtésuar

operatorit ndérhyrjen dhe mbikéqyrjen e gjendjes sé€ sistemit.

Punimi pérfshin analiza t€ hollé€sishme mbi arkitekturén e sistemit, zgjedhjen e komponentéve
pérkatés, zhvillimin e programit logjik, si dhe konfigurimin dhe testimin e ndérfages HMI. Po
ashtu, do t€ paraqgiten pérfitimet q€ ofron ky sistem krahasuar me zgjidhjet manuale ose gjysmé-
automatike, duke theksuar réndésiné qé ka automatizimi né rritjen e produktivitetit dhe reduktimin

e gabimeve.

Pérmes kétij punimi synohet té ilustrohet njé zbatim praktik i konceptit t€ automatizimit né
industriné moderne, duke u bazuar né€ standardet dhe teknologjit€¢ mé té fundit qé p&rdoren né

ambientet industriale reale.

Qéllimi 1 kétij punimi €shté t€ projektojé dhe implementojé nj€ sistem t€ automatizuar pér sortimin
e objekteve né njé stacion manipulimi, duke integruar kontrolluesin SIMATIC S7-1500 (PLC) dhe

nj€ ndérfaqe t€ vizualizimit HMI, né ményré qé té rritet efikasiteti, saktésia dhe siguria e procesit.



Objektivat kryesore jané:

T¢€ shqyrtohet arkitektura dhe funksionimi i PLC S7-1500 dhe ndérfaqes HMI.

T€ realizohet projektimi dhe konfigurimi i njé sistemi pér sortimin e objekteve.

T€ zgjidhen dhe té integrohen sensoré, aktuatoré dhe komponente ndihmése pér realizimin
e sistemit.

T€ zhvillohet programi logjik né TIA Portal pér kontrollin e procesit.

T€ krijohet ndérfaqgja grafike HMI pér monitorim dhe ndérveprim.

T€ analizohen rezultatet e funksionimit t€ sistemit dhe pérfitimet e tij.

Pér realizimin e kétij punimi jané pérdorur metodat eksperimentale dhe projektimi inxhinierik.

Eshté ndértuar njé modul praktik trajnimi me komponenté industrialé, ku jané zhvilluar programet

pérmes softuerit TIA Portal. Jan€ analizuar karakteristikat teknike t€ komponentéve me burime

nga dokumentacioni zyrtar i prodhuesve si Siemens dhe Festo. Testimi 1 sistemit éshté kryer né

kushte laboratorike, duke simuluar skenaré t€ ndryshém té procesit té sortimit.



1. BAZAT E AUTOMATIZIMIT INDUSTRIAL

Zhvillimet teknologjike né€ industrin€ moderne kané krijuar njé bazé té€ fuqishme pér
automatizimin e proceseve prodhuese dhe t€ manipulimit t€ materialeve. Pér t€ ndértuar njé sistem
té besueshém dhe efikas pér sortimin e objekteve né nj€ stacion manipulimi, &shté e domosdoshme

té kuptohen bazat teorike dhe praktike t&€ automatizimit industrial.

Ky kapitull paraget njé pérmbledhje té koncepteve themelore t&€ automatizimit, duke filluar nga
pérkufizimi dhe réndésia e tij, klasifikimi i sistemeve t€ automatizimit, teknologjité mbéshtetése
si dhe roli i kontrolluesve logjiké programues (PLC) dhe ndérfageve HMI né zbatimin e zgjidhjeve
moderne industriale. Kjo baz€ teorike shérben si themel pér pjesét praktike t&€ punimit qé€ do té

trajtohen né kapitujt pasues.

1.1 Pérkufizimi dhe réndésia e automatizimit

Automatizimi industrial pérfagé€son procesin e pé€rdorimit t€ sistemeve té kontrollit — si¢ jané
kompjuterét, PLC-t€ dhe robotét — pér t& operuar makina dhe procese industriale me ndérhyrje
minimale t& njeriut [1].

At shfrytézon teknologjité moderne pér t€ rritur produktivitetin, saktésin€ dhe siguriné né linjat e
prodhimit dhe manipulimit. N& thelb, automatizimi ka pér g€llim z€vendésimin e proceseve

manuale me sisteme t€ kontrolluara automatikisht, qé veprojné sipas njé logjike t€ programuar, né

ményré t€ géndrueshme dhe té pérséritshme [2].

Zbatimi i tij ka sjell€ pérfitime t€ shumta pér industring, si ulja e kostove operative, pérmirésimi 1

cilésisé, zvogélimi i mbeturinave dhe rritja e kapacitetit t€ prodhimit.

Automatizimi €shté€ gjithashtu i lidhur ngushté me konceptet e Industris€ 4.0, ku pajisjet jané€ té
ndérlidhura dhe t€ afta t&€ komunikojné pérmes rrjeteve digjitale, duke kontribuar né inteligjencén

e prodhimit dhe menaxhimin n€ kohé reale [3].
NEé praktiké, automatizimi mund té€ jeté:

e Automatizim fiks (hard automation): i pérshtatshém pér prodhim né seri t€ madhe;
e Automatizim fleksibil (flexible automation): me mundé€si pér pérshtatje t& shpejté sipas

ndryshimeve né produkt;
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e Automatizim programues (programmable automation): ku logjika ndryshohet sipas

nevojave pérmes softuerit.

N¢é kontekstin e ké&tij punimi, automatizimi 1 sortimit t& objekteve né€ stacionin € manipulimit
pérmes njé PLC dhe HMI é&shté shembull tipik i automatizimit programues, me fokus né
ndérlidhjen e komponentéve fiziké dhe dixhitalé pér té realizuar njé sistem efikas e té

kontrollueshém.

1.2 Kategorité e sistemeve té automatizimit

Sistemet e automatizimit industrial mund t€ klasifikohen né disa kategori bazuar né fleksibilitetin
e tyre, shkallén e pérshtatshméris€é ndaj ndryshimeve né€ produkt apo proces, dhe ményrén e
funksionimit. Kuptimi i kétyre kategorive &shté thelbésor pér zgjedhjen e teknologjis€ sé

pérshtatshme né projektimin e njé sistemi, si¢ €shté ai 1 sortimit t€ objekteve [4].
1.2.1 Automatizimi fiks (Fixed Automation)

I njohur edhe si automatizim i ngurté, ky &shté tipi mé€ i thjesht€ dhe mé i géndrueshém 1
automatizimit. Ai pérdoret kur procesi éshté i nj&jt€ dhe i perséritshém pér njé periudhé té gjaté
kohe dhe nuk kérkon ndryshime. Investimi fillestar éshté i larté, por kostoja e njési-produktit bie

ndjeshém né prodhim né€ maseé.

Shembull: Linjat automatike t&€ montimit t€ automobilave, ku ¢do makiné kalon t€ njéjtin cikél

prodhimi [5].

Pér té kuptuar mé mir€ vegorité e kétij tipi t€ automatizimit, né Tabelén 1 jan€ paraqitur

karakteristikat kryesore té tij.

Tabela 1. Karakteristikat e automatizimit fiks.

Karakteristiké Vlerésim

Fleksibilitet Shumé i ulét

Sasia e prodhimit Shumé e larté

Kosto fillestare E larté

Ndryshimi i produktit Keérkon rikonfigurim té ploté
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1.2.2 Automatizimi programues (Programmable Automation)

Ky lloj automatizimi lejon modifikimin e logjikés s¢ funksionimit pérmes programimit, pa pasur
nevojé pér ndryshime fizike né€ pajisje. Ai €shté ideal pér prodhim me seri t€ mesme dhe té
ndryshueshme. Kontrollohet kryesisht nga PLC-t€ ose kompjuteré industrialé qé mund té

rikonfigurohen sipas nevojés.

Shembull praktik né két€ temé: Sistemi i sortimit i ndértuar me SIMATIC S7-1500 (PLC), ku
ndryshimi i logjikés s€ pérzgjedhjes sé objekteve béhet pérmes softuerit TIA Portal [1]. Pér t&
kuptuar m& miré vecorité e kétij tipi t&€ automatizimit, n€ Tabelén 2 jané paraqitur karakteristikat

kryesore té tij.

Tabela 2. Karakteristikat e automatizimit programues.

Karakteristiké Vlerésim

Fleksibilitet Mesatar

Sasia e prodhimit E mesme

Kosto fillestare Mesatare

Ndryshimi i produktit I thjeshté pérmes programit

1.2.3 Automatizimi fleksibil (Flexible Automation)

Ky éshté niveli mé 1 avancuar i automatizimit, ku pajisjet jané€ té afta té€ reagojné né kohé reale
ndaj ndryshimeve né produkt, por edhe né mjedisin e prodhimit. Pérdoret né¢ fabrika me

shuméllojshméri t&€ madhe té€ produkteve, ku kérkohet personalizim pa ndérprerje t€ prodhimit.

Shembull: sisteme t€ prodhimit me roboté t€ integruar dhe ndérlidhje pérmes protokolleve si
PROFINET ose OPC UA [5]. T¢ dhénat e méposhtme né€ Tabelén 3 pérmbledhin aspektet

kryesore qé€ e dallojné automatizimin fiks nga format e tjera t€ automatizimit.

Tabela 3. Karakteristikat e automatizimit fleksibél.

Karakteristikeé Vlerésim
Fleksibilitet Shumé i larté
Sasia e prodhimit E ndryshueshme
Kosto fillestare E larté
Ndryshimi i produktit I menjéhershém
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1.2.4 Krahasim i kategorive

N¢ Tabelén 4 paragqitet njé krahasim ndérmjet tipeve kryesore t€ automatizimit industrial. Tabela
ilustron ndryshimet kryesore né fleksibilitet, kosto fillestare, koston pér njési prodhimi dhe

lehtésin€ e ndryshimit t€ produktit pér secilin tip automatizimi.

Tabela 4. Krahasimi i kategorive té automatizimit industrial.

Tipi i automatizimit | Fleksibilitet | Kosto Fillestare | Kosto pér njési | Ndryshimi i produktit
Fiks Shumé i ulét | E larté E ulét Shumé i véshtiré
Programues Mesatar Mesatare Mesatare I mundshém

Fleksibél Shumé i larté | E larté E ndryshueshme | I leht€ dhe i shpe;jté

Kuptimi i kétyre kategorive ndihmon né zgjedhjen optimale t€ sistemit q€ do té pérdoret. N& kété
punim, automatizimi programues &sht€ forma mé e pérshtatshme, duke ofruar balancé t€ miré
ndérmjet fleksibilitetit dhe kostos, si dhe lehtésiré né ndryshimin e logjikés né varési té llojit t&

objektit q& duhet té sortohet.

1.3 Teknologjité e pérdorura né proceset e automatizuara

Automatizimi industrial nuk éshté thjesht zévendésim i njeriut me makiné, por krijimi i njé sistemi
té ndérlidhur teknologjikisht, i cili éshté né gjendje t€ marré vendime logjike, t€ kryejé veprime té
pérséritshme me saktési t€ larté dhe té ofrojé mbikéqyrje dhe reagim né kohé reale. Pér kété arsye,
teknologjité q€ pérdoren jané t€ ndara né dy grupe kryesore: komponenté hardueriké dhe

komponenté softueriké.

1.3.1 Komponentét hardueriké né automatizim

Kontrolluesit logjiké jané “truri” 1 sistemit. Ata marrin sinjale hyrése, ekzekutojné logjikén e
programuar dhe japin komanda né dalje. Siemens S7-1500 €shté njé€ nga modelet mé t€ avancuara
té PLC-ve dhe ofron pérpunim t€ shpejté t€ t€ dhénave, komunikim me rrjet, dhe mbéshtetje pér

TIA Portal [4].

Sensorét jané "syté" e sistemit. Ata detektojné prani, largési, pozicion, temperaturé apo presion.
NEé sistemin e sortimit, pérdoren sensoré€ optiké pér detektim ngjyrash dhe sensoré magnetiké pér

pozicionimin e cilindrave [6].

Aktuatorét jané “muskujt” e sistemit — realizojné l1évizjen. Zakonisht jané cilindra pneumatiké,

motoré elektriké apo valvola.
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Panelet HMI shérben pér vizualizimin dhe kontrollin manual t€ sistemit. Operatori mund té
monitorojé statusin dhe té japé komanda (p.sh. Start, Stop, Reset) pérmes njé ndérfaqeje té thjeshté

me prekje [1].
1.3.2 Komponentét softueriké né automatizim

TIA Portal éshté platformé softuerike e Siemens pér programim dhe konfigurim t€ PLC-ve dhe
HMI-ve. TIA Portal integron funksione pér programim logjik, konfigurim t€ rrjetit, dhe dizajn té

ndérfageve vizuale.

Simulimi dhe testimi i shumé sistemeve industriale testohen virtualisht para zbatimit fizik, pérmes
simulimeve né softuer si Factory I/O, PLCSIM apo Matlab/Simulink. Kjo redukton gabimet dhe

leht€son optimizimin.

Analiza e té dhénave dhe komunikimi né rrjet: Sot, pérmes PROFINET, OPC UA dhe Ethernet/IP,
té gjitha pajisjet jan€ t€ ndérlidhura pér shkémbim t&€ shpejté dhe té sigurt té t&€ dhénave. Sistemet

mbéshtesin komunikim né kohé reale dhe siguri ndaj ndérprerjeve [7].

1.3.3 Roli i integrimit teknologjik né industriné 4.0

Né epokén e Industrisé 4.0, t& gjitha kéto teknologji jané t€ integruara né ményré t€ ndérlidhur
pérmes sistemeve digjitale. Objektet e automatizuara jané€ t€ pajisura me sensor¢, ndajné€ t€ dhéna
me PLC, dhe reagojné né kohé reale pér té€ optimizuar procesi. Tabela 5 paraget teknologjité
kryesore qé€ pérdoren né sistemet e automatizimit industrial dhe funksionet qé ato kryejné né

procesin e prodhimit.

Tabela 5. Teknologjité kryesore né automatizim dhe funksionet e tyre.

Teknologjia Funksioni kryesor Shembull zbatimi

PLC Ekzekuton logjikén e kontrollit t& sistemit Siemens S7-1500

Sensoré Detektojné prani, pozicion ose gjendje Sensor optik pér ndarjen e

objekteve

Aktuatoré Kryejné veprime fizike (1€vizje, ndarje, shtytje) | Cilindér pneumatik

Teknologji Lévizje mekanike pérmes presionit té ajrit Valvol€ solenoide

pneumatike

HMI Ndérfage pér komandim dhe monitorim nga Touch panel Siemens KTP700
operatori

Rrjet industrial Komunikim ndérmjet PLC, HMI dhe moduleve | PROFINET, Ethernet/IP
periferike
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Pérdorimi 1 teknologjive t& pérparuara né automatizim nuk €shté vetém zgjedhje teknike, por edhe

strategjike pér rritjen e efikasitetit dhe besueshmérisé n€ ¢do proces industrial.

1.4 Roli i PLC-ve dhe HMI-ve né industriné moderne

Né epokén e Industris€ 4.0, automatizimi industrial éshté béré njé komponent thelbésor pér rritjen
e efikasitetit, fleksibilitetit dhe cilésisé né proceset prodhuese. Dy nga komponentét kryesoré qé
mundésojné kété automatizim jané€ Kontrolluesit Logjiké t€ Programueshém (PLC) dhe Ndérfaqget
Njeri-Makiné (HMI). Kéto teknologji punojné s€ bashku pér té siguruar kontroll té sakté dhe

ndérveprim efikas ndérmjet operatoréve dhe makinave.

1.4.1 Kontrolluesit Logjiké té Programueshém (PLC)

PLC-té jané kompjuteré industrial€ t€ dizajnuar pér t€ kontrolluar procese t€ ndryshme né mjedise
té ashpra industriale. Ata marrin sinjale hyrése nga sensorét, ekzekutojné logjikén e programuar
dhe dérgojné sinjale dalése pér té kontrolluar aktuatorét. Avantazhet kryesore t&€ PLC-ve

pérfshijné:
o Besueshmeéri e larté: T€ dizajnuara pér t€ funksionuar n€ kushte t€ véshtira ambientale.
o Fleksibilitet né programim: Mund t€ programohen pér njé gamé té gjeré aplikimesh.
o Zgjidhje modulare: Lejojné zgjerim té lehté té sistemeve ekzistuese.

Né kontekstin e kétij projekti, pérdorimi 1 Siemens S7-1500 ofron pérparési té tilla si pérpunim 1
shpejté 1 t€ dhénave, integrim 1 leht€ me platformén TIA Portal dhe mbéshtetje pér komunikim t&

avancuar pérmes protokolleve si PROFINET. [11]

1.4.2 Ndérfaqet Njeri-Makiné (HMI)

HMI-t€ jané pajisje qé lejojné operatorét t&€ ndérveprojné me sistemet e automatizuara pérmes
ndérfageve grafike. Ato shfaqin t€ dhéna né kohé reale, lejojné komandimin manual dhe ofrojné

alarmime pér ngjarje t&€ ndryshme. Pérfitimet kryesore t€ HMI-ve pérfshijné:
e Monitorim i pérmirésuar qé lejojn€ vizualizim t&é proceseve né kohé reale.
e Ndérveprim i lehté: Pérdorimi i ekraneve me prekje dhe ndérfageve intuitive.

e Ruritje e siguris€é: Alarmime t€ menjéhershme pér ngjarje kritike.

15



Né kété projekt, pérdorimi i paneleve HMI té€ Siemens, t€ integruara me PLC-né pérmes
PROFINET, mundéson njé ndérveprim té qeté dhe efikas ndérmjet operatorit dhe sistemit té

automatizuar.

1.4.3 Bashképunimi ndérmjet PLC-ve dhe HMI-ve

Integrimi i PLC-ve dhe HMI-ve (Figura 1) krijon njé€ sistem t&é fuqishém dhe t€ koordinuar qé
mundé&son: kontroll té sakté t& proceseve sepse PLC-té ekzekutojné logjikén e kontrollit bazuar né
sinjalet hyrése, monitorim dhe ndérveprim né kohé reale ku HMI-t€ shfaqin té dhénat dhe lejojné
komandimin manual dhe Reagim t€ shpejté ndaj anomalive sepse Sistemi alarmon operatorét pér

ngjarje t€ papritura, duke lejuar ndérhyrje t€ menjéhershme.

Ky bashképunim éshté thelbésor pér funksionimin efikas t&€ sistemeve t€ automatizuara né

industriné moderne.

FILL - CAP - LABEL RATE

Moustain Fresh Soda

Figura 1. Integrimi i PLC-sé dhe HMI-sé né njé sistem industrial té automatizuar.

N¢ té majté paragitet HMI (Human-Machine Interface) me ekran me prekje g€ shfaq t€ dhéna t&
procesit dhe né t€ djathté paraqitet njé¢ PLC modular, me disa njési hyrése-dalése (I/O) pér lidhje

me sensoré dhe aktuatoré, Figura 1.
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1.4.4 Réndésia né industriné moderne

Pérdorimi i PLC-ve dhe HMI-ve né€ industrin€ moderne sjell pérfitime té shumta, duke pérfshiré:
Rritje té efikasitetit ku automatizimi i proceseve redukton kohén e ciklit dhe rrit produktivitetin,
fleksibilitet né prodhim ku ndryshimet né€ produkt ose proces mund t€ implementohen lehtésisht
pérmes rikonfigurimit té programit, pastaj pérmirésim té cilésis€ sepse béhet kontrolli 1 sakté i
proceseve qé redukton variacionet dhe defektet dhe ka siguri ku sistemet alarmojné pér ngjarje té
rrezikshme, duke lejuar ndérhyrje t€ shpejté. Kéto pérfitime e b&jné integrimin e PLC-ve dhe HMI-
ve njé komponent kyc né pérpjekjet pér transformimin digjital dhe automatizimin e proceseve

industriale.
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2. PERSHKRIMI I KOMPONENTEVE TE SISTEMIT TE NDERTUAR

Ky kapitull pérshkruan né ményré té detajuar komponentét kryesoré qé€ pérbéjné sistemin e
automatizuar pér sortimin e objekteve. Pajisjet e pérdorura jané t€ ndértuara mbi platformén Festo
Didactic dhe Siemens, t€ cilat ofrojné njé mjedis praktik pér simulim dhe testim té skenaréve realé
industrialé. Analiza fokusohet né€ funksionin e secilit komponent, ndérlidhjen mes tyre, dhe rolin

né€ procesin e automatizuar.

2.1 SIMATIC S7-1500 (PLC)

SIMATIC S7-1500 (PLC) éshté njé nga kontrolluesit mé té avancuar pér aplikime industriale, 1
projektuar pér t€ ofruar performancé té larté, modularitet dhe lidhje té fuqishme pérmes
PROFINET.

Modeli i pérdorur: SIMATIC S7-1500 CPU 1511-1 PN, Figura 2.

TR VATIONJAND' ENTREPRENEURSHIP IN U
“‘" / a“#‘i ‘«*-n : o _'

Figura 2. SIMATIC S7-1500 (PLC) i integruar né stacionin e sortimit.
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Karakteristikat teknike te tij jané: Procesor me kohé reagimi té shpejté, lidhje pérmes PROFINET,
mbéshtetje pér TIA Portal dhe kapacitet pér module DI/DO, AI/AO, komunikim dhe teknologji té
avancuar, ky sistem kontrollon t€ gjith€ rrjedhén logjike té sortimit, menaxhon hyrjet nga sensorét

dhe komandon daljet drejt valvolave dhe cilindrave pneumatike.

2.2 Sensorét

Sensorét jané komponent€ t€ domosdoshém pér identifikimin dhe pozicionimin e objekteve gjaté
procesit té sortimit. N& két€ sistem jané pérdorur: Sensoré optiké qe béjné detektimin e objekteve
me ngjyra t&€ ndryshme, sensoré magnetiké pér pozicionin e cilindrave dhe sensoré induktivé dhe
té aférsis€ pér gjendjen e pjeséve lévizése.

2.2.1 Sensori optik IP_F1

Sensori optik IP_F1 (Figura 3) detekton objektin g€ kalon né zonén e verifikimit pér té aktivizuar

logjikén e ndarjes. Eshté i lidhur direkt me hyrjet digjitale t&¢ PLC-sé Siemens pér té gjeneruar
sinjal t€ nivelit "HIGH" né€ prani objekti. [6]

Figura 3. Sensor optik i instaluar né stacionin e sortimit.
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2.2.2 Sensor optik IP_N_F0

Sensori optik IP. N FO &sht€ i vendosur né zonén e kontrollit t€ kapakéve pér t€ detektuar praniné

e njé objekti n€ pikén e ngarkimit. Ai éshté i tipit diffuse proximity, g€ do té thoté se pérdor dritén

e reflektuar nga objekti pér t€ gjeneruar sinjal elektrik. Sensori €shté€ i lidhur me nj€ hyrje digjitale

né¢ SIMATIC S7-1500 (PLC) dhe aktivizon pjesén tjetér t€ sekuencés sé sortimit kur objekti

detektohet, Figura 4.

Figura 4. Sensori IP_N _FO.

Sensori &shté 1 lidhur me njé hyrje digjitale né SIMATIC S7-1500 (PLC) dhe aktivizon pjesén

tjetér t€ sekuencés sé€ sortimit kur objekti detektohet. [6]. N&é Tabelén 6 paraqiten llojet e sensoréve

té pérdorur né sistemin e automatizuar, funksionet e tyre kryesore, pozicioni né sistem dhe lidhja

pérkatése me PLC-né.

Tabela 6. Sensorét e pérdorur né sistemin e automatizuar

Emértimi i Tipi i sensorit Funksioni kryesor Pozicioni né Lidhja me PLC

sensorit sistem

IP_F1 Sensor optik Detekton praniné e objektit | Afer linjés sé DI0.0
(aférsie) né€ pikén e ndarjes sortimit

IP_N_FO0 Sensor optik Detekton objektin né€ zonén | Prané ngarkuesit t&¢ | DI0.2
(diffuse) e ngarkimit kapakéve

Sensor Sensor magnetik i | Detekton pozicionin fundor | Cilindri vertikal DI0.4

cilindri 1 pozicionit té cilindrit (2B2)

Sensor Sensor magnetik i | Detekton pozicionin fundor | Cilindri horizontal | DI0.5

cilindri 2 pozicionit gjaté shtyrjes (2B1)

Sensor Sensor optik Konfirmon vendosjen e Prané kanalit té DIO0.6

magazina kapakut né€ pozicion ngarkimit
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2.3 Aktuatorét dhe cilindrat pneumatike

Sistemi pérfshin cilindra pneumatike me veprim té dyfishté, t& komanduar pérmes valvolave
solenoide me lidhje elektrike me PLC. Cilindrat realizojné 1€vizjen e objekteve pér larté€sim, shtytje
ose ndarje dhe jané t€ pajisur me sensoré t€ brendshém magnetiké pér detektim té€ pozicionit

fundor.

2.3.1 DSNU-25-80-P-A

Cilindri pneumatiké DSNU-25-80-P-A &shté 1 pajisur me dy lidhje pneumatike pér kontroll té
1évizjes pérpara dhe prapa, si dhe me mundési pér montim té sensoréve magnetiké pér detektimin
e pozicionit. Ai pérdoret pér t€ shtyré ose ndaré objektet gjaté procesit t€ sortimit, nén komandén

e PLC-sé pérmes valvolave solenoide, Figura 5.

4

Figura 5. Cilindér pneumatike Festo me sensoré magnetiké té integruar pér detektimin e

pozicionit.
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Cilindri 1 paraqitur €shté i tipit me veprim t€ dyfishté, i pérdorur pér té realizuar 1évizjen vertikale
té objektit gjaté procesit t€ sortimit. Ai €shté 1 pajisur me sensoré magnetiké né€ pozicionet 2B1
dhe 2B2, t€ cilét detektojné kur cilindri arrin skajet e udhétimit t€ tij. K&to sinjale dérgohen né

PLC pér t€ konfirmuar pérfundimin e njé veprimi mekanik. [5]

Pér té realizuar komandimin e kétyre cilindrave, sistemi pérdor njé€ bllok té valvolave solenoide té
tipit 5/2, t€ integruar né€ njé modul kompakt t€ prodhuar nga Festo, Figura 6. Cdo valvolé éshté e
lidhur me njé porté digjitale t€ PLC-s€ dhe me rrjetin e tubave pneumatike qé shpérndan ajrin e
kompresuar né drejtimin pérkatés. Aktivizimi i kétyre valvolave lejon realizimin e veprimeve

mekanike pér shtyrje, ngritje apo ndarje t€ objekteve, sipas logjikés sé programuar né sistem [8].

. ."
Figura 6. Blloku i valvolave solenoide Festo me lidhje pneumatike dhe elektrike.
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Ky modul i integruar pérmban katér valvola solenoide t€ komandueshme individualisht, té cilat
jané té lidhura me tubacion pneumatik (blu) dhe terminale elektrike qé komunikojné me PLC-né
pérmes lidhjeve digjitale. Ai mundéson kontrollin e cilindrave né sistem pérmes ajrit té
kompresuar. Pérmbledhja e aktuatoréve t& pérdorur né kété sistem automatizimi jepet né tabelén
né vijim. Tabela 7 paraget pérmbledhjen e aktuatoréve té pérdorur né€ sistemin e automatizuar,

duke pérfshiré tipin, funksionin kryesor dhe sensorét pérkatés t& integruar.

Tabela 7. Aktuatorét e pérdorur né sistemin e automatizuar.

Emri i Tipi i aktuatoréit Funksioni kryesor Sensoré té
komponentit integruar
Cilindér vertikal Cilindér pneumatike me Ngritja/ulja e objektit pér | Sensoré magnetiké
2B veprim t€ dyfishté ndarje (2B1, 2B2)
Cilindér Cilindér me shtytje lineare | Shtyn kapakun né rrugéne | Sensor magnetik
horizontal pérzgjedhjes né skajin fundor
Valvola 5/2 me komandg elektrike | Drejton rrjedhén e ajrit pér -
solenoide cilindra
Modul elektrik | Bllok i integruar me lidhje Aktivizon veprimet -
valvolash pneumatike dhe elektrike mekanike t€ sistemit
pérmes ajrit

Pérmes kétij kapitulli u prezantuan té€ gjithé komponentét thelbésoré qé pérbéjné sistemin e
ndértuar pér sortimin e objekteve né njé€ stacion manipulimi t€ automatizuar. U analizuan
kontrolluesi logjik programues Siemens S7-1500, paneli HMI pér ndérveprim me operatorin, si
dhe komponentét fiziké si sensorét, cilindrat pneumatike dhe valvolat solenoide. Cdo komponent
éshté zgjedhur me kujdes, duke pasur parasysh funksionalitetin, siguriné dhe pérputhshmérin€ me

standardet industriale moderne.

Kuptimi i miréfillt€ 1 karakteristikave teknike dhe ményrés sé€ ndérveprimit té€ kétyre pajisjeve
pérbén bazén pér fazén e projektimit t&€ sistemit. Né kapitullin vijues do té trajtohet procesi 1
projektimit té stacionit t€ manipulimit dhe sortimit, ku kéta komponenté do t€ konfigurohen dhe

organizohen né njé€ njési funksionale t€ integruar.
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3. PROJEKTIMI I STACIONIT TE MANIPULIMIT DHE SORTIMIT

Zbatimi 1 nj€ sistemi t€ automatizuar pér sortimin e objekteve kérkon njé planifikim t&é qarté teknik
dhe logjik. Ky kapitull trajton ményrén e organizimit t€ komponentéve t€ pérshkruar n€ kapitullin
paraprak, duke i shndérruar ata né njé njési funksionale té koordinuar. Procesi i projektimit
pérfshin si aspektin fizik t€ sistemit (vendosja ¢ komponenteve, rrjedha e objekteve, lidhja
mekanike dhe pneumatike), ashtu edhe aspektin logjik (sekuenca e operacioneve, sinjalet

hyré€se/dalése dhe ndérveprimi pérmes HMI).

Synimi éshté krijimi i njé sistemi qé arrin té identifikojé, klasifikojé dhe orientojé objekte me
karakteristika t€ ndryshme né ményré t€ pavarur dhe efikase, duke siguruar kontroll té ploté pérmes

PLC-sé€ dhe monitorim pérmes HMI-sé.

3.1 Pérshkrimi i procesit té sortimit

Sistemi i ndértuar éshté konceptuar pér t&€ identifikuar dhe ndaré objekte (p.sh. kapaké plastiké)
sipas ngjyrés ose tipit, pérmes njé séré hapash t€ paracaktuara, t€ cilét ekzekutohen né¢ ményré té

koordinuar nga komponentét mekaniké dhe logjiké t€ sistemit.
Rrjedha e procesit né pika, Figura 7:
1. Objekti vendoset n€ hyrje (manualisht ose automatikisht).
2. Sensorét optiké detektojné pranin€ e objektit dhe transmetojné sinjalin te PLC.

3. NEé bazg té karakteristikés s€ objektit (p.sh. ngjyra), PLC vendos se né cilén kategori do té
pérfshihet ai.

4. Cilindri pneumatik vertikal ngre ose shtyn objektin drejt pozicionit t€ ndarjes.
5. Valvolat solenoide aktivizojné cilindrat pér veprime mekanike né€ drejtimin e pércaktuar.

6. Sensorét magnetiké té ciléve jané té bashkangjitur né cilindér, konfirmojné pozicionin

fundor dhe pérfundimin e veprimit.

7. Procesi monitorohet n€ HMI, ku operatori mund t€ ndjeké ¢do hap né€ kohé reale ose té

japé komandé manuale (Start, Stop, Reset).
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DETEKTIMI | OBJEKTIT
NGA SENSORI OPTIK

\ 4

ANALIZA E KARAKTERISIKE
SE OBJEKTIT (P.SH. NGJYRA)

VENDIMMARRJA
NGA PLC

KOMANDIMI | CILINDRIT
PER NDARJEN

A

KONFIRMIMI | POZICIONIT
PERMES SENSOREVE
MAGNETIKE

OBJEKTI | DERQOHET
DESTINACIONIT PERKATES

G?RFUNDIMI I CIKLB

Figura 7. Diagram rrjedhe i procesit té automatizuar té sortimit té objekteve.

Objektivi funksional 1 procesit €shté té€ realizoj€ njé€ cikél té ploté€ sortimi automatik me ndérhyrje
minimale njerézore, duke siguruar qé ¢do objekt té trajtohet né ményré korrekte sipas
karakteristikave té tij, me efikasitet, saktési dhe pérséritshméri. Pér t&€ kuptuar mé qarté ményrén
se si funksionon procesi i sortimit t€ objekteve né két€ sistem t€ automatizuar, Eshté paraqitur njé
diagram rrjedhe q¢ ilustron hapat logjiké té ekzekutuar nga komponentét pérkatés, Figura 7. Ky
diagram pérfaqéson ciklin standard t&€ punés, duke pérfshiré sinjalet hyrése nga sensorét,

pérpunimin nga PLC dhe aktivizimin e aktuatoréve mekaniké pér ndarjen e objekteve, Figura 7.
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Diagrami paraget sekuencén logjike t€ funksionimit t& sistemit: nga detektimi i objektit deri te
ndarja e tij n€ destinacionin pérkatés, bazuar né sinjalet nga sensorét dhe komandat e ekzekutuara
nga PLC. Si¢ sparaqitet né€ diagramin e mésipérm, bashképunimi ndérmjet sensoréve, PLC-sé dhe
aktuatoréve mundéson njé€ cikél t&€ automatizuar té€ ploté, me ndérhyrje minimale njerézore. Ky
cikél garanton saktési n€ identifikimin dhe ndarjen e objekteve, duke pérmirésuar efikasitetin dhe
pérséritshmérin€ e procesit né mjedise industriale. Né nénkapitullin vijues do t€ shqyrtojmé

zgjedhjen konkrete té sensoréve dhe aktuatoréve té instaluar n€ sistemin e ndértuar.

3.2 Zgjedhja e sensoréve dhe aktuatoréve

Projektimi i1 nj€ sistemi t€ automatizuar kérkon njé pérzgjedhje t€ kujdesshme té€ sensoréve dhe
aktuatoréve, té cilét pérbéjné lidhjen fizike ndérmjet mjedisit real dhe kontrolluesit logjik (PLC).
N¢ kété nénkapitull do té paraqiten llojet e sensoréve dhe aktuatoréve té€ pérdorur né sistem,

funksioni i tyre né procesin e sortimit, si dhe kriteret mbi t€ cilat éshté bazuar zgjedhja e tyre [8].

3.2.1 Sensorét né sistem

Sensorét pérbéjné njé ndér komponentét mé té réndésishém t€ sistemeve t&€ automatizuara, pasi ata
ofrojné informacion t€ drejtpérdrejté€ nga ambienti fizik dhe i transmetojné kéto sinjale né formé
digjitale ose analoge te kontrolluesi logjik programues (PLC). Né sistemin e ndértuar jan€ pérdorur
kryesisht sensoré optiké, sensoré magnetiké, si dhe sensoré pozicioni, t€ cilét s€ bashku

mundésojné€ monitorimin dhe kontrollin preciz té objekteve né procesin e sortimit.
Sensorét optiké té aférsisé

Kéta sensoré pérdoren pér té detektuar praniné e objekteve pa kontakt fizik. N&é kété rast, jané
instaluar né€ hyrje t€ linjés sé sortimit dhe detektojné momentin kur nj€ kapak ose objekt vendoset
né platformé. Sensorét té tillé jané t€ ndjeshém ndaj reflektimit t& drités nga sipérfaqgja e objektit

dhe mund té punojné€ me precizion t€ larté né€ distanca té shkurtra [9].
Sensorét magnetiké (pozicionalé)

NE¢ cilindrat pneumatike jané t€ instaluar sensoré magnetiké né€ pozicionet fundore pér t€ detektuar
nése pistoni ka arritur skajin e tij t€ 1€vizjes. Pér shembull, né cilindrin vertikal jan€ pozicionuar
sensorét 2B1 dhe 2B2, ndérsa né cilindrin horizontal &shté vendosur sensori 3B1. Kéto sinjale jané
esenciale pér vendimmarrjen e sakt€¢ nga PLC dhe pér té siguruar qé veprimet mekanike jané

realizuar plotésisht para se t€ vazhdojé cikli tjetér [5], [8].
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Sensorét e lidhur né panelin XMA2

Paneli i lidhjes (XMAZ2) pérmban terminale t€ dedikuara pér lidhjen e sensoréve me hyrjet

digjitale t&¢ PLC-s€. Kjo strukturé ndihmon né organizimin e sinjaleve dhe né mirémbajtjen e

sistemit, duke e béré mé té lehté diagnostikimin gjaté fazés s€ testimit ose operimit té

vazhdueshém [8].

3.2.2 Kriteret e zgjedhjes sé sensoréve dhe aktuatoré

Komponentét jané té certifikuar pér pérdorim né sisteme t€ automatizuara té sigurt. Pérzgjedhja e

sensoréve dhe aktuatoré né kété sistem &shté béré bazuar né njé séré kriteresh teknike dhe

funksionale, si¢ paragiten mé poshté:

Lloji 1 objektit q¢ do t€ detektohet apo manipulohet: pér objekte jo metalike jané
pérzgjedhur sensoré optiké me ndjeshméri té lart€ ndaj ngjyrave dhe formave.

Distanca e operimit: &shté vlerésuar né€ pérputhje me dimensionet fizike té€ linjés dhe
vendosjen e objekteve.

Shpejtésia e pérgjigjes: pér t€ siguruar sinkronizim t€ sakté¢ me komandat e PLC-sé dhe pér
té shmangur vonesat né€ ciklin e sortimit.

Tensioni i punés dhe pérputhshméria me PLC-né: sensorét e pérzgjedhur funksionojné€ me
24V DC dhe kané dalje digjitale t&€ pérshtatshme pér lidhje direkte me hyrjet DI t€ PLC-sé.
Kushtet mjedisore (IP mbrojtja): pér t€ garantuar funksionim té géndrueshém né mjedise
industriale.

Jetégjatésia dhe mirémbajtja: Eshté preferuar pérdorimi 1 sensoréve dhe aktuatoré me jeté
té gjaté dhe mirémbajtje minimale.

Siguria né funksionim: komponentét jané t€ certifikuar pér pérdorim né sisteme té
automatizuara té sigurt.

Mbéshtetja teknike dhe dokumentacioni: €shté pérzgjedhur pajisje nga prodhues me

reputacion (Festo, Siemens), me dokumentacion té ploté pér integrim né sisteme PLC.

Pérzgjedhja sipas kétyre kritereve garanton njé sistem t€ gé€ndrueshém, té€ sakté dhe t& lehté pér

mirémbajtje, duke pérmbushur té gjitha kérkesat funksionale dhe operative t€ procesit t€ sortimit.

[51, [8].
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3.2.3 Aktuatorét né system

Aktuatorét jané pajisjet qé kryejné veprime fizike né sistemin e automatizuar, si¢ jané shtytja,
ngritja, zhvendosja apo ndarja e objekteve. Né sistemin e sortimit t& ndértuar, aktuatoré jané
kryesisht cilindra pneumatike dhe valvola elektromagnetike (solenoide), t€ cilat komandohen nga

PLC pérmes daljeve digjitale.

Cilindrat pneumatike

Jan€ pérdorur dy cilindra pneumatike me veprim té dyfishté:

Cilindri vertikal — i instaluar pér t€ ngritur ose ulur objektin gjaté procesit té inspektimit.

Cilindri horizontal — i pérdorur pér t€ zhvendosur objektin né€ drejtimin pérkatés sipas rezultatit té

identifikimit nga sensorét.

T¢ dy cilindrat jané t€ pajisur me sensoré magnetiké pér monitorimin e pozicioneve fundore té

pistonit, qé shérbejné pér t€ informuar PLC-né€ kur veprimi éshté kryer me sukses [10].

Ky cilindér aktivizohet pér té realizuar ngritjen e objektit dhe sinjalizon arritjen e pozicioneve

pérmes sensoréve t€ vendosur né trupin e tij.
Valvolat solenoide (elektropneumatike)

Komanda e 1€vizjes sé€ cilindrave realizohet pérmes valvolave 5/2 me solenoid, t€ cilat jané té
integruara né€ nj€ bllok valvular Festo. Kur nj€ sinjal digjital dérgohet nga PLC, valvola e aktivizuar
rregullon rrjedhén e ajrit t€ kompresuar qé ¢con né 1€vizjen pérkatése té cilindrit. Lidhja &shté

realizuar pérmes daljeve digjitale t€ PLC-sé€ (p.sh., %Q0.0 — %Q0.3).
Ndérfaqgja fizike e komandimit (Paneli me butona)

Sistemi €shté 1 pajisur edhe me njé panel komandimi g€ pérmban butonat: Start, Stop dhe Reset.
Kéta butona mundésojné ndérhyrjen manuale né procesin e sortimit, pér raste testimi ose kontrolli

jashté ciklit t€ automatizuar.
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4. PROGRAMIMI DHE SIMULIMI I SISTEMIT

Né kété kapitull paraqitet ményra se si €shté realizuar programimi i sistemit t€ automatizuar té
sortimit dhe manipulimit, si dhe simulimi i tij pérmes mjeteve t€ avancuara softuerike. Pér
zhvillimin e programit €shté pérdorur platforma TIA Portal, e cila mundéson konfigurimin dhe
programimin e kontrolluesit logjik té programueshém (PLC) Siemens S7-1500 dhe ndérfages
HML

4.1 Programimi né TIA Portal

Programimi Ladder Logic (programimi shkall¢) €sht€ njé nga gjuhét mé t€ pérdorura pér
zhvillimin e logjikés s€ kontrollit né sistemet e automatizuara industriale. Njé nga avantazhet
kryesore t€ késaj metode &shté se programimi paraqitet né formé vizuale, shumé t&€ ngjashme me
skemat e qarkut elektrik, duke e béré mé té lehté pér inxhinierét dhe teknikét q€ té kuptojné dhe té
ndértojné logjikén e sistemit. Elementet themelore té Ladder Logic pérfshijné kontaktet hyrése,
bobinat dalése, tajmerét, numéruesit dhe blloge t€ ndryshme funksionale si MOVE, krahasuesit
dhe funksione matematikore. Kéto elemente pérdoren pér t& ndértuar sekuenca logjike té cilat
kontrollojné procese t€ ndryshme industriale si motoré, valvula, rripa transportues dhe roboté

industrialé [12].

Tabela 8 paraqget simbolet kryesore té pérdorura né Ladder Logic, s€ bashku me pérshkrimin

pérkatés t€ funksionit t€ secilit element.

Tabela 8. Simbolet bazé né Ladder Logic.

Elementi Simboli tipik Pérshkrimi

Kontakti 1 hapur (NO) — ]— Lejon qarkun kur aktivizohet hyrja

Kontakti i mbyllur (NC) | —[/]— Lejon garkun kur hyrja éshté jo aktive

Bobina (Coil) —()— Aktivizon nj€ dalje ose njé variabél

Tajmeri (TON) —(TON)— Shtyn aktivizimin e njé dalje pér njé kohé té caktuar
Numéruesi (CTU) —(CTU)— Numéron sa her€ aktivizohet hyrja

Blloku MOVE —(MOVE)— | Kopjon njé€ vleré nga njé variabél te tjetra
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Adresimi i hyrjeve dhe daljeve né Ladder Logic
N¢é TIA Portal, secila hyrje dhe dalje ka nj€ adresé té caktuar qé€ e identifikon lidhjen e saj fizike
né PLC:

e Hyrjet (Input) — %I (shembull: 9%10.0, %I0.1)

e Daljet (Output) — %Q (shembull: %Q0.0, %Q0.1)

e Variablat ndihmése — %M (shembull: %MO0.0)

e Fjalorét e té€ dhénave —% DB (shembull: DB1.DBDO0)

Programimi dhe konfigurimi pérmes platformés TIA Portal V17

Programimi dhe konfigurimi jané realizuar pérmes platformés TIA Portal V17, e cila ofron njé
mjedis t€ integruar pér zhvillimin, testimin dhe monitorimin e aplikacioneve industriale. Kjo
platform& mundéson jo vetém programimin e logjikés s€ kontrollit pér PLC-t€ Siemens S7-1500,
por edhe dizajnimin e ndérfageve HMI dhe konfigurimin e rrjetit PROFINET né njé mjedis unik
pune.

N¢ kété projekt, TIA Portal éshté pérdorur pér krijimin e strukturés s€ adresave té hyrje-daljeve
(%I, %Q), pér definimin e bllogeve t€ té¢ dhénave (%DB), si dhe pér implementimin e komandave
bazé té ciklit t€ punés, si Start, Stop dhe Reset. Falé ndérthurjes sé funksioneve grafike dhe logjike
qé ofron kjo platformé, €shté siguruar integrim i plot€¢ ndérmjet PLC-s¢ dhe HMI-s€, duke
mundésuar monitorim né€ kohé reale, diagnostikim t€ menjéhershém té€ gabimeve dhe optimim té
ciklit t€ kontrollit industrial. Kjo qasje pérfag€son standardin bashkékohor t€ automatizimit té
integruar t€ Siemens, 1 cili pérdoret gjerésisht né linja prodhimi dhe laboratoré trajnimi pér

zhvillimin e sistemeve inteligjente t€ kontrollit.

NE vijim, né figurat q€ pasojné, do t€ paraqgitet n€ ményré vizuale procesi i programimit né¢ TIA
Portal, pérfshiré ndértimin e rrjetit logjik né Ladder Diagram, aktivizimin e komandave té
kontrollit pér gripper-in, krahiné robotike, tajmerét (TON/TOF) dhe funksionet ndihmése si
numérimi i objekteve dhe resetimi automatik i sistemit. Kéto figura qart€ ményrén se si logjika e
kontrollit €shté strukturuar pér t€ realizuar funksionet kryesore t&€ procesit t€ manipulimit dhe

sortimit n€ ményré t& automatizuar [15].
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Figura 8. Programi né Ladder Diagram né TIA Portal.

Figurén 8 &shté paraqitur programi i krijuar né€ platformén TIA Portal, ku éshté zhvilluar logjika
baz€ pér nisjen dhe ndalimin e sistemit pérmes butonave fiziké dhe ndérfages HMI. Ky program
ka pér qéllim aktivizimin e drités “startLight” q€ sinjalizon se sistemi €shté né gjendje pune. Kur
pérdoruesi shtyp butonin “Start” (%I1.0) ose komandén “StartHMI” (%M1.0) nga ekrani HMI,
dhe zgjedhési “Auto/Manual” (%I1.2) éshté né modalitetin automatik, atéheré drita “startLight”
(%MO0.3) ndizet duke treguar se sistemi €shté aktiv. Butoni “Stop” (%I1.1) ose sinjali “StopHMI”
(%M1.1) pérdoren pér ta ndalur procesin dhe pér ta fikur dritén. Ky program &éshté logjika bazé e
kontrollit, e cila siguron g€ operatori t€ ket€ mundésin€ t€ nis€ dhe ndalojé sistemin né ményré té

sigurté, qofté nga butonat fiziké, qoft€ nga ndérfaqja HMI.

0.2
0.3 Wi0.0 W10.1 "object ne W11 11 a3
"startLight” "objectinPlace” “armLeftlimit® gripper” "Stop” "StopHMI” “gripperOpen”
| | | | | /1 | /1 { }
WO 6
“gripperOpen
Active”

Figura 9. Programi pér hapjen e gripper-it né TIA Portal.
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Figurén 9 éshté paraqitur rrjeti 1 dyté 1 programit né¢ Ladder Diagram, i cili kontrollon hapjen e
gripper-it (kapéses) né sistemin automatik. Ky program funksionon vetém pasi sistemi té jeté
aktivizuar pérmes drités “startLight” (%Ma0.3), g€ tregon se procesi €shté nisur me sukses. Logjika
parashikon qé gripper-i t&€ hapet vetém kur jan€ plotésuar disa kushte sigurie dhe pozicionimi. Kur
sensori “objectInPlace” (9%10.0) konfirmon praniné e objektit né pozicionin e duhur dhe sensori
“armLeftLimit” (%I0.1) tregon se krahu &€shté né€ pozitén e majté, atéheré nése nuk ka objekt
aktualisht né gripper (%MO0.2 éshté joaktiv), programi lejon aktivizimin e daljes “gripperOpen”
(%Q4.3). Gjithashtu, pérfshihet sinjali “gripperOpenActive” (%MO0.6) g€ ruan gjendjen e hapur té
gripper-it derisa t€ ndryshojé kushti i punés. Procesi ndérpritet menjéheré nése aktivizohet butoni
“Stop” (%I1.1) ose komanda “StopHMI” (%M1.1) nga ndérfaqja HMI. Késhtu, ky rrjet siguron
hapjen e sigurté dhe té€ kontrolluar t& gripper-it vetém kur té gjitha kushtet e pozicionimit dhe té

sigurisé jané pérmbushur.

“WB1
IEC_Timer_0_DBE UMO 6
MO .3 W10.2 a2 W10.6 TOMN “gripperOpen
“startLight” “armRightLimit" “armDown” "objectinGripper” Time Active”
] | ] | ] 1 ] | {
11| 11| 11 11| IN Q 1 !

T#0.7s PT ET T#Oms

Figura 10. Programi pér aktivizimin e vonuar té gripper-it né TIA Portal.

Figurén 10 &shté paraqitur rrjeti i tret€ 1 programit, 1 cili pérdor njé kohématés (Timer TON) pér té
realizuar njé vones€ t€ kontrolluar né aktivizimin e sinjalit “gripperOpenActive”. Ky rrjet
funksionon vetém pasi sistemi €shté aktivizuar me sinjalin “startLight” (%M0.3) dhe kur krahu
ndodhet né pozicionin e djathté (%I0.2 — “armRightLimit”) si dhe &shté ulur poshté (%Q4.2 —
“armDown”). Pérvec késaj, sensori “objectinGripper” (%I10.6) duhet t€ konfirmojé se objekti
ndodhet brenda gripper-it. Kur t€ gjitha kéto kushte ploté€sohen, aktivizohet kohématési TON me
njé kohé€ vonese prej 0.7 sekondash (T#0.7s), 1 vendosur né€ bllokun e té€ dhénave %DBI
“IEC_Timer 0 DB”. Pas kalimit t€ késaj kohe, dalja Q e timer-it béhet aktive dhe aktivizon

sinjalin %M0.6 “gripperOpenActive”, i cili tregon se gripper-i €sht€ hapur ose né€ gjendje pune.
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Pérdorimi 1 kétij timer-i siguron g€ aktivizimi t€ mos ndodhé menjéher€, por vet€ém pasi té jené
pérmbushur plotésisht kushtet mekanike dhe té kalojé koha e pércaktuar pér siguri dhe stabilitet

né proces.

*  Network4: ..

DB 3
“IEC_Timer_0_DB_
o
MO0 2
%MO .3 %043 "object ne TON %W11.1 %M1 %Qa2
“startLight” "gripperOpen” gripper” Time "Stop” "StopHMI® “armDown”
I} I} 1/ IN Q { | 1 {}
T#0.5s FT ET T#0ms
W10.2 W10.6
“armRightLimit® “objectinGripper”
I | 1 |

W12
"ResetHM"

Figura 11. Programi pér uljen e krahut dhe kontrollin e gripper-it né TIA Portal.

Figurén 11 €shté paraqitur rrjeti i katért i programit, i cili kontrollon 1€vizjen poshté t€ krahut
robotik (“armDown”) pas hapjes sé gripper-it. Programi fillon vetém kur sinjali “startLight”
(%MO0.3) éshté aktiv, qé do té thoté se sistemi €shté n€ puné. Fillimisht kontrollohet nése gripper-
1 &shté hapur (%Q4.3 — “gripperOpen”) dhe nése nuk ka objekt né t& (%MO0.2 — “object ne
gripper”’). Pérve¢ késaj, pozicioni i1 krahut duhet t€ jet€ n€ limitin e djatht€ (%I0.2 —
“armRightLimit”) ose objekti t€ jeté detektuar né gripper (%I0.6 — “objectinGripper”). N¢é kété
rrjet pérdoret nj€ kohématés TON 1 ruajtur né bllokun e té& dhénave %DB3 “IEC_Timer 0 DB 27,
me kohé vonese 0.5 sekonda (T#0.5s). Ky timer shérben pér t€ vonuar komandén qé dérgohet tek
dalja %Q4.2 “armDown”, duke siguruar qé krahu t€ 1€viz€ poshté vetém pasi t€ jené plotésuar té
gjitha kushtet e pozicionimit dhe hapjes sé€ gripper-it. Gjithashtu, jané pérfshiré€ sinjalet e komandés
s€ reset-it (%I1.3 “Reset” dhe %M1.2 “ResetHMI”), g€ lejojné rikthimin e sistemit né gjendje
fillestare né rast nevoje. Procesi ndérpritet nése aktivizohet butoni Stop (%I1.1) ose komanda pér
ndalim nga HMI (%M1.1 “StopHMI”). Kjo logjiké siguron nj€ 1€vizje t€ kontrolluar dhe t& sigurt

té krahut, duke parandaluar 1€vizje t€ papritura gjaté operimit.

33



- Network 5: ...
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Figura 12. Programi pér detektimin e objektit né gripper né TIA Portal..
Figurén 12 €shté paraqitur rrjeti 1 pesté 1 programit, i cili ka pér qéllim ruajtjen dhe verifikimin e
pranisé s€ objektit brenda gripper-it gjaté procesit t& punés. Ky rrjet funksionon vetém kur sinjali
“startLight” (%MO0.3) &shté aktiv, q€ do té thoté se sistemi &shté né gjendje pune. Kur krahu éshté
né pozicionin e ulur (%Q4.2 — “armDown”) dhe sensori “objectinGripper” (%I0.6) detekton se
objekti ndodhet brenda gripper-it, aktivizohet sinjali logjik %MO0.2 “object ne gripper”. Ky sinjal
ruan informacionin qé gripper-i mban aktualisht njé objekt, duke e béré t&€ mundur vazhdimin e
fazave té€ tjera t€ procesit automatik. Pérfshirja e kétij sinjali n€ degén paralele siguron qé gjendja
e mbajtjes s€ objektit t&€ mos humbet gjaté ciklit t€ punés. N& rast se shtypet butoni “Stop” (%I1.1)
ose komanda e ndalimit nga HMI (%M1.1 — “StopHMI”), procesi ndérpritet menjéheré dhe sinjali
“object ne gripper” ¢aktivizohet, duke garantuar siguriné e operimit. Ky rrjet luan rol ky¢ né

monitorimin e objektit gjaté manipulimit nga sistemi automatik.

bt Network 6: ...

W03 w105 W10.6 W02 W11 W11 W4
“startLight” “armDownLimit®  “objectinGripper” “armRightLimit® "Stop” "StopHM® “armRight”

| | | | /1 | /1 { }

Figura 13. Programi pér lévizjen e krahut né pozicionin e djathté né TIA Portal.

Figurén 13 &shté paraqitur rrjeti i gjashté i programit, i cili kontrollon 1€vizjen horizontale t€ krahut
robotik n€ drejtimin e djathté. Ky proces realizohet vetém kur sistemi &shté aktivizuar pérmes

sinjalit “startLight” (%M0.3). Fillimisht kontrollohet qé€ krahu té€ ndodhet né€ pozicionin e ulur
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(%I0.5 — “armDownLimit”) dhe qé sensori “objectinGripper” (%10.6) t€ konfirmojé praniné e
objektit né gripper. Pér té€ lejuar 1€vizjen né t& djathté, duhet q€ krahu t& mos keté arritur ende
limitin e tij t€ djathté (%I10.2 — “armRightLimit” €shté joaktiv). Nése kéto kushte pérmbushen,
aktivizohet dalja %Q4.1 “armRight”, e cila dérgon komandén pér l1évizjen e motorit ose cilindrit
g€ e zhvendos krahun horizontalisht né drejtimin e djatht€. Procesi ndérpritet menjéheré nése
shtypet butoni “Stop” (%]I1.1) ose komanda e ndalimit nga ndérfaqja HMI (%M1.1 — “StopHMI”),
duke garantuar ndalje t& sigurt té 1évizjes. Ky rrjet pérfaqéson fazén e transportit t€ objektit, ku
krahu me objektin né gripper zhvendoset nga pozicioni fillestar né anén e djathté pér t€ vazhduar

ciklin automatik t€ manipulimit.
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Figura 14. Programi pér lévizjen e krahut né pozicionin e majté né TIA Portal.

Figurén 14 éshté paraqitur rrjeti 1 shtaté 1 programit, i cili kontrollon 1€vizjen e krahut robotik né
drejtimin e majté pérmes komandave automatike dhe manuale. Programi funksionon vetém kur
sinjali “startLight” (%MO0.3) &shté aktiv, q€ tregon se sistemi €shté n€ funksion. Kushtet pér 1évizje
pérfshijné g€ krahu t€ mos jet€ n€ limitin e majté (%I0.1 — “armLeftLimit” joaktiv), t&€ mos jeté né
limitin e djathté (%I0.2 — “armRightLimit” aktiv), dhe g€ objekti t&€ mos ndodhet mé né gripper
(%10.6 — “objectinGripper” joaktiv). Aktivizimi i lévizjes né t€ majté realizohet pérmes njé

kohématési TON té vendosur né¢ %DB2 “IEC Timer 0 DB 17, me kohé vonese 0.5 sekonda
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(T#0.5s), 1 cili siguron gé 1€vizja t€ ndodhé me rit€m té kontrolluar dhe t€ sigurt. Rrjeti parashikon
disa ményra pér t&€ nisur procesin: pérmes butonit fizik “Start” (%I1.0), komandés “StartHMI”
(%M1.0) nga ndérfaqja, apo duke ruajtur vazhdimésiné e sinjalit “armLeft” (%Q4.0). P&r mé tepér,
sinjali %M1.4 “armLeftReset” pérdoret pér t€ rivendosur pozicionin né rast se krahu ka arritur
limitin ose procesi éshté ndérpreré. Lévizja ndérpritet menjéheré nése shtypet “Stop” (%I1.1) ose
komanda “StopHMI” (%M1.1), duke garantuar siguriné né ¢do moment. Ky rrjet €shté pjesé kyce
e ciklit automatik t€ manipulimit, pasi mundéson kthimin e krahut né€ pozicionin fillestar pér

pérgatitjen e ciklit t& ardhshém té punés.

bl Network 8:

DB 5
"IEC_Timer_0_DB_
3

113 W10.1 111 W11 TOF W14
"Reset” “armLeftLimit® "Stop” "StopHMI® Time "armLeftReset”
| /1 | | /1 IN Q { ]

T# 23 FT ET T#0ms
12
"ResetHM"
] |

Figura 15.Programi pér rikthimin e krahut né pozicionin fillestar né TIA Portal.

Figurén 15 éshté paraqitur rrjeti 1 teté€ 1 programit, 1 cili ka pér géllim rikthimin e krahut né
pozicionin fillestar pérmes komandés “Reset”. Ky proces realizohet kur operatori shtyp butonin
fizik “Reset” (%I1.3) ose komandén “ResetHMI” (%M1.2) nga ndérfaqja HMI. Logjika kontrollon
g€ krahu té mos jeté ende né limitin e majt€ (%I0.1 — “armLeftLimit”) dhe g€ butoni “Stop”
(%I1.1) ose komanda “StopHMI” (%M]I1.1) t&€ mos jené aktive. N& kété rrjet pérdoret njé
kohématés TOF (Timer Off Delay) 1 ruajtur né bllokun e t&€ dhénave %DBS5
“IEC Timer 0 DB 3”, me kohézgjatje 2 sekonda (T#2s). Funksioni i kétij timer-i éshté qé té
mbajé€ aktiv sinjalin %M 1.4 “armLeftReset” pér nj€ periudhé t€ caktuar kohe edhe pasi komanda
“Reset” t€ jeté liruar, duke siguruar q€ krahu t€ kthehet plotésisht né pozicionin fillestar pérpara
se procesi t€ rifillojé. Kjo zgjidhje garanton qé sistemi té rifillohet né ményré té sigurt, té

kontrolluar dhe té sinkronizuar pas ¢do cikli pune ose ndérprerjeje.
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Figura 16. Programi pér numérimin e objekteve né TIA Portal.

Figurén 16 &shté paraqitur rrjeti i nénté€ 1 programit, i cili pérdor njé bllok numérues (Counter CTU)
pér té regjistruar numrin e objekteve t€ kapura nga gripper-i gjaté procesit t€ punés. Numérimi
realizohet sa heré qé sensori “objectinGripper” (%I10.6) detekton pranin€ e njé objekti t& ri né
gripper. Blloku 1 numéruesit €shté 1 vendosur né %DB4 “Counter Block” dhe ka njé vleré
maksimale (preset value) prej 1000, g€ tregon se mund t€ regjistrojé deri né 1000 objekte para se
té arrihet limiti. Vlera aktuale e numérimit shfaget né daljen %QD30 “objectCounter”, e cila mund
té paraqitet n€ ndérfagen HMI pér monitorim vizual t& progresit. Pér t€ rivendosur numérimin né
zero, pérdoret komanda “ResetCounterHMI” (%M1.6), e cila e rikthen bllokun e numéruesit né
gjendjen fillestare. Ky rrjet ka funksion t€ réndésishém né€ monitorimin dhe analizén e
performancés sé€ sistemit, duke lejuar operatorin t€ dijé saktésisht sa objekte jané manipuluar gjaté

njé€ cikli pune ose gjaté gjithé procesit automatik.

Né pérfundim, nga programet e paraqitura né figurat e mésipérme, mund té konstatohet se logjika
e kontrollit éshté ndértuar n€ ményré t€ qarté, t€ sigurt dhe t& pérséritshme, duke siguruar
ekzekutim t&€ sakté t€ secilit hap t&€ procesit té sortimit. Platforma TIA Portal ka mund€suar
integrimin e ploté€ t€ PLC-s¢€ dhe HMI-sg, testimin e funksioneve pé&rmes simulimit dhe eliminimin
e gabimeve né fazén e zhvillimit. Kjo strukturé programimi garanton efikasitet, siguri dhe
fleksibilitet né funksionimin e sistemit t€ automatizuar, duke pérfagésuar njé model praktik té

zbatueshém né€ mjedise industriale reale.
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Figurén 17 éshté paraqitur paraqitet ndérfagja HMI e krijuar né TIA Portal, e cila shérben si lidhja
kryesore midis operatorit dhe sistemit t€ automatizuar. Pé€rmes saj, operatori mund té kontrollojé
procesin me ané té komandave Start, Stop, Reset dhe Reset Counter, si dhe t€ monitorojé n€ kohé
reale parametrat e sistemit, si p.sh. numrin e objekteve té€ pérpunuara dhe gjendjen e gripper-it. Ky
konfigurim lejon komunikim t€ menjéhershém dhe té sigurt midis komponentéve PLC-HMI, duke
pérmirésuar ndjeshém ndérveprimin njeri—-makineri dhe duke ofruar njé kontroll té thjeshté,
intuitiv dhe efikas t€ procesit t€ automatizuar.

i AT Simulator - *

SIEMENS

m Root screen

Reset counter

LEL LTI L] Jm

Figura 17. Ndérfagja HMI pér kontrollin e procesit né TIA Portal.
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5. MODELIMI I STACIONIT TE MANIPULIMIT DHE SORTIMIT NE
SOLIDWORKS

Modelimi tredimensional 1 stacionit t€ manipulimit dhe sortimit &shté realizuar né¢ ambientin
SolidWorks, 1 cili ofron fleksibilitet dhe saktési né ndértimin e pjeséve mekanike dhe né procesin
e asamblesé. Zgjedhja e késaj platforme éshté béré pér shkak t€ mundé€sive t€ avancuara qé ajo
ofron né dizajnimin e komponentéve, pérfshiré pércaktimin e lidhjeve ndérmjet pjeséve, kufizimet

e 1évizjes si dhe mundésiné pér t’i pérdorur modelet né simulime t€ mévonshme [14].

Procesi 1 modelimit ka filluar me ndértimin e pjeséve bazé té sistemit, duke u mbéshtetur né

dimensionet dhe konfigurimin real t€ pajisjes Festo, Figura 18.

Figura 18. Modelimi i bazamentit té stacionit né SolidWorks.

NE kété faz€ €shté realizuar bazamenti 1 stacionit, i cili pérbéhet nga profile alumini dhe shérben

si strukturé mbajtése pér gjithé sistemin. Pas tij jan€ modeluar kolona vertikale dhe traversa
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horizontale, té cilat pérbéjné skeletin kryesor mbi té€ cilin do t€ vendosen pjesét 1€vizése, Figura
19.

Pasi jané krijuar pjesét individuale &shté kaluar né fazén e asambles€. Ky proces &shté kryer né
ményré t€ kujdesshme duke respektuar renditjen logjike t€ montimit, ku fillimisht jané vendosur
pjesét statike si bazamenti dhe kolonat mbajtése, ndérsa mé pas jané shtuar elementét qé€ 1 japin

lévizshméri sistemit.

Figura 19. Modelimi i kolonés vertikale dhe traversés horizontale.

Njé aspekt i réndésishém gjaté modelimit ka gené identifikimi i pjeséve statike dhe atyre dinamike.
N¢ kategoriné e paré€ pérfshihen bazamenti dhe kolonat mbajté€se qé nuk marrin pjes€ né€ 1€vizje,
ndérsa pjesét dinamike jané gripper-i dhe mekanizmat linearé t€ cilét i mundésojn€ manipuluesit
1€vizjen né boshtin horizontal dhe vertikal. N€ njé nga hapat e ndérmjetém té procesit t€ modelimit,
1 ilustruar né Figurén 20, €sht€ vecuar pjesa lévizése e sistemit, e cila pérfagé€son njé nder

elementet kyce né realizimin e funksionit t€ manipulimit dhe sortimit té objekteve.
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Figura 20. Pjesa lévizése e sistemit e modeluar né SolidWork.

Pér té siguruar funksionimin realist t€ modelit, n€ SolidWorks jané€ pércaktuar kufizimet mekanike
pérkatése, t& cilat rregullojné shkallét e liris€ s€ secilés pjesé. Kéto kufizime pérfshijné 1évizjen
lineare t€ mekanizmit linear n€ drejtim horizontal, 1€vizjen vertikale t& gripper-it, si dhe hapjen
dhe mbylljen e tij pér kapjen e objekteve. N& Figurén 21 €shté paraqitur faza e integrimit t& gripper-
it mbi mekanizmin linear, duke kombinuar pjesét statike dhe dinamike né njé asamble té vetme

funksionale.
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Figura 21. Integrimi i gripper-it né strukturén e stacionit.

N¢ vijim t€ procesit t€ modelimit, pas definimit t€ 1€vizjeve lineare dhe vertikale t€ mekanizmit
mbajtés, éshté e domosdoshme té paraqitet edhe komponenti kryesor qé realizon kontaktin e
drejtpérdrejté me objektet — kapésja e gripper-it. Ky element pérfagéson fazén pérfundimtare té
mekanizmit t€ manipulimit, ku 1évizjet e krijuara nga strukturat lineare dhe vertikale shndérrohen

né veprim konkret mbi objekt.
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Figura 22. Paragqitja e mekanizmit té gripper-it pér kapjen e objekteve.

Né Figurén 22 jepet paraqitja e kapéses s€ gripper-it, e cila realizon hapjen dhe mbylljen e
nofullave pér kapjen, transportimin dhe 1€shimin e objekteve. Kjo pjesé e sistemit éshté thelbésore

pér té siguruar q€ procesi 1 manipulimit dhe sortimit té jeté funksional dhe i ploté.

Modelimi i stacionit né SolidWorks ka njé réndési t€ veganté pasi pérfag€son njé prototip virtual
té pajisjes. Ky model 1 jep mundésiné projektuesit té€ analizojé strukturén e sistemit, t& verifikojé
pérputhshmériné ndérmjet pjeséve statike dhe atyre dinamike dhe té béj€ testime virtuale pérpara
fazés sé implementimit praktik. Procesi i modelimit té stacionit né SolidWorks ka siguruar njé
strukturé t€ ploté dhe funksionale, e cila jo vetém qé pasqyron pajisjen reale, por edhe krijon
kushtet e duhura pér zhvillimin e analizave t€ métejshme dhe pér implementimin e suksesshém té

projektit.
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6. KALIMI I MODELIT NGA SOLIDWORKS NE MATLAB/SIMULINK

Pas pérfundimit t€ modelimit t€ stacionit t€ manipulimit dhe sortimit né SolidWorks, hapi vijues
ka gené eksportimi i kétij modeli né MATLAB/Simulink pérmes myjetit Simscape Multibody,
Figura 23. Qé&llimi i kétij procesi €shté krijimi 1 njé prototipi digjital t&€ integruar, ku pjesét
mekanike, kufizimet e 1€vizjes dhe parametrat fiziké t& pérkthyer nga SolidWorks té pérdoren pér

simulime dinamike dhe pér testimin e logjikés sé kontrollit.

Eksportimi &shté realizuar duke pérdorur Simscape Multibody Link, e cila gjeneron automatikisht

skedarin XML dhe skedarét shtesé STEP té€ modeleve [13].

Kéto pérmbajné informacionin e ploté rreth pjeséve, lidhjeve, kufizimeve dhe parametrave fiziké
té sistemit. Pasi éshté kryer eksportimi, modeli éshté importuar né MATLAB dhe €shté hapur né

ambientin Mechanics Explorer pér té verifikuar strukturén dhe pérputhshmériné e tij me modelin
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Figura 23. Pamja e modelit té eksportuar nga SolidWorks.
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N¢ Figuré 23 paraqgitet modeli mekanik i stacionit t¢ manipulimit dhe sortimit, i ndértuar me
elementé t€ Simscape Multibody pas eksportimit nga SolidWorks. Struktura pérbéhet nga disa
blloge kryesore qé pérfaqésojné trupat rigidé€, lidhjet prismatike (lineare), si dhe transformimet qé&
vendosin pjesét né pozicionin e duhur hapésinor. Figura paraget njé harté t&€ ploté t& lidhjeve
mekanike té stacionit t€ manipulimit dhe sortimit. Blloget rigid pérfag€sojné pjesét e ngurta té
sistemit (bazamenti, gripper-i, pistoni), ndérsa nyjet prismatike i japin atyre lévizshméri lineare.
Né kété ményre, modeli i importuar nga SolidWorks €shté pérkthyer né njé strukturé funksionale
né Simulink, ku mund t€ simulohet sjellja dinamike e tij nén ndikimin e forcave dhe kushteve t&

ndryshme t€ kontrollit.

ReferenceFrame shérben si piké fikse nga e cila maten té gjitha l&vizjet, ndérsa Solid pérfagéson
bazamentin e stacionit, i cili &shté pjesé statike dhe nuk merr pjesé né 1€vizje. Pastaj Transform
dhe Transforml kéto blloge pérdoren pér t€ vendosur orientimin dhe pozicionin e pjeséve né
hapésiré. Ato lidhin elementét rigidé dhe sigurojné qé€ pjesét e importuara nga SolidWorks té jené

té sinkronizuara me koordinatat e sistemit.

Asseml1 1 RIGID pérfagéson njé nga montimet e importuara nga SolidWorks, e cila éshté trajtuar
si trup rigid. Ai éshté i lidhur me blloget e tjera pérmes nyjeve prismatike, duke i lejuar 1évizjet
lineare, ndérsa Prismatic, Prismatic2, Prismatic3, Prismatic4 kéto jan€ nyje té tipit prismatike qé
mundésojné 1€vizje lineare t€ trupave né drejtim t€ njé boshti t€ caktuar. Né két€é model ato
pérfagésojné 1€vizjet kryesore t& sistemit: ngritjen dhe zbritjen e gripper-it, 1€vizjen horizontale té

mekanizmit linear dhe hapjen/mbylljen e gripper-it.

Griper 1 RIGID dhe Griper 2 RIGID jané dy elementet qé pérfaqésojné krahét e gripper-it. Ato
jané trupat rigidé qé l1évizin né ményré lineare pér t€ kapur ose liruar objektet, t& komanduar

pérmes nyjeve prismatike pérkatése.

Pistoni_pneumatik 1 RIGID é&shté€ njé trup rigid q€ pérfagéson pistonin pneumatike té gripper-it.
Ai &shté i lidhur me dy nyje prismatike, té cilat simulojné 1€vizjen lineare té pistonit kur aplikohet
forcé pneumatike dhe blloget e tjera ndihmésepérdoren pér t€ vendosur kushtet fillestare ose
kufizime matematikore pér sistemin. Pér shembull, ato mund té€ caktojné€ gjendjen fillestare té

gripper-it ose pozicionin e pistoneve para fillimit t€ simulimit.
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Pas ndértimit t€ modelit mekanik né€ MATLAB/Simulink, hapi vijues ka gené krijimi i logjikés sé
kontrollit pér té¢ komanduar 1€vizjet e pistonit dhe gripper-itS siq shihet né Figurén 24. Né kété
fazé &shté ndértuar njé skemé kontrolli e cila pércakton kufijté¢ e zhvendosjes sé€ pistonit,
shpejtésiné e 1évizjes si dhe kushtet pér ndalimin ose kthimin né gjendjen fillestare. Pérmes
pérdorimit t€ bllogeve matematikore, logjike dhe integruese t€ Simulink, €shté realizuar njé€ sistem

i cili lejon simulimin e Iévizjes lineare té pistonit n€ kushte t€ ndryshme pune, Figura 24.
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Figura 24. Skema e kontrollit té pistonit prismatike né Simulink.

NEé pjesén hyrése té skemés jan€ pérdorur blloget konstante, té cilat pércaktojné gjendjen fillestare
té pistonit dhe vlerén e zhvendosjes sé¢ déshiruar. Kéto sinjale kalojn€ népér nj€ bllok krahasues, 1
cili kontrollon nése pistoni ka arritur distancén e paracaktuar prej 0.143 metrash. Né momentin qé
ky kusht logjik plotésohet, sistemi ndryshon gjendje dhe sinjalizon g€ pistoni ka arritur kufirin e
paré t€ 1évizjes.M& pas, sinjali 1 dal€ integrohet pérmes njé blloku integrues (1/s), 1 cili shndérron
sinjalin hyrés n€ njé zhvendosje t€ vazhdueshme né€ kohé. Kjo lejon qé 1€vizja e pistonit té
pérfagésohet jo vetém si njé impuls 1 thjeshté, por si njé proces dinamik me shpejtési dhe distancé
té caktuar.Nj€ tjetér bllok krahasues éshté vendosur pér t€ kontrolluar kufirin e sipérm té lévizjes
s€ pistonit, i cili &shté pércaktuar né vlerén 7. Né momentin q€ pistoni arrin kété prag, aktivizohet
logjika e ndalimit, duke shmangur tejkalimin e diapazonit té lejuar t& 1€vizjes. Kjo logjiké éshté e
domosdoshme pér t€ garantuar sigurin€ e simulimit dhe pér t€ ruajtur sjelljen realiste t€ modelit.N¢é
anén e djathté t€ figurés paraqitet nyja prismatike (Prismatic4), e cila pérfagéson 1€vizjen lineare
té pistonit né modelin mekanik. T€ gjitha sinjalet e gjeneruara nga blloget ¢ méparshme lidhen me

kété nyje, duke e komanduar até né ményré té drejtpérdrejté. Né kété meényré, 1€vizja e pistonit né
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modelin digjital pasqyron me saktési sjelljen g€ do té kishte sistemi real nén té njéjtat kushte.Kjo
skemé kontrolli tregon gart€ ményrén se si pérmes MATLAB/Simulink mund té ndértohet njé
logjiké e ploté pér komandimin e pistonit, duke pérfshiré nisjen e 1€vizjes, kufizimin e saj né

distanca té caktuara dhe ndalimin kur arrihen vlerat maksimale.

Pas krijimit t€ logjikés s€ kontrollit pér nj€ piston té€ vetém, né hapat vijues €shté realizuar zgjerimi
1 skemés duke pérfshiré té gjithé elementét mekaniké té stacionit, Figura 25. Né kété fazé, modeli
mekanik 1 importuar nga SolidWorks €shté lidhur me blloget e kontrollit n€ ményré g€ t€ mund té
komandohen jo vetém pistoni kryesor, por edhe gripper-i dhe elementét e tjeré 1€vizés té sistemit.
Kjo éshté béré duke shtuar krahasues shtesé, integratoré dhe gjeneratoré té sinjaleve logjike, té
cilét pércaktojné kufijté e 1évizjes dhe kushtet e sinkronizimit ndérmjet komponentéve. Né kété
ményré €shté arritur ndértimi 1 njé skeme t€ ploté t€ integruar, ku pjesa mekanike dhe logjika e

kontrollit bashképunojné né njé strukturé t€ vetme.

Figura 25. Skema e ploté e integrimit t€ modelit mekanik té stacionit t¢ manipulimit dhe sortimit
me logjikén e kontrollit né MATLAB/Simulink.
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Neé figurén 25 paragqitet integrim i ploté I modelit mekanik dhe logjikés s€ kontrollit. N& pjesén e
sipérme t€ skemés ndodhet struktura mekanike, e cila pérbéhet nga trupat rigidé dhe nyjet
prismatike qé pérfaqésojné bazamentin, pistonin pneumatike dhe gripper-in. Kéta elementé jané
vendosur né hapésir€ pérmes bllogeve Transform dhe Reference Frame, duke pércaktuar

pozicionet dhe orientimet e tyre n€ raport me kornizén globale té sistemit.

NEé pjesén e poshtme té skemés ndodhet logjika e kontrollit, e cila éshté mé e detajuar krahasuar
me figurén e méparshme. Kétu jané€ pérdorur blloge krahasuese qé pércaktojné kufijt€ e
zhvendosjes (si >=0.143, >=0.09 dhe >=7), integratoré pér gjenerimin e 1évizjes s¢ vazhdueshme,
si dhe invertues dhe sinjale logjike q€ pércaktojné gjendjet e kalimit nga njé€ hap né tjetrin. Kéto
blloge punojné sé bashku pér té€ gjeneruar sinjale té cilat komandojné nyjet prismatike dhe i

detyrojné ato t€ 1€vizin sipas kushteve té paracaktuara.

Falé kétij integrimi, 1€vizjet e pistonéve dhe hapja apo mbyllja e gripper-it jané t€ sinkronizuara,
duke pasqyruar sjelljen e pritur té stacionit real gjaté manipulimit dhe sortimit t& objekteve. Kjo
qasje bén t&€ mundur testimin e funksionalitetit t&€ ploté té sistemit n€ njé mjedis virtual pérpara

kalimit n€é implementimin fizik me PLC dhe HMI.
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Figura 26. Modeli i eksportuar nga SolidWorks dhe i vizualizuar né Mechanics Explorer né
MATLAB/Simulink.
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Pas eksportimit t€ modelit nga SolidWorks dhe importimit n€ MATLAB/Simulink, modeli éshté
hapur né ambientin Mechanics Explorer pér té verifikuar strukturén dhe pérputhshméring e tij me
sistemin origjinal. N¢ kété faz€ jan€ kontrolluar orientimet e boshtit, vendosja e trupave rigidé,
emértimi i1 pjeséve dhe hierarkia e lidhjeve mekanike. Ky hap &shté thelbésor, pasi garanton qé

kufizimet dhe shkallét e lirisé s€ pércaktuara né SolidWorks té pérkthehen sakté né Simulink.

N¢ figuré mé poshté kemi paraqitur modelin e stacionit t€ manipulimit dhe sortimit t€ hapur né
Mechanics Explorer, ku pjesét kryesore si bazamenti, pistoni pneumatike dhe gripper-i
vizualizohen s€ bashku me listén e trupave rigidé dhe nyjeve pérkatése. Ky kontroll fillestar

shérben si baz€ pér ndértimin e skemés sé ploté t€ simulimit.
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7. KONKLUZIONI

Punimi paraget njé zbatim t€ ploté dhe t&€ géndrueshém t€ njé sistemi t&€ automatizuar pér sortimin
e objekteve, duke integruar PLC-né Siemens S7-1500, platformén TIA Portal dhe ndérfagen HMI
me njé stacion manipulimi pneumo-mekanik. Konceptimi €shté ndértuar mbi analiza té qarta té
arkitektur€s s€ sistemit, pérzgjedhje t€ argumentuara té sensoréve dhe aktuatoréve (optiké,
magnetiké dhe cilindra me veprim té dyfisht&), si dhe mbi njé logjiké kontrolli t€ modularizuar né
Ladder Diagram, q¢ mbulon nisjen/ndalimin, hapjen e gripper-it, lévizjet vertikale e horizontale,

rikthimin (reset), vonesat me TON/TOF dhe numérimin e objekteve me CTU.

Rezultatet laboratorike treguan se cikli i punés ekzekutohet n€ ményré té€ géndrueshme, me
ndérveprim t€ qarté operator—sistem pérmes HMI-s€, duke reduktuar gabimet manuale dhe duke
rritur siguriné funksionale. Vlerésimi i kostos dhe pérfitimeve konfirmon se automatizimi i kétij
procesi optimizon kohén e ciklit dhe rrit pérséritshmérin€, duke ofruar njé model té aplikueshém

né linja prodhimi dhe pérpunimi.

Kontribut i vecanté i punimit &shté translacioni ndér-mjedisor: nga modelimi 3D né SolidWorks,
tek eksportimi né Simscape Multibody dhe integrimi me kontrollin logjik né MATLAB/Simulink,
cka mund€soi prototipimin digjital, verifikimin kinematik/dinamik dhe sinkronizimin e sinjaleve
logjike me kufizimet mekanike (nyje prizmatike, referenca dhe transformime). Kjo qasje e bazuar
n€ model-based design uli rrezikun e defekteve gjaté implementimit dhe rriti besueshmériné e
kalimit nga simulimi né€ pajisjen reale.

NE¢ térési, sistemi 1 projektuar demonstron praktikat bashkékohore t€ automatizimit programues
dhe t€ Industris€é 4.0, ku kontrolli logjik, sensorika dhe komunikimi PROFINET/HMI
bashkéveprojné pér té€ arritur efikasitet, saktési dhe auditim t€ procesit (p.sh. pérmes numérimit

dhe vizualizimit né kohé reale). Dokumentimi 1 rrjeteve logjike, 1 hartés I/O dhe 1 parametrave té

timer/counter pérbén njé baze t€ forté pér shkallézim dhe mirémbajtje t& sistemit.
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Puna e ardhshme mund té pérfshijné:

1. shtimin e identifikimit t€ avancuar me kamera industriale dhe algoritme “machine vision”
pér klasifikim sipas dimensioneve dhe defekteve;

2. aplikimin e diagnostikés prediktive dhe logjikés s€ sigurisé (SIL/PL) pér ndalim té
dyfishté;

3. integrimin e protokolleve OPC UA/MQTT pér mbledhje t€ dhénash dhe analizé OEE;

4. adaptimin e parametrave me kontroll feedback nga sensorét (p.sh. shpejtési pneumatike e

varur nga ngarkesa).

Kéto shtesa do té rrisin autonominé, transparencén dhe fleksibilitetin e zgjidhjes, duke e afruar

sistemin drejt njé€ linje prodhimi plotésisht t€ zgjuar.
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