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1. Uvod

Kvaliteta zivota konstantno se unaprjeduje uz pomo¢ tehnologije koja zamjenjuje ljudski rad.
Automatiziranje postrojenja bitno je za podizanje efikasnosti proizvodnje, gdje pritom automaticar
predstavljaju najvazniji faktor s obzirom na to da njegov programski kod izravno utjece na
izvrSenje pojedinih mehanickih radnji u cjelokupnom proizvodnom procesu. Najunosnije podrucje
primjene automatike svakako je industrija ¢elika u kojoj je zaposleno preko 6 milijuna ljudi Sirom
svijeta te jo§ uvijek raste. Celik se koristi u brojnim podrugjima poput energetike, gradevine,

transporta, proizvodnje automobila i tako dalje [9].

U ovom radu ¢e biti predstavljen problem podesavanja razmaka izmedu valjaka koristenih unutar
valjaonice Celika, radi postizanja Zeljenog oblika ¢eli¢ne grede. Rad je sa¢injen od 10 poglavlja, a
zapocinje s kratkim opisom osnovnih elemenata postrojenja. Slijedi opis Citavog procesa
proizvodnje u valjaonici ¢elika nakon ¢ega je objasnjena svrha radionice za postavljanje razmaka.
Upravljanje postrojenjem izvedeno je pomoc¢u Siemens PLC-a ¢ija je arhitektura i sintaksa opisana

u poglavlju 5.

Zatim slijedi programski kod razvijen unutar programskog paketa TIA Portal, LAD programskim
jezikom. Nakon toga je objasnjena vizualizacija izradena unutar istog programskog paketa gdje je
korisniku omoguéen nadzor i upravljanje procesa putem HMI uredaja za komunikaciju izmedu

covjeka 1 stroja.

U 8. poglavlju diplomskog rada nalazi se zakljucak, a koriStena literatura smjestena u 9. poglavlju.
U 10. poglavlju se nalazi sazetak s klju¢nim rije¢ima na hrvatskom i engleskom jeziku, dok su na

posljetku u 11. poglavlju popis oznaka i kratica te u 12. poglavlju popis slika.



2. Osnovni elementi automatiziranog postrojenja

Postrojenje se sastoji od niza pokretnih i nepokretnih dijelova poput elektromotora, pumpi, ventila

i mjerne opreme, koji ¢e biti detaljnije opisani u nastavku [10].

2.1. Pumpa
Pumpa je mehanicki uredaj kojim se mehanicka energija pogonskog stroja pretvara u hidraulicku

energiju fluida, odnosno prenosi medij iz podrucja nizeg u podrucje viseg tlaka.
Podjela pumpi vrsi se prema dvije grupe:

1. Pumpe koje imaju oscilirajuc¢e elemente
a) Redne klipne
b) Radijalne klipne
c) Aksijalne klipne

2. Pumpe koje imaju rotirajuce elemente
a) Zupcaste
b) Krilne

€) Vijéane

Slika 2.1. Primjer rotacijske pumpe [1]



2.2. Ventil

Ventil je mehanicki uredaj za upravljanje protoka medija kroz sustav te se moze upotrebljavati za
[11]:

- Propustanje odnosno spre¢avanje protoka
- reguliranje protoka

- izmjenu usmjerenja protoka

- reguliranje tlaka

- zaStitu

Podjela ventila prema vrsti moguca je na one s:

e diskom
e vratima
e Cepom

e dijafragmom
e iglom
e nepovratnim ventilom

e leptir-ventilom
Takoder, mogu se podijeliti i prema nacinu pokretanja na:

e rucni
e clektricni (solenoid)
e hidraulicki

e pneumatski

Slika 2.2. Hidraulicki ventil [2]



2.3. Senzor i mjerni pretvornik
Senzor (osjetnik) jest mjerni uredaj kojim se vrsi pretvorba mjerene fizikalne veli¢ine poput brzine,
temperature ili tlaka u elektri¢ni signal niskog ili visokog stanja. Binarni senzor moze biti

normalno otvoren ili normalno zatvoren, a dijeli se na dvije osnovne skupine [12]:

1. Senzor bez fizickog kontakta

2. Senzor s fizickim kontaktom
Moguce izvedbe senzora bez fizickog kontakta su:

e reed relej
e induktivni senzor
e kapacitivni senzor

e opticki senzor
Senzor s fizickim kontaktom izvodi se kao krajnji prekidac.

S obzirom na to da se predmetni sustav bazira na prijenosu fluida, vecina upotrebljavane mjerne
opreme koristi se za mjerenje i potvrdu ispravnosti tlaka u hidraulickom sustavu, razinu

napunjenosti spremnika i sli¢no.

Mjerni pretvornik mjerni je uredaj kojim se vr$i pretvorba mjerene fizikalne veli¢ine u analogni

ili digitalni elektri¢ni signal, a moguce ga je podijeliti na:

- mjerni pretvornik temperature
- mjerni pretvornik tlaka

- mjerni pretvornik razine

- mjerni pretvornik protoka

- ostalo

Pretvoreni analogni signal moze biti:

- naponski (od 0V do 10 V,0d -10 V do +10 Viliod 0 V do 5 V)
- strujni (od 4 do 20 mA ili od 0 do 20 mA)

U praksi se uglavnom izbjegavaju skale koje sadrze nulte vrijednosti jer pri kvaru mjerni uredaj
sustavu predaje nultu vrijednost te se time kvar mjernog uredaja moze propustiti. Analogni ulazi
podeSavaju se u hardverskoj konfiguraciji sukladno s koriStenim naponskim ili strujnim

standardom kako bi informacije iz polja bile ispravno prenesene u PLC sustav.



Slika 2.3. Primjer digitalnog (lijevo) i analognog (desno) senzora razine tekucine [15,19]

2.4. Enkoder
Pretvornik pomaka ili enkoder uredaj je kojim se fizikalna veli¢ina pretvara u elektri¢ni signal.
S obzirom na tip pomaka podijeljeni su na ravne (linearne) te kutne (rotacijske). Kutni enkoder
elektromehanicki je uredaj kojim se kutni polozaj odnosno kruzno gibanje vratila pretvara u
informaciju o poziciji i brzini, dok se kod ravnog enkodera do istih informacija dolazi iz

pravocrtnog gibanja [13].

an
L :‘:’: s b
e
s

Slika 2.4. Linearni enkoder (lijevo) i rotacijski enkoder (desno) [6,17]

Izlazni signal enkodera moze biti analogni ili digitalni. U industriji ¢elika najceS¢e se koriste
digitalni pretvornici pomaka ¢ija je osnovna podjela na apsolutne i inkrementalne. l1zvedbom su

kontaktni, magnetski ili opticki.



3. Valjaonica ¢elika

Celik je vazan konstrukcijski materijal kojeg se koristi u gotovo svakom podruéju tehnike. U
danaSnje se vrijeme primjena Celika zasniva na svojstvima tvrdoce, Cvrstoce, elasti¢nosti i
otpornosti na vanjske uvjete. Radi klju¢ne uloge u infrastrukturi i generalnom ekonomskom
razvoju, ¢esto se uz ostale faktore industrija Celika smatra pokazateljem ekonomskog razvoja.
Primjeri susjednih zemalja koje posjeduju celiCanu su BiH koja u Zenici ima ¢eliCanu znatne
veli¢ine, upravljanu od strane ArcelorMitall-a, Srbija sa zeljezarom Smederevo koju posjeduje
kineski Hestil, a ¢iji se proizvodi uglavnom izvoze na balkansko trziSte i trziSte Europske unije.
Italija posjeduje mnogobrojne celi¢ane upravljane od Danieli Group-a, jedne od vodecih tvrtki u
industriji Celika. U navedenim zemljama ulaze se u modernizaciju industrije Celika s ciljem
povecanja efikasnosti proizvodnje. Hrvatska s druge strane aktivnih celicana. Postoji jedna

talionica u Sisku koju se trenutno rabi kao trening centar za tvrtku ABS [7].

Proces obrade celika krece s taljenjem rudi ili celicnih otpada uz dodatne primjese unutar
elektroluénih peci. Talina se iz elektrolu¢nih peci izljeva kalupe oblika grede, pogodan za daljnje
prerade toplim ili hladnim valjanjem. Greda od ¢elika (eng. billet) poluproizvod je razli¢itih
karakteristika ovisno o sastavu te je uglavnom kvadratnog ili kruznog poprecnog presjeka, a prije
procesa valjanja je najces¢e duzine oko 12. Ovisno o potrebama, krajnji proizvod moze biti Sipka,
armaturna Sipka, kutni profil, nepravilan kutni profil, I — profil, H — profil, $esterokutni profil itd.

Valjanje celika moguce je predstaviti u 6 koraka:

1) Transport Celicne grede od resetke za punjenje peci gredama (eng. charging grid) do peci
gdje se grede dogrijavaju (eng. reheating furnace)

2) Dogrijavanje greda u peci

3) Valjanje kroz nosace valjaka (valjacke stanove)

4) Hladenje izvaljanog Celika na podiju za hladenje

5) Rezanje ohladenog Celika s pilama

6) Okupljanje te vezanje snopova

3.1. Transport ¢eli¢nih greda od reSetke za punjenje peéi do peéi za dogrijavanje
Resetka za punjenje peci popunjava se gredama spusStanjem s kranom. Jednom kada je resetka
popunjena, cilindrom se greda gura do samog kraja reSetke. Rukama za iskrcaj se onda greda
spusta na valjke za transport te se mjeri njena duljina. Grede koje ne zadovoljavaju zadane uvjete

odbacuju se uporabom poluge za odbacivanje, dok ostale grede valjci vode prema peci.



Slika 3.1. Slika resetke za punjenje peci [autor]

3.2. Dogrijavanje greda u pe¢i
Celik je vazan konstrukcijski materijal kojeg se koristi u gotovo svakom podrugju tehnike.
U danasnje se vrijeme primjena Celika zasniva na svojstvima tvrdoce, ¢vrstoce, elastiCnosti 1
otpornosti na vanjske uvjete. Radi klju¢ne uloge u infrastrukturi i generalnom ekonomskom
razvoju, Cesto se uz ostale faktore industrija ¢elika smatra pokazateljem ekonomskog razvoja.
Primjeri susjednih zemalja koje posjeduju celiCanu su BiH koja u Zenici ima celicanu znatne
veli¢ine, upravljanu od strane ArcelorMitall-a, Srbija sa Zeljezarom Smederevo koju posjeduje
kineski Hestil, a €iji se proizvodi uglavnom izvoze na balkansko trziste i trziSte Europske unije.
Italija posjeduje mnogobrojne CeliCane upravljane od Danieli Group-a, jedne od vodeéih tvrtki u
industriji ¢elika. U navedenim zemljama ulaze se u modernizaciju industrije Celika s ciljem
povecanja efikasnosti proizvodnje. Hrvatska s druge strane aktivnih celi¢ana. Postoji jedna

talionica u Sisku koju se trenutno rabi kao trening centar za tvrtku ABS [7].

Proces obrade celika krece s taljenjem rudi ili Celi¢nih otpada uz dodatne primjese unutar
elektrolu¢nih peci. Talina se iz elektrolu¢nih peci izljeva kalupe oblika grede, pogodan za daljnje
prerade toplim ili hladnim valjanjem. Greda od celika (eng. billet) poluproizvod je razliitih
karakteristika ovisno o sastavu te je uglavnom kvadratnog ili kruznog poprecnog presjeka, a prije

procesa valjanja je naj¢es¢e duzine oko 12.



Ovisno o potrebama, krajnji proizvod moze biti Sipka, armaturna Sipka, kutni profil, nepravilan
kutni profil, 1 — profil, H — profil, Sesterokutni profil itd. Valjanje ¢elika moguce je predstaviti u 6
koraka:

1) Transport Celicne grede od resetke za punjenje peci gredama (eng. charging grid) do peci
gdje se grede dogrijavaju (eng. reheating furnace)

2) Dogrijavanje greda u peci

3) Valjanje kroz nosace valjaka (valjacke stanove)

4) Hladenje izvaljanog ¢elika na podiju za hladenje

5) Rezanje ohladenog Celika s pilama

6) Okupljanje te vezanje snopova

3.3. Transport ¢eli¢nih greda od reSetke za punjenje peéi do peci za dogrijavanje
ResSetka za punjenje peci popunjava se gredama spustanjem s kranom. Jednom kada je reSetka
popunjena, cilindrom se greda gura do samog kraja reSetke. Rukama za iskrcaj se onda greda
spusta na valjke za transport te se mjeri njena duljina. Grede koje ne zadovoljavaju zadane uvjete

odbacuju se uporabom poluge za odbacivanje, dok ostale grede valjci vode prema peci.

valjak

Smjer kretanja

materijala -
Materijal / f ;

\

Slika 3.2. Proces valjanja materijala [20]
Naslici 3.2. je vidljivo kako se gredi prolaskom izmedu valjaka, Smanjuje poprec¢ni presjek. Proces
se odvija postepeno kako ne bi doslo do pucanja materijala, stoga greda prolazi kroz 3 faze

valjanja:

e grubo valjanje (eng. roughing mill)
e srednje valjanje (eng. intermediate mill)

e zavr$no valjanje (eng. finishing mill)



Slika 3.3. Ugrijana celicna greda dolazi na grubo valjanje [autor]

Na oblik zavr$nog proizvoda bitno utjecu brojni faktori u procesu valjanja poput broj valjaka kroz
koje greda prolazi, promjer valjaka, vrste kanala valjaka kontrola tenzije materijala i drugo.
Najmanje odstupanje bilo kojeg od faktora moze rezultirati pogre$nim karakteristikama proizvoda

na kraju linije ili ispadom materijala iz trake gibanja i o$tecenjem radne opreme.

Izmedu svake faze valjanja smjestene su §kare za rezanje putujuéeg materijala. Skarama se rezu
pocetni (glava) i zavrsni dio (rep) zbog odstupanja oblikom i ¢isto¢om u usporedbi s ostatkom
tijela valjanog materijala. Druga uloga $kara jest sjeckanje materijala na manje komade koji

upadaju u spremnik za odbacivanje pri pojavi kvara u valjaonici.

Slika 3.4. Trenutak ispada materijala iz trake za valjanje [autor]



Posljednje Skare u nizu namijenjene su za rezanje materijala na mjeru (eng. cut to length), a

odrezani se dio sustavom za podizanje materijala (eng. sliders lifting system) odlaze na podij za
hladenje (eng. cooling bed).

Slika 3.5. Skare za rezanje materijala [autor]

3.4. Podij za hladenje izvaljanog materijala
Podij za hladenje izvaljanog materijala prikazan je naslici 3.6. ¢ine mirujuce i pokretne nazubljene
vodilice. Sa svakim dolaskom novog izvaljanog materijama do podija oslobada se mjesto kruznim
gibanjem pokretnih vodilica, s ¢ime se svi prethodno poslagani komadi prebacuju na sljedec¢u
poziciju. Na kraju se materijal poravnava te dolazi do lanca kojim se prenosi do izlazne trake.

Formiraju se grupe materijala koje se salje u daljnju fazu obrade.
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Slika 3.6. Podij za hladenje materijala [autor]
Grupirani se materijal dovodi ispod pile te se poravnava udaranjem u zaustavlja¢ (eng. stopper).
Pila se sastoji od pomi¢nog diska za rezanje, stege za pridrzavanje materijala pri rezanju, guraca
koji u kontejner za otpad odbacuje visak odrezanog materijala te sustava za odvodenje metalne

piljevine (Spene).

Slika 3.7. Pile za rezanje materijala [autor]
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3.5. Grupiranje materijala i vezanje u snopove
Materijal odrezan na mjeru prenosi se lancima do pokretnog nosaca za grupiranje (slika 3.8.),
nakon Cega se grupiran prebacuje na traku za vezanje. Vezalicama (eng. bundle) se uvezuje u

snopove (slika 3.9.) te se valjcima i lancima prenosi do mjesta za istovar (slika 3.10.).

Slika 3.9. Vezalice za formiranje snopova [autor]
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Slika 3.10. Istovar gotovog proizvoda [autor]
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4. Radionica za postavljanje razmaka izmedu valjaka

Kako bi konac¢ni rezultati proizvodnje bili $to precizniji, potrebno je izmedu ostalog paziti i na
stanje valjaka u valjaonici. Potrebno ih je redovno odrzavati tako da se stari, pohabani valjci
zamijene s novima kako bi razmak izmedu valjaka bio ispravan. Stoga se nakon odredenog

vremena valjci, u sklopu nosaca valjaka uklanjaju iz valjackog stana i zamjenjuju novima.

Slika 4.1. Vizualizacija zamijene okvira s valjcima za valjanje [21]

Slika 4.1. prikazuje proces izmjene okvira nosaca valjaka (eng. cartridge) uz pomo¢ pomicne
trake. Pomic¢na traka oznacena je Zutom bojom. Zelenom bojom oznaceni su okviri za valjke s
podeSenim razmakom, dok su oni bez podeSenog razmaka crvene boje. Moguce je mijenjati
pozicije nosaca valjaka tako da se na pomicnu traku najprije postave crveni okviri te se traka
pomice sve dok se zeleni okviri ne poravnaju s valjackim stanom, a zatim oni dolaze na njihovo

mjesto.

Nepodeseni okviri odvode se u radionicu na postavljanje razmakom izmedu valjaka koja u pravilu
nije dio automatiziranog sustava postrojenja te funkcionira neovisno o drugim procesima.

Podrugje radionice nije ogradeno sigurnosnom ogradom niti ima drugu sigurnosnu opremu.
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Upravljanje razmakom izmedu valjaka vrs$i se pomocu hidraulickog sustava. Stlaceni se medij
hidraulickog sustava propusta kroz pilotni ventil upravljan pomi¢nim upravljackim ruckama na
upravljackoj ploci. Pilotni ventil propusta medij tijekom odredenog operativnog vremena, Cije se
postavljanje i pokretanje vr$i na HMI ekranu. Takoder, operativno vrijeme je na istom ekranu

moguce nadzirati.

1Z1LAZ

LI

L

ULAZ

Slika 4.2. Princip rada pilotnog ventila [22]

Slikom 4.2. slovom ,,P“ oznacen je smjer djelovanja sile kojom operater uz upravljacke rucice
pomi&e mehanizam ventila prema desno. Zuto prikazano je dio ventila koji pod djelovanjem te sile
oslobada prolaz medija. Njegov smjer toka je od ulaza prema izlazu. Na izlaznu granu ventila
povezan je na mehanizam kojim se pod pritiskom hidrauli¢nog ulja izvrSava pomicanje valjaka.
Spremnost hidraulicke jedinice za pokretanje i rad uvjetovana je ispravnos¢u hidraulicke pumpe
te stabilnim radnim tlakom medija u cijevima. Za slu¢aj da jedan od prethodno dva navedena

uvjeta nije ispunjen, hidrauli¢ku jedinicu nije moguce koristiti.
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Slika 4.3. Primjer hidraulicke jedinice [3]

Instaliranjem nosivog okvira valjaka na sustav za upravljanje razmakom izmedu valjaka, na
lokalnom HMI ekranu postane vidljivo stanje impulsa apsolutnog enkodera implementiranog u

sam okvir (eng. Roll Gap Actual Position).

Apsolutni enkoder pruza apsolutnu broj¢anu vrijednost u svakom kutnom polozaju i to za jedan
puni okretaj (jednookretni) ili viSe okretaja osovine (viSeokretni). Apsolutni enkoder koji
upotrebljava opticku tehnologiju prenosi svjetlost kroz urezane praznine na oblozenom staklenom
disku. Impulsi se generiraju prekidanjem snopova svjetlosti. Apsolutni enkoder koji upotrebljava
magnetsku tehnologiju stvara impulse s okretanjem magneta oko osi osjetilnog ¢ipa
(Hallov senzor) te mjerenjem promjene u polju (Hallov uéinak). Kod apsolutnog enkodera,

vrijednost je poloZaja osovine dostupna ¢ak i pri gubitku struje [4].
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Slika 4.4. Izgled diska apsolutnog enkodera [5]
Razmak vodoravno pozicioniranih valjaka moguce je upravljati tako da se oba valjka istovremeno
pomicu jedan prema drugom i obrnuto. Okomito pozicionirani valjci pomicu se zasebno, neovisno

jedan o drugom.

Slika 4.5. Upravljanje razmakom vodoravnih valjaka [autor]

Razmak se mjeri rucno i usporeduje s onim prikazanim na ekranu. Za slucaj da se vrijednosti ne
preklapaju, moguce je upisati rucno izmjerenu vrijednost u varijablu razmaka u HMI sustavu i
potom od te vrijednosti nastaviti s ruficama podeSavati razmak izmedu valjaka do Zeljene
vrijednosti. Nedostatak ovakvog pristupa jest neuskladenost impulsa apsolutnog enkodera s

podesenim razmakom.
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Prilikom ponovne instalacije istog okvira nosaca valjaka u radionicu, vrijednost razmaka ocitana
na temelju stanja impulsa enkodera ne¢e odgovarati onoj izmjerenoj ru¢no, te ¢e se ponovno morati
prisilno upisivati izmjerena vrijednost razmaka u HMI varijablu. Kako bi se to izbjeglo, potrebno
je valjke medusobno pribliziti odnosno ,,spojiti u svrhu postizanja nulte vrijednosti. Tada se
enkoder na HMI ekranu resetira, tj. impulsi enkodera se postavljaju na nulu. Postavljanje Zeljenog
razmaka izmedu valjaka pocevsi od te pozicije omogucuje uskladenost broja impulsa sa stvarnom
pozicijom valjaka te ¢e za tako postavljeni okvir pri ponovnoj instalaciji vrijednost razmaka na

HMI ekranu biti uskladena s onom izmjerenom u stvarnosti.
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5. Hardver i softver

Ovim je poglavljem obuhvacéen je opis, svrha i princip rada hardvera i softvera koriStenog za razvoj

automatizacijskog procesa za upravljanje razmakom valjaka u valjaonici Celika.

5.1. Siemens S7-1212
PLC jest skracenica od engleski rijeci ,,Programmable Logic Controller, a na hrvatskom jeziku
se PLC spominje pod nazivom programabilni logic¢ki kontroler. PLC-i su tipovi digitalnih
racunala, dizajniranih za opstanak u industrijskim okruZenjima te se koriste u svrhu upravljanja 1
regulacije u industrijskim procesima. PLC sustav nema pomicne dijelove, pruza jednostavnu
dijagnostiku kvara, jednostavan pristup korisnika u svrhu promjene programa, brz odziv i rad u

stvarnom vremenu [14].

Slika 5.1. PLC Siemens SIMATIC S7-1200 [16]

U danasnje vrijeme postoji par velikih proizvodaéa PLC-a poput Siemens-a, Rockwell
Automation-a, Schneider Electric-a i ABB-a. Obzirom na to da pojedini proizvodaci zasti¢uju
pravom vlasnistva svoje proizvode, kombiniranje modula i programa koji ne potjecu od istog
proizvodaca je onemogucena. U svrhu realizacije ovog rada koriSten je iskljué¢ivo Siemens PLC i
popratna oprema. Sukladno zapazanjima iz prakse najc¢esce su koriSteni jezici kontaktnog plana
(LAD) i1 funkcijskog blok dijagrama (FBD). Svaki proizvoda¢ za svoje uredaje izraduje
programska sucelja putem kojih je omogucéeno programiranje, dijagnostika, postavljanje modula,

umrezavanje opreme i brojne druge opcije.

PLC-e je moguce podijeliti prema dimenzijama na velike, srednje, mikro i nano odnosno prema

broju ulaza/izlaza, brzini operiranja, koli¢ine memorije te sukladno s navedenim prema cijeni.
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Takoder razlikuju se po dozvoljenom broju modula za proSirenje, tipovima modula Kkoje

podrzavaju, nac¢inu umrezavanja i sli¢no.

Primjera radi, slikom 5.1. prikazan je PLC Siemens SIMATIC S7-1200 mikro kategorije kojeg
¢ini 1215 DC/DC/DC procesor. On sadrzi 14 digitalnih ulaza, 10 digitalnih izlaza, 2 analogna
ulaza te 2 analogna izlaza. CPU je oznac¢en s DC/DC/DC redom, istosmjernim napajanjem (24 V)
1 istosmjernim ulazima/izlazima. CPU za ucitavanje ima 2 MB, radne memorije ima 50 KB, a za
pamcenje ima 2 KB memorije. Podrzava 3 komunikacijska i 8 signalnih modula i ima industrijski
ethernet odnosno PROFINET prikljucak. Sukladno potrebama, moguce je proSirenje s
komunikacijskim modulima (npr. RS232 ili RS484) koji se povezuju s lijeve strane procesora te
sa signalnim modulima (npr. digitalni ulazi/izlazi ili analogni ulazi/izlazi) koje je mogucée povezati
s desne strane procesora. Pozicija modula za proSirenje tvrtke Siemens ne slijedi uvijek isto

pravilo, npr. SIMATIC S7-1500 prihvaca sve module za proSirenje s desne strane procesora.

5.2. Arhitektura PLC-a
Poput osobnih racunala, PLC-e c¢ine centralna procesorska jedinica (CPU), memorija i
ulaznol/izlazne jedinice (slika 5.2.). Komunikacija medu ulazno/izlaznim jedinicama i CPU-om
izvr§ava se putem adresnih, upravljackih i podatkovnim linija. Budu¢i da su PLC-i namijenjeni u
svrhu industrijske proizvodnje, ulazne i izlazne jedinice opticki se izoliraju od CPU-a te memorije,
kako kvar ulaznog odnosno izlaznog modula ne bi utjecao na procesor. CPU predstavlja sredisnji
dio PLC-a unutar kojega je smjesten algoritam te podaci nuzni za njegovo izvrSavanje. Tijekom
procesa CPU cita signale s ulaza, procesira ih te signale $alje na izlaz. PLC i module moguce je
napajati istosmjerno DC (24 V) ili izmjeni¢no AC (120/240 V). DC oznaka na izlazu simbolizira

tranzistorske izlaze, dok ,,Rly*“ oznacava relejne izlaze (koriste se za strujne krugove vece snage).
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Slika 5.2. Arhitektura PLC-a [autor]

CPU memorija podijeljena je na 3 vrste: memorija uc¢itavanja, radna memorija te memorija za
pamcenje. Iznos memorije varira s obzirom na tip CPU-a te ugradeni softver. Koli¢inu memorije
vazno je uzeti u obzir prilikom programiranja. Memorija za ucitavanje pohranjuje program,
podatke i konfiguraciju. Radnu memoriju CPU Kkoristi za vrijeme procesiranje podataka i ona za
pravovremeno funkcioniranje procesa ne smije biti prekoracena. Za dugoro¢no spremanje bitnih
podataka osjetljivih na gubitak napajanja koristi se memorija za pamcenje. Memoriju PLC-a
moguce je proSiriti s vanjskom memorijom odnosno memorijskom karticom. Kapacitet
memorijske kartice pruza se od 2 MB pa nadalje te one nisu osjetljive na nestanke napajanja.

Moguce ih je koristiti za prenoSenje programa s jednog PLC-a na drugi te za azuriranja softvera.

5.3. Princip rada PLC-a
Program se na PLC-u provodi ciklicno u beskona¢noj petlji, gdje se pri zavrSetku jednog
automatski zapoc€inje drugi ciklus. CPU ne radi izravno s ulazima/izlazima, ve¢ njihova stanja

nanovo pohranjuje u memoriju prije zapocinjanja svakog novog ciklusa.
Ciklus po koracima:

1) Ucitavanje signala s ulaza i obnova procesne slike
2) lIzvrSavanja programa, prema sekvenci, od naredbe do naredbe
3) Dijagnostic¢ka funkcija, komunikacija sa spojenim uredajima u mreZzi

4) PrenoSenje stanja sa slike procesnih izlaza prema izlazima na PLC-u
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Slika 5.3. Ciklus izvrsavanja programa [autor]

5.4. Sintaksa

Kao $to je prethodno navedeno, PLC uredaji programiraju se putem programskih jezika poput

SCL-a, FBD-a, STL-a i najcescée koristenog LAD-a. S obzirom na to da je u ovom radu koristen

LAD, njega ¢e se poblize opisati. LAD se temelji na pravilima bool-ove algebre. Princip

funkcioniranja priblizan je onom u relejnoj tehnici, pa se tako spajanjem odredenih kontakata

provede signal do izlaznog simbola prema kojem se izvrSava odredena radnja u procesnom polju.

Unutar LAD programskog jezika program se upisuje unutar tzv. mreza (Network) te se o€itava s

lijeva na desno.

—
i
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Slika 5.4. Osnovni simboli LAD programskog jezika [autor]

=

w

Slikom 5.4. su prikazani temeljni simboli za programiranje u LAD programskom jeziku. Prva dva

simbola odnose se na ulazne signale, dok se naredna tri simbola odnose na izlazne signale.
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U slucaju da se na pojedinom ulazu PLC-a postavi senzor normalno otvorenog (NO) kontakta te
mu se u programu dodjeli simbol pod brojem ,,1* prema prethodnoj tablici, on ¢e u programu
predstavljati normalno otvoreni kontakt (NO). Aktivacijom senzora zatvara se kontakt i provodi
signal dalje kroz mrezu. Za slucaj da se koristi simbol pod brojem ,,2* iz tablice, predstavljat ¢e
normalno zatvoreni (NC) kontakt kojem ¢e se pri djelovanju otvoriti i prekinuti tok signala kroz
mrezu. Treéi simbol iz prethodne tablice predstavlja izlazni kontakt koji je u stanju logicke jedinice
za vrijeme dok su za njega uvjeti ispunjeni, odnosno dok kroz njega prolazi signal. Prilikom
nestanka tog signala, izlaznom simbolu stanje se vraca u logicku nulu. Simboli pod brojem
41,5 su zasnovani na principu rada SR bistabila. Aktiviranjem ,,set” simbola izlaz prelazi u
stanje logicke jedinice, dok aktiviranjem ,,reset simbola isti izlaz prelazi u stanje logi¢ke nule. Uz
navedene simbole, programsko sucelje posjeduje ugradene funkcije poput brojaca ili mjeraca

vremena, PID regulatore, pozitivne/negativne okidace te brojne druge.

5.5. Siemens KTP700 Basic Panel
HMI (eng. Human - Machine Interface) predstavlja uredaj za vizualni prikaz procesa putem kojeg
je operater prikuplja podatke, nadzire odvijanje procesa i utjeCe na buduce radnje. Unato¢ tome
Sto termin HMI moZe oznacavati bilo koje uredaje koji pruZaju komunikaciju izmedu ¢ovjeka i
stroja. Najcesc¢e se rabi u industrijskim procesima gdje se korisniku omogucuje interakcija s

PLC-om. Stoga je HMI koristan za:

- vizualizaciju i nadzor procesima
- pracenje vremena te trendova

- optimizaciju

- centralizaciju podataka

- postavljanje recepata

- upravljanje elementima

U ovom radu koriSten je HMI uredaj Siemens KTP700 Basic. Proizvod je okarakteriziran TFT
zaslonom osjetljivim na dodir, ¢ija je dijagonalna duljina 7%, a razlucivost 8000 x 480 piksela te
65536 boja. Komunikacija s PLC-om moguc¢a je putem PROFIBUS ili PROFINET
komunikacijskog kanala, dok mu je memoriju za pohranjivanje programa i podataka moguce
prosiriti pomoc¢u SD kartice i USB-a. Ovaj HMI uredaj moguce je integrirati zajedno s PLC-om u
TIA Portal programski paket ¢ime je cjelokupni proces programiranja i vizualizacije dodatno

pojednostavljen [23].
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5.6. TIA Portal
TIA Portal (eng. Totally Integrated Automation Portal) predstavlja programsko sucelje tvrtke
Siemens koje se upotrebljava za procesnu automatizaciju i to od procesa projektiranja, pustanja u

pogon do nadogradnje i odrzavanja sustava. Neki od integriranih alata su:

e Alati za izradu hardverske konfiguracije PLC-a i HMI-a tvrtke Siemens
e Alati za postavljanje komunikacijske mreze

e Alati za simulaciju i testiranje

e Alati za izvodenje dijagnostike

e Alati za distribuciju snage

e Alati za parametriziranje elektromotornih pogona

e Alati za programiranje PLC-a i HMI uredaja

U ovom radu TIA Portal V15.1 koristen je za programiranje PLC-a, vizualizaciju procesa,

postavljanje komunikacije izmedu uredaja, dijagnostiku, simuliranje i testiranje procesa.

Project Edit View Insent Online Option: Took Window Melp Totally n e Amstion
S Hsevepoear & X 5 E X Do IOGER Y e ¥ Goottine Gp (M I®| % ) L] L PORTAL

| %
=53 g

1= ST

T

Ee

e

» (K970 Baskc o]
» b Ungrouped devices

» ¥ Securiy sewings
»

S Properties  |"uinfo | % Diagnostics |

v Reference projects.
I

v Detals view

.....

> |Languages &...

Slika 5.5. TIA Portal V15.1
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6. Upravljacki program i struktura

Upravljacki program sastoji se od podatkovnih blokova (DB) te funkcija (FC) i funkcijskih
blokova (FB) unutar kojih je pohranjena programska logika. Koristenjem funkcijskih blokova
moguce je definirati repetitivnu logiku kojoj se razlikuju ulazno/izlazne varijable ovisno o uredaju
na kojem se ta logika primjenjuje. Svakom se uredaju pritom dodjeljuje zasebni podatkovni blok,

dok se ostali podatkovni blokovi koriste u funkcijama bez posebnih pravila.

6.1. Spremnik hidraulickog ulja
Spremnik ulja hidrauli¢kog sustava upravljan je pomocu funkcije ,,FC4“ sa slike 6.1. unutar koje

su definirani senzori razina i temperatura ulja u spremniku te uvjeti rada grijanja/hladenja.

-HF A — 4 -

¥ Block title: Spremnik ulja hidraulike

Network 1: *****Spremnik uljg*****

Network 2: Temperatura ulja u spremniku
Network 3: Vrlo niska temperatura ulja u spremniku
Network 4: Niska temperatura ulja u spremniku
Network 5: Visoka temperaturs ulja u spremniku
Network 6: Vrlo visokatemperatura ulja u spremniku
Network 7: Razina ulja u spremniku

Network 8: Vrlo niska razina ulja u spremniku
Network 9: Niska razina ulja u spremniku

Network 10: Vrlo visoka razina ulja u spremniku
Network 11: *****Grijaci ulja u spremniku*****
Network 12: Grijac onesposcblien

Network 13: Grijac osposcbljen

Network 14: Uvjetiza rad grijaca

Network 15: Svi uvjeti grijaca zadovoljeni
Network 16: Zahtjev za gasenje grijaca

Network 17: Stanje rada grijaca

Network 18: Greska u radu grijaca

Network 19: *****lzmjenjivac topline(hladenje ulja)*****
Network 20: Uvjeti za rad hladenja

Network 21: Testiranje rada hladenja (1/2)
Network 22: Testiranje rada hladenja (2/2)
Network 23: Pokretanje hladenja

Network 24: Zaustavljanje hladenja

v Vv Vv Vv Vv Vv VvV VvV VvV VvV Vv VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV Vv VvV VvV VvV Vv v v

Network 25: Ventil hladenja je otveren

Slika 6.1. Funkcija spremnika ulja hidraulike
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Razina ulja promatra se pomocu:

a) 1 analognog senzora (mjerenje razine ulja u spremniku od 0-100%)
b) 3 digitalna senzora:

o LL - vrlo niska razina ulja

o L —niska razina ulja

o HH - vrlo visoka razina ulja
¢) 1 analognog senzora (mjerenje razine ulja u spremniku od 0-100%)
d) 4 digitalna senzora:

o LL - vrlo niska temperatura ulja

o L - niska temperatura ulja

o H - visoka temperatura ulja

o HH - vrlo visoka temperatura ulja

Ovisno o o¢itanom stanju navedenih senzora 1 ispunjenosti ostalih uvjeta u narednim mrezama
bloka dopustaju se, odnosno brane radnje odredenih upravljivih uredaja. Primjerice, grija¢
spremniku hidraulickog ulja nemoguce je upaliti ako je razina ulja ispod vrlo niske razine ili dok
je temperatura ulja u spremniku visa od vrlo visoke. Iznose kriti¢nih veli¢ina zadaje operater unutar
funkcije konfiguracije hidraulike (eng. hydraulic configuration), a razina ulja smatra se niskom

ako je stvarna razina ulja niza od vrijednosti koju je operater postavio (slika 6.2.).

¥  Network 9: Niska razina ulja u spremniku

DB}-!YTD_iE gq "HYD_GEN_
.aLr"nl_ il_ DB* Tank_Lvl_
v Min
<= | [\
Real | L
"Plant Data
Workshop®.OP_
PLANT.HYD.LvI_

Min

Slika 6.2. Niska razina ulja u spremniku
Za funkcioniranje grijaa prvenstveno je potrebno osposobiti grija¢ na upravljackoj ploci
(eng. heater enable), a zatim je potrebno ispuniti sve trazene uvjete rada (eng. run interlocks). Rad
grijaca i rashladnog sustava automatiziran je ovisno o mjerenim vrijednostima senzora

temperature, a moguce ga je i ru¢no pokretati (slika 6.3.).
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¥  Network 17: Stanje rada grijaca

"HYD_GEN_

: - "HYD_GEN_ "HYD_GEN_
"HYD_GEN_ %311 26, 'Tr;::—o"— DB".Heater_ DB".Heater_
DB".Heater_OK *Heater_Enable” | p| Stop_Req Run
1 1 1 1 <= |
1T 1T |Rea|| l/‘l ( ;
*Plant Data
Workshop®.OP_ i
eyifalics 'He;?:ro‘- iart
- —
Heat_On_Temp D"
"HYD_GEN_
DB".Heater_
Run

Slika 6.3. Stanje grijaca ulja u spremniku
Zarad rashladnog sustava nije potrebno osposobljavanje na upravlja¢koj plo¢i, nego samo ne smije

biti aktivna uzbuna.

¥  Network 20: Uvjetiza rad hladenja

Comment

"OP_
INTERLOCKS".
OP_INTERH.
RUN.Hyd_Em_ "HYD_GEN_
Ok DB".Cool_OK
] | '] 1
LI | 1 '

Slika 6.4. Uvjeti za rad rashladnog sustava

Pri ispunjenom prethodnom uvjetu, sustav hladenja aktivira se automatski prelaskom temperature

ulja u spremniku iznad dozvoljene razine ili ru¢no pritiskom operatera na komandu za pokretanje
hladenja (slika 6.5.).
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Network 23:

Cemment

"HYD_GEN_
DB".Tank_Oil_

Pokretanje hladenja

"HYD_GEN_
DB".Cool_Start_

Temp Req

| == | [
| Real | 7
*Plant Data
Workshop®.OP_
PLANT.HYD.
Heat_Exch_On_
T

*HYD_GEN_
DB".Cool_Test_
Req

%DB4.DBX1.5
"OP_ALARMS®.
Oil_Temp_Max

Slika 6.5. Pokretanje rashladnog sustava

6.2. Hidraulicka pumpa i upravljivi ventil
Hidrauli¢ka pumpa upravljana je pomocu funkcije ,,FC3* sa slike 6.6. gdje su takoder definirani i

radni sati pumpe te uvjeti rada upravljivog ventila.

HF 4 7 > 2 —0—

¥ Block title: Pumpa hidraulike

Comment

Network 1: *****Hidraulicnapumpa*****

Network 2: Uvjeti za pokretanje hidraulicne pumpe

Network 3: Ispunjenost uvjeta za pokretanje hidraulicne pumpe
Network 4: Uvjeti za rad hidraulicne pumpe

Network 5: Ispunjenost uvjeta za rad hidraulicne pumpe

Network 6: Ispunjenost svih uvjeta za pokretanje hidraulicne pumpe
Network 7: Zahtjev za pokretanje hidraulicne pumpe

Network 8: Zahtjev za zaustavljanje hidraulicne pumpe

Network 9: Hidraulicna pumpa radi

Network 10: Hidraulicna pumpa je u kvaru

Network 11: Vrijeme rada pumpe

Network 12: Resetvremena rada pumpe

Network 13:  *****entil****+

Network 14: Otvaranje ventila

Network 15: Granicne vrijednosti vremena otvorenog stanja ventila

Network 16: Otvoreno stanje ventila

DO DO RO L RS R RN NN AP DT B B NS AR NN N [

Network 17: Zatvaranje ventila

Slika 6.6. Funkcija pumpe hidraulickog sustava
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Za pokretanje pumpe potrebno je ispuniti uvjete pokretanja (eng. start interlocks) i uvjete rada

(eng. run interlocks).

N Network 3: Ispunjencst uvjeta za pekretanje hidraulicne pumpe

OP_ “OP_

"OP_ "OP_ INTERLOCKS®. INTERLOCKS". ~0OP:
INTERLOCKS". INTERLOCKS®. OP_INTER.P. OP_INTER.P. INTERLOCKS".
OP_INTER.P. OP_INTER.P. START.Temp_ START.Temp_ OP_INTER.P.
STARTFil_Clg START.LvI_Min Min Max START_OK

] | ] | ] | ] | { }

LI | LI} LI} LI | 7

» Network 4: Uvjeti za rad hidraulicne pumpe

¥  Network 5: Ispunjencst uvjeta za rad hidraulicne pumpe

“OP. "OP.

"OP_ *OP_ INTERLOCKS". INTERLOCKS". “OP_
INTERLOCKS". INTERLOCKS". OP_INTER.P. OP_INTER.P. INTERLOCKS".
OP_INTER.P. OP_INTER.P. RUN.Run_Conf_ RUN.LvI_ OP_INTER.P.
RUN.Em_Ok RUN.LvI_MinMin Tim Ma xMa x RUN.LvI_Minhin

"OP_

INTERLOCKS®. “OP_ “OP_
OP_INTER.P. INTERLOCKS". INTERLOCKS".
RUN.Del_Al_ OP_INTER.P. OP_INTER.P.

Int RUN.Filt_Clog RUN_OK

I ] | { }

I 1T 7

Slika 6.7. Uvjeti za pokretanje i rad pumpe

Jednom kad se preda zahtjev za pokretanje pumpe, uz ispunjenost svih navedenih uvjeta, PLC ¢e

na izlaz poslati komandu za pokretanje. Ispadanjem jednog od uvjeta za pokretanje ne zaustavlja

se pokrenuta pumpa, medutim ispadanje jednog od uvjeta rada zaustavlja pumpu. Operateru se

pritom dojavljuju alarmi koji opisuju problematiku te se od operatera ocekuje da ponisti (resetira)

alarme prije ponovnog pokusaja pokretanja pumpe.

¥  Network 7: Zahtjev za pokretanje hidraulicne pumpe

*HYD_GEN_ *HYD_GEN_
W31.3 DB".Area_ DB*.Pump_
*Pump_Start® Enabled P TRIG Start_Req
1 L ] L
1T 1T CLK Q { }
*HYD_GEN_
DB*.Ons[1]
» Network 8: Zahtjev za zaustavljanje hidraulicne pumpe
¥  Network 9: Hidraulicna pumpa radi
"HYD_GEN_ *HYD_GEN_
"HYD_GEN_ DB*.Pump_ DB*.Pump_ "HYD_GEN_
DB*.Pump_OK Start_Req Stop_Req DB".Pump_Run
11 11 |
1T 1T |/= ( :
"HYD_GEN_ %0302
DB®.Pump_Run “Pump_Start_
| | CMD*
| 1
1}

Slika 6.8. Zahtjev za pokretanje i signalizacija rada pumpe
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Broj radnih sati pumpe zbraja se za vrijeme dok je pumpa aktivna. Dosezanjem odredenog broja
sati operateru se pojavljuje alarm za obavijest o potrebnom servisu pumpe. Nakon odradenog
servisa 1 poniStavanja (resetiranja) alarma, moguce je ponistiti radne sate i zapoceti njihovo

sumiranje ispocetka.

¥  Network 11: Vrijeme rada pumpe

"HYD_GEN_ "HYD_GEN_ ADD DIV
DB".Pump_Run DB".Sec_Pulse P_TRIG Auto (DInt) Auto (Dint)
| | | | aLk e e — G o
"HYD_GEN_ & : .
DB".Ons[39] HYD_GEN_ HD.GEN_ HYD_GEN_ *OP_STATUS".
DB*.Work_ DB".Work_ DB*.Work_ OP STATUS.
Second — |yq ouT — Second Second — |yq HYD.Pump
1 IN2 3¢ 3600 — N2 out — Wrk_Time

¥  Network 12: Resetvremena rada pumpe

"OP_
COMMANDS".
OP_COMMANDS.

Pump_Op_
Time_R P_TRIG MOVE
—— ——ax Qm— N P —— ——————
"HYD_GEN_ 0—IN ]
DE".Ons1[5] HYD_GEN_

DB".Work_
s OUTI Second

Slika 6.9. Broj radnih sati pumpe

U istoj funkciji definiran je rad upravljivog ventila kojim se kontrolira protok medija u

hidraulickom sustavu pomocu kojeg operater upravlja razmakom izmedu valjaka u radionici.

¥  Network 14: Otvaranje ventila

%Q30.0 “HYD_GEN_ :;?;?EN— “HYD_GEN_ “HYD_GEN_
*Pilot_Valve_ DB Area_ ADD i ot "HYD_GEN_ DB" Pilot_Valv_ DB" Pilot_Valv_
Start” Enabled P_TRIG Auto (Int) iumir DB".Pump_Run Close Open
<
N N ax Qe — il N 7 { F—
S;DS:;EST “HYD_GEN_ "HYD_GEN_ 2
; DB" Pilot_ DB" Filot_ w315
Counter — |yq out — Counter “Pil_valv_Start’
IN2 3¢ L— }—
"HYD_GEN_
DB".Pilot_Valv_
Open
] |
LI}

Slika 6.10. Otvaranje pilotnog ventila

Na prethodnoj slici nalazi se dio logike odgovoran za pokretanje pilotnog ventila koji pritom ostaje

otvoren do isteka vremena definiranog od strane operatera.
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¥  Network 16: Otvorenc stanje ventila

omment

“HYD_GEN_
DB".Pilot_Valv_
Open
11

P_TRIG

cLK Q
*HYD_GEN_
DB".Ons[33]

“Plant Data
Workshop®.OP_
PLANT.HYD.Pil_

MOVE
EN — ENO =i
*OP_STATUS".
OP_STATUS.
HYD.Pil_V_

V_On_Time IN 3 ouTt On_Time

"OP_STATUS".

OP_STATUS.
HYD.Pil_V_
On_Time
I | MOVE
<
|oint | EN = ENO —
0 O—IN . A
X OP_STATUS".
OP_STATUS.
HYD.Pil_V_
st ouT — On_Time
“HYD_GEN_ suB
DB".Sec_Pulse P TRIG Auto (DInt)
—] ———oax Q————————EN —— £l —
"HYD_GEN_
DB*.Ons1[37] "OP_STATUS". *OP_STATUS".
OP_STATUS. OP_STATUS.
HYD.Pil_V_ HYD.Pil_V_
On_Time INT out — On_Time
1 IN2

Slika 6.11. Otvoreno stanje ventila

6.3. Generalne opcije
Pod opcenite opcije hidraulickog sustava u funkciji ,,FC2“ (slika 6.12.) spadaju uzbuna
(eng. emergency), ponistavanje alarma (eng. alarm reset) te osposobljavanje komandi

(eng. area controls) i paljenje lampica na upravljackoj ploci.

HF 4 7t = S -

¥ Block title: Hidraulika opcenito

omment

Network 1:
Network 2:
Network 3:
Network 4:
Network 5:
Network 6:
Network 7:
Network 8:
Network 9:

T e W B T B LWl B e D Wl B e

Network 10:
Network 11:
Network 12:
Network 13:
Network 14:

*rx**CENERALNO* ****

Uzbuna OK

Osposobljavanje upravljackih kemandi

Ponistavanje alarma

*REEX| AMPICE NA OPERATOROVOM PANELU* ****

Upravljacke komande csposobljene

Hitnoca
Paljenje grijaca
Rashladna voda
Uvjeti za rad hidraulicne pumpe
Hidraulicna pumpa radi
Ventil ctvoren
Prisutnost alarma

PLC aktivan

Slika 6.12. Opcenito u hidraulickom sustavu
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¥  Network 2: Uzbuna OK

"HYD_GEN_
%@30.2 DB".Hyd_Emg_
*safe_Circ_FBK" oK
] | | 1\
LI | 1 ')

Slika 6.13. Aktivnost stanja uzbune

Vecina funkcija ovisna je 0 stanju uzbune tako da su onemogucene za period dok je uzbuna
aktivna. Uzbunu se aktivira pritiskom na gljivasto tipkalo na upravljackoj plo¢i koje pritom ostaje

zaglavljeno. Da bi se vratilo u pocetni polozaj, potrebno ga je zarotirati.

¥  Network 4: Penistavanje alarma

*HYD_GEN_

W31.0 DB".Alarm_
“Alarm_Reset” Reset
] L {
1 \ /]

"OP_
COMMANDS".
OP_COMMANDS.
Alarm_Reset

Slika 6.14. Ponistavanje alarma
Ponistavanje alarma vrsi se putem HMI ekrana ili pritiskom na odgovarajucu tipku na upravljackoj
ploci.

¥  Network 12: Ventil otveren

ymment

"HYD_GEN_ %Q31.3

DB*.Pilot_Valv_ *Pilot_Valve_
Open Running”
1 | { }
1T LS
W30.7

"Lamp_test”

Slika 6.15. Stanje pilotnog ventila
Mreza na prethodnoj slici odgovorna je za paljenje lampice na upravljackoj ploci koja oznacava

aktivnost pilot ventila.
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6.4. Postavke hidraulickog sustava (recepti)
Postavke hidrauli¢kog sustava vr$e se funkcijom ,,FC1* sa slike 6.16. Definiraju se konstantne
vrijednosti varijabli tipa ,,INT* (eng. integer), ,,DINT* (eng. double integer) i ,,REAL* (eng. real)

vezane za stanja senzora te fizikalne veli¢ine 1 druge pojave u procesu proizvodnje.

¥  Network 4: Vrlo niska razina ulja u spremniku

oP_
COMMANDS".
“HYD_GEN_ OP_COMMANDS.
DB".ALW_ON P_TRIG MOVE MOVE Accept MOVE
| | aK Q EN — EN — { nOT | | | EN — —_
"HYD_GEN_ 45— 1IN ’ ; IN ’ <
DB".Ons[44] OP_PLANT". *Plant Data OP_PLANT". “Plant Data
OP_PLANTHYD. Workshop".0P_ OP_PLANTHYD. Workshop®.0P_
¢ QUTI — Lvl_MinNin PLANTHYD.LvI_ Lvl_Minhin — iy PLANTHYD.LvI_
st ouTt — Minhin s¢ ouTy — MinMin
oP_
COMMANDS"
OP_COMMANDS.
Cancel MOVE
L ——n o ——
*Plant Data “OP_PLANT
Workshop".OF OF_PLANTHYD
PLANTHYD.Lvl_ s ouTt — Lvl_Minhdin
Minhin

Slika 6.16. Definiranje vrlo niske razine ulja u spremniku

Ovlastenom operateru ponudena je opcija ,,Accept® koja omogucava prihvacanje unesenih
promjena putem HMI ekrana na dodir. Zatim se zadane vrijednosti spustaju (eng. download) na
PLC. Naslici 6.17. vidljive su mreze koje sadrze podatke vezane za skaliranje analognih senzora
razine 1 temperature ulja u spremniku, definiranje podru¢ja rada digitalnih senzora razine 1
temperature ulja u spremniku, temperaturu paljenja 1 gaSenja hladenja/grijanja hidraulickog

sustava te postavke enkodera i transduktora.
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AF - 7} = S -

¥ Block title: Postavke hidraulickog sustava

Comment

KREAK

Network 1: *****Razina ulja u spremniku ulja hidraulickeg sustava
Network 2: Minimalna razina ulja u spremniku (skaliranje senzora)
Network 3: Maksimalna razina ulja u spremniku (skaliranje senzora)
Network 4: Vrlo niska razina ulja u spremniku

Network 5: Niska razina ulja u spremniku

Network 6: Vrlo visoka razina ulja u spremniku

Network 7: *****Temperatura ulja u spremniku ulja hidraulickog sustava*****
Network 8: Minimalna temperatura ulja u spremniku (skaliranje senzora)

Network 9: Maksimalna temperatura ulja u spremniku (skaliranje senzera)
Network 10: Vrlo niska temperatura ulja u spremniku

Network 11: Niska temperatura ulja u spremniku

Network 12: Visoka temperatura ulja u spremniku

Network 13: Vrlo viscka temperatura ulja u spremniku

Network 14: *****izmjenjivac topline (rashladna voda)*****

Network 15: Temperatura ulja u spremniku pri kojem se ukljucuje izmjenjivac topline
Network 16: Temperatura ulja u spremniku pri kojem se iskljucuje izmjenjivac topline
Network 17: *****Grijac ulja u spremniku*****

Network 18: Temperatura ulja u spremniku pri kojem se ukljucuje grijac

Network 19: Temperatura ulja u spremniku pri kojem se iskljucuje grijac

Network 20: *****Encoderi brojac impulsa*****

Network 21: Granicna vrijednost brejaca impulsa i faktor pretvorbe enkodera

Network 22: *****Transduktori*****

NG BN R EAH BN BN R S BNE BN L B BN BN R B BN BN R S BN N

Network 23: Granicne vrijednosti transduktora

Slika 6.17. Funkcija postavki hidraulickog sustava (recepti)

6.5. Statusi i alarmi hidrauli¢kog sustava
Statusi hidraulickog sustava prikazuju stanja pojedinih modula hidrauli¢kog sustava na HMI
ekranu odnosno lampicama na upravljackoj plo¢i. Visoko stanje na izlazu mreze oznacava aktivno

stanje i obrnuto. Na slici 6.18 nalazi se funkcija ,,FC5* s mrezama za upravljanje statusa.
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HF - 7 = S ——

v Block title: Statusi

Lomment
Network 1: PLC aktivan
Network 2: Upravljanje cmoguceno
Network 3: Hidraulicka pumpa spremna
Network 4: Hidraulicka pumpa u radu
Network 5: Ventil otvoren
Network 6: Grijaci osposcbljeni
Network 7: Grijaci spremni
Network 8: Grijaci uradu
Network 9: Ventil hladenja otvoren
Network 10: Razina ulja u spremniku
Network 11: Razina ulja u spremniku vrlo niska
Network 12: Razina ulja u spremniku niska
Network 13: Razina ulja u spremniku niska
Network 14: Fllter u povratnoj grani zacepljen
Network 15: Temperatura ulja u spremniku
Network 16: Temperatura ulja u spremniku vrle niska
Network 17: Temperatura ulja u spremniku niska

Network 18: Temperatura ulja u spremniku visoka

SO N R BNPA B N R BNA EOUEN N B BN EOUEN N BN BN B N

Network 19: Temperatura ulja u spremniku viscka

Slika 6.18. Funkcija statusa

¥  Network 4: Hidraulicka pumpa u radu

Comnment

@303 "OP_STATUS".
*Main_Mot_ *HYD_GEN_ OP_STATUS.
Pump_FBK" DB*.Pump_Run HYD.Pump_Run

] L ] | { }

LI | LI} 7

*HYD_GEN_
DB".Running
[\

7

¥  Network 5: Ventil otvoren

Comment

*OP_STATUS'.

“HYD_GEN_ OP_STATUS.
DB".Pilot_Valv_ HYD.Pil_val_
Open On

I \
1 \ 7

¥  Network 6: Grijaci osposcbljeni

"OP_STATUS".

“HYD_GEN_ OP_STATUS.
DB".Heater_ HYD.Heaters_
Enabled EN
] | { }
1 1}

Slika 6.19. Stanje pumpe, ventila i grijaca



Na prethodnoj slici prikazane su mreZe putem kojih se vrsi paljenje signalizacije za rad pumpe,
ventila i grijaca. Od navedene tri signalizacije, rad pumpe se osim na HMI ekranu signalizira i

paljenjem odgovarajuée lampice na upravljackoj plo¢i.

Alarmi hidrauli¢ckog sustava na HMI ekranu upozoravaju na kvarove i na probleme koji bi u

buduce mogli dovesti do kvara. Uvjeti paljenja alarma definirani su u funkciji ,,FC6* na slici 6.20.

HF Al 7 = X ——

¥ Block title: Alarmi

-0 nen

Network 1: Resetalarma

Network 2: Barem jedan alarm je aktivan

Network 3: *****Alarmi*****

Network 4: Vrlo niska razina ulja u spremniku

Network 5: Niska razina ulja u spremniku

Network 6: Maksimalna razina ulja u spremniku

Network 7: Istekla potvrda da pumpa radi

Network 8: Temperatura ulja u spremniku vrlo niska

Network 9: Temperatura ulja u spremniku niska

Network 10: Temperatura ulja u spremniku visoka

Network 11: Temperatura ulja u spremniku vrlo visoka

Network 12: Zakasnjela reakcija na pevisenu temperaturu ulja u spremniku
Network 13: Filter na povratnoj grani zacepljen

Network 14: Filter na povratnoj grani zacepljen dulje od 30 minuta
Network 15: Istekla potvrda da grijac radi

Network 16: Greska kod mjeraca temperature ulja u spremniku
Network 17: Greska ked mjeraca razine ulja u spremniku
Network 18: Forsirana vrijednost razmaka izmedu valjaka je van granica
Network 19: Faktor pretvorbe ne smije biti nula

Network 20: Greska lijevog transduktora

Network 21: Greska desnog transduktora

Network 22: *****PLC hardveralarmi*****

Network 23: FPLC baterija u kvaru

Network 24: Greska 1iO kartice

Network 25: Greska liO kartice

Network 26: CPU greska

N A BNE BNEd BN BNEG  BNE DD SN NG BNE BRSNS ONFG BNE BRSNS GG BRI SN DG  BNE DS SN DN RN

Network 27: greska - OB nije ucitan

Slika 6.20. Funkcija alarma
Alarm nakon paljenja ostaje aktivan sve do trenutka pritiskanja tipke za gaSenje alarma
(eng. alarm reset) na upravljackoj plo¢i ili HMI ekranu osjetljivom na dodir. Tada se alarm, ako

su uvjeti ispunjeni, gasi.
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v Network 1: Resetalarma

"HYD_GEN_
DB".Alarm_

Reset MOVE
1T ENG==

0-—IN "HYD_GEN_
3¢ ouT1 — DB".Alarms

¥  Network 2: Barem jedan alarm je aktivan

Comment

"OP_STATUS".

OP_STATUS.
“"HYD_GEN_ GEN.GEN.
DB".Alarms Alarm_Active

[<=| -
[int | v

Slika 6.21. Ponistavanje alarma i status aktivnosti najmanje jednog alarma

Na sljedecoj slici nalazi se primjer jednog alarma. Aktivnost alarma ovisi o trenutnom stanju
bistabila u mrezi. Za vrijeme dok je bistabil u visokom stanju, alarm je aktivan i obrnuto. Nakon
Sto se alarm aktivira, nemoguce ga je ugasiti sve dok ulazna varijabla koja okida odgovarajuci

bistabil ne poprimi vrijednost niskog stanja.

¥  Network 4: Vrlo niska razina ulja u spremniku

%DB4.DBX0.7
*HYD_GEN_ "OP_ALARMS". *HYD_GEN_
DB Tank_Lvl_ Oil_Lvl_Minkiin DB" Alarm_ ADD
MinMin SR Reset P_TRIG Auto (Int)
| | 3 Q /1 LK Q EN — ENQ ——
"HYD_GEN_ TNt "HYD_GEN_
“HYD_GEN “HYD_GEN D) “HYD_GEN_ Rt
DB" Alarm_ DB" Tank_Lvl_ DB".Alarms — N2 3¢
Reset MinMin
{ | i/ R1

Slika 6.22. Alarm - vrlo niska razina ulja u spremniku

6.6. Odabir vrste valja¢kog stana u radionici
U funkciji ,,FC8* sa slike 6.23. odabire se putem HMI ekrana u radionici vrsta valjatkog stana

instaliranog na sustav za upravljanje razmakom izmedu valjaka.
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HF 4 7} = S =

¥ Block title: Odabirvrste valjackog stana (nosaca valjaka)

omment

v Vv Vv Vv Vv Vv v v

Network 1:
Network 2:
Network 3:
Network 4:
Network 5:
Network 6:
Network 7:
Network 8:

KhKAK

*****0dabir tipa nosaca
Instalirani tip nosaca je 850-32
Instalirani tip nosaca je 900-28
Installed stand type 900
*****Upravljanje pozicijom™*****

Nosac valjaka tipa 850-32 - horizontalni valjci odabrani za upravljanje razmaka

Nosac valjaka tipa 900-28 - horizontalniivertikalni valjci cdabrani za upravljanje razmaka

Nosac valjaka tipa 200-28 - horizontalniivertikalni valjci cdabrani za upravljanje razmaka (STATUS)

Slika 6.23. Odabir vrste valjackog stana

Na slici prikazan je dio programa odgovoran za izbor HL-850-32-H (slika 6.24.), odnosno
HL900-28-H/U (slika 6.25.) tipa valjackog stana.

¥  Network 2: Instalirani tip je 850-32
Comment
*OP_ “OP_
COMMANDS". *OP_STATUS". "OP_STATUS". OP_STATUS COMMANDS".
OP_COMMANDS. OP_STATUS. OP_STATUS. OP_STATUS OP_COMMANDS.
Roll_Gap_Sel_ GAP.Stand_ GAP.Stand_ GAP.Stand_ Stand850_H_
1 850_32 N TRIG MOVE 900_28 850_32 Pos
{ | 1 K Q EN — EN i/ {s} {s}
*HYD_GEN_ 0.0 —IN P s
bB:-0ns {57} OP_PLANT.GAP.
s OUT1 Pos_F_val
Slika 6.24. HL-850-32-H tip valjackog stana
*  Metwork 3: Instaliranitip je 900-28
Camment
"OF_
COMMANDS". "OP_STATUS". "OP_STATUS". "OP_STATUS".
OP_COMMANDS. OF_STATUS. OF_STATUS. OP_STATUS.
Roll_Gap_Sel_ GAP.Stand_ GAP.5tand_ GAP.Stand_
2 900_28 o TR T 850_32 900_28
{ | /1 €Lk Q EN — I/ {5}
"HYD_GEM 0.0
DB* O 58] 0] "OF_PLANT.
OF_PLANT.GAP.
it ouTl Pos_F_Wal

Slika 6.25. HL900-28-H/U tip valjackog stana

U drugom dijelu smjeSten program za odabir valjaka ¢ijim se razmakom upravlja. Nosac¢ valjaka

,,HL-850-32-H* sadrzi isklju¢ivo vodoravan par valjaka, a nosa¢ valjaka ,,HL900-28-H/U* uz

vodoravan sadrzi 1 vertikalan par valjaka.
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¥  Network 7:

900-28 - horizontalniivertikalni valjci odabrani za upravljanje razmaka

OP_
*OP_STATUS". COMMANDS". *OP_STATUS". *OP_STATUS".
OP_STATUS. OP_COMMANDS. OP_STATUS. OP_STATUS.
GAP.Stand_ Stand900_H_ GAP.5_900_ GAP.5t_900_
900_28 Pos H_P.C T H_P_C
{ | | | i ak Q 6 ——{S }—
“HYD_GEN_ *OP_PLANT'
*.Ons1 = '
DB::0n=1(9] OP_PLANT.GAP.
s ouTt — Pos_F_Val
"OP_
COMMANDS". *OP_STATUS". *OP_STATUS".
OP_COMMANDS. OF_STATUS. OP_STATUS.
Stand900_L_ GAP.5t_900_ GAP.5t_900_
Pes E:PIEC N TRIG E:P:C
{ | I/ aK Q §——{S }—
*HYD_GEN
oo 2 T
BB::0n=1010] OOPPT’mr\‘:'GAP
s+ ouT) — Pos_F_val
"oP_
COMMANDS”. *OP_STATUS". *OP_STATUS".
OP_COMMANDS. OF_STATUS. OP_STATUS.
Stand900_R_ GAP.5t_900_ GAP.5t_900_
Pos RAPIAE N_TRIG REpAG
{ | 4 fal'e Q 0 ———{S }—t
"HYD_GEN_ 0 .
o o

s ouTt — Pos_F_Val

Slika 6.26. Odabir valjaka za upravljanje razmakom

6.7. Razmak izmedu valjaka

Pomicanje valjaka odvija se prema logici zapisanoj unutar funkcije ,,FC7* sa slike 6.27.

HF HiF 7 = S -

¥ Block title:

ocmment

Network 1:
Network 2:
Network 3:
Network 4:
Network 5:
Network 6:
Network 7:
Network 8:
Network 9:
Network 10:
Network 11:
Network 12:
Network 13:
Network 14:
Network 15:
Network 16:
Network 17:
Network 18:
Network 19:

v w v v v v v Vv v Vv VvV Vv Vv Vv Vv v v v v

*****Razmak izmedu valjaka*****

Minimalna/maksimalna vrijednost razmaka izmedu valjaka (tip 850)
Minimalna/maksimalna vrijednost razmaka izmedu valjaka (tip 900}
Sinkroniziranje zadanog razmaka valjaka

Vrijednest razmaka vidljiva na panelu (tip 850}

Vrijednost razmaka vidljiva na panelu (tip 900)

EEAARE

*****Postavljanje enkodera
*****postavljanje enkodera*****
Vrijednest impulsa enkcdera

Ponovne postavljanje vrijednosti impulsa enkedera pri prelasku granice brojanja

Postavljanje vrijednosti impulsa enkodera na nulu (1/2)

Postavljanje vrijednosti impulsa enkodera na nulu (2/2)

Postavljanje enkodera na nulu -izlaz

Postavke enkodera (nosac valjaka tip 850)

Postavke enkodera (nosac valjaka tip 850)

*****Postavke transduktora*****
Skaliranje ulaznih vrijednosti transduktora

Lijevi transduktor

Desni transduktor

Slika 6.27. Funkcija upravijanja razmaka izmedu valjaka
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Najprije su postavljene krajnje vrijednosti razmaka izmedu valjaka.

v 2: lini i i razmaka izmedu valjaka (tip 850)
%B12
*OP_STATUS". IECBEmae-r‘c‘ "OP_STATUS®
*OP_PLANT. OF_STATUS. "HYD_GEN_ =2 OP_STATUS.
OP};PLA;\(‘{/ G‘AF GAPSt 850 DEB" Aux{0] TON GAP.S_850_H_
os_F_Va HoP.C B == Time 0OR
<
Real I EN‘— s Q IN Q { }—
00 0:0—3iNl “OP_PLANT "HYD_GEN_ T#3S —PT ET— T#0ms
OP_PLANTGAP. DB" Aux{1] — g1 “HYD_GEN_
3¢ oumt — Pos_F_val N_TRIG DB".Aux{1]
K Qq—— }+—
“HYD_GEN_
) “OP_STATUS". DE".Ons1[6]
OP_PLANT". OP_STATUS

OPF:L'\FNE"“" GAP.St_850_

-F HP_C

P MOVE
5
Real I b
200.0 200.0—iiN “OP_PLANT.
OP_PLANT.GAP.
s ouTy — Pos_F_val

Slika 6.28. Minimalna/maksimalna vrijednost razmaka izmedu valjaka

Zatim je definiran prisilan upis izmjerene vrijednosti razmaka izmedu valjaka u varijablu

prikazanu na HMI ekranu, u polju ,,Roll Gap Actual Position [mm]*“ (slika 7.6.).

¥  Network 4: Sinkroniziranje zadanog razmaka valjaka

"OP_
COMMANDS". OP_STATUS®. "OP_STATUS".
OP_COMMANDS. OP_STATUS. OP_STATUS. “"HYD_GEN_
F_Roll_Gap_ GAP.St_850_ GAP.5t_900_ DB".ENC_1_
Fos P_TRIG H_P_C H_P.C Sync
1 1 1 1
— ———ax Q 1T 1T { }
"HYD_GEN_
DB".Ons[20]
"OP_STATUS® "OP_STATUS "OP_STATUS". "OP_STATUS".
OP_STATUS. OP_STATUS OP_STATUS. OP_STATUS. "HYD_GEN_
GAP.St_850_ GAP.5t_900_ GAP.5t_900_ GAP.S5t_900_ DB".ENC_2_
H_P_C H_P_C R P C LERC Sync
i/ { | i/ i { }
"OP_STATUS". "OP_STATUS". "OP_STATUS".
OP_STATUS. OP_STATUS. OP_STATUS. "HYD_GEN_
GAP.St_900_ GAP.St_900_ GAP.St_900_ DB*.Trd_Sync_
H_P_C | B ol A R_P_C Left
] ] 1 ]
I 1T I/} ( ;
"OP_STATUS® "OP_STATUS". "OP_STATUS".
OP_STATUS. OP_STATUS. OP_STATUS. "HYD_GEN_
GAP.5t_900_ GAP.5t_900_ GAP.5t_900_ DB*.Trd_Sync_
H_P_C LPC R_P_C Right
11
/1 /1 1T { }

Slika 6.29. Prisilno upisivanje razmaka izmedu valjaka
U preostalim mrezama izvrSene su funkcije potrebne za rad enkodera 1 transduktora poput gasenja
enkodera pri uklanjanju nosaca valjaka iz radionice, postavljanje impulsa enkodera na nulu,
ucitavanje funkcijskog bloka ,,FB1* zaduzenog za brojanje impulsa enkodera i funkcijskog bloka

,»FB2%“ zaduzenog za promatranje pomicanja transduktora.
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6.8. Podatkovni blokovi

Funkcijski blokovi s upravljackim algoritmom nemaju svojstvenu dugoroénu memoriju, stoga se
svim upravljatkim modulima dodjeljuju zasebno imenovane varijable u definirani DB
(eng. data block). DB spada pod memoriju PLC-a koju imaju mogucnost koristiti sve funkcije te
funkcijski 1 operacijski blokovi, a koristi se u svrhu ¢uvanja podataka iz prethodnog ciklusa. Na
sljedecoj slici vidljiv je dio ,,DB7 s Cetiri najéesée koristena tipa varijable. ,,BOOL* varijabla
moze biti Samo u visokom (,,1*) ili niskom stanju (,,0°), ,,INT* varijabla moZe poprimiti vrijednost
cijelog broja u rasponu od -32767 to 32767., ,,DINT* varijabla moze poprimiti vrijednost cijelog
broja u rasponu od -2,147,483,648 do +2,147,483,647, a ,REAL* varijabla moze poprimiti
vrijednost decimalnog broja u rasponu od —3.4028235 - 1038 do 3.4028235 - 1038,

73 |4l = Encoder2_Reset Bool false ] ] 7] (] Encoder 2 position reset

74 . Pilot_Counter Int 0 D E] @ [:] Pilot valve start counter (Startistop toggle)
754n®  O_D_CNT Dint 0 ] (] =] =) Pulse number difference (DELTA) in one PLCC...
76 40 = Enc_Val_mm Real 0.0 O 7] ™ O Encodervalue in mm

Slika 6.30. Podatkovni blok
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7. Vizualizacija procesa

U ovom poglavlju objasnjena je izrada vizualizacije procesa putem koje se vrSi nadzor i
upravljanje procesa unutar Siemens TIA Portal programskog paketa, uz pomo¢ HMI uredaja
(eng. Human — machine interface) KTP700 Basic. Za komunikaciju izmedu PLC-a i HMI-a je

koristen je ProfiNet komunikacijski protokol.

& Connections to 57 PLCs in Devices & networks =

Connections
Name Communication driver HMI time synchronization mode Station Partner Node Online Comment

5371 HMI_Connection_1 | SIMATIC 57 1200 None m $7-1200 station_1 PLC_1 CPU 1212C DCIDCI... @

<Add new>

J Parameter H Area pointer

KTP700 Basic PN Station

H Interface:
| PROFINET (x1) 1=

HMI device PLC
Address: | 12 2 Address: [ o2

Access point: |S7ONLINE | Access password: |

Slika 7.1. Postavke komunikacije

Na HMI ekranu osjetljivom na dodir, pocetna stranica “Overview” prikazuje sve informacije

operateru potrebne za upravljanje razmakom izmedu valjaka, a to su:

- instalirani tip valja¢kog stana (eng. Stand Type Selected)

- vrijednost razmaka izmedu valjaka (eng. Gap Value)

- vrijeme trajanja propustanja pilot ventila (eng. Pilot Valve Auto On Time)
- radni sati pumpe (eng. Pump Working Time)

- temperatura i razina ulja u spremniku

- stanje hidraulicke pumpe i grijaca ulja u spremniku

- stanje ventila za rashladnu vodu i filtera u povratnoj grani
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10/10/2023 Robot Hydraulic Unit Local OS !
5::48: 1/7 PM Overview Alarm Reset .

Stand Type Installed , : Vertical Rolls _ — Pilot Valve Auto
, _ ! i : " On Time [s]

168

Pump Working Time

Working Hours
Reset

Oil Temp [°C] A A A Oil Level [%]

-/
' Roll Gap RollGap | Active | Alarm H
- ‘ iElaeks ' Stk I Stand 1:6 tand 7:15 | Alarms l‘_ History

Slika 7.2. Op¢i pregled

Znacenje boja simbola:

- Plava — spremnost za rad
- Crvena — kvar

- Zuta — potreban servis

- Siva— neaktivno stanje

- Zelena—u pogonu

Slika 7.3. Primjer svih mogucih stanja pumpe hidraulickog sustava

Stranica s uvjetima “Interlocks” prikazuje ispunjenost uvjeta za pokretanje i rad pumpe
hidrauli¢kog sustava, za osposobljavanje upravljackih komandi te rad grijaca i rashladnog sustava.

Zeleni kruzi¢ simbolizira ispunjenost, dok crveni kruzi¢ simbolizira neispunjenost uvjeta.
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10/10/2023 Robot Hydraulic Unit Local OS
5:43:50 PM Interlocks Alarm Reset [lZ1¢]

Hydraulic - Pump Start General Interlock

¥

Hydraulic - Heat Exchanger Run

Hydraulic - Pump Run
Hydraulic - Tank Heater Run

e 9 IE JE I I

i Hydraulic ‘v Roll Gap W Roll Gap [ Active ‘ Alarm H
| |

Overview Fisnss H Stand 1:6 | Stand 7:15 | Alarms History

1 |

Slika 7.4. Uvijeti

Postavke hidraulickog sustava upisuje operater na stranici “ PlantData”. Pritiskom na jednu od
ponudenih varijabli otvara se prozor za upis broj¢ane vrijednosti. Upisanu vrijednost operater

spusta na PLC pritiskom na tipku “Accept” odnosno poniStava pritiskom na tipku “Cancel”.

10/10/2023 Robot Hydraulic Unit Local OS
5:44:17 PM Plant Data Alarm Reset -

Hydraulic Plant Data Sensor Plant Data

Roll Gap Plant Data

+ i+
afifro I+ i
=] | | [ ¥

341.33
341.33

Edit Plant Data

Accept Cancel

i
195}
wn

OllEE IS
S O i —

Hydraulic
Overview

’ Roll Gap Roll Gap | Active ‘ Alarm H
|

History

‘\‘ I R il Stand 1:6 | Stand 7:15 | Alarms

Slika 7.5. Recepti
“Roll Gap Stand 1:6” stranica sadrzi podatke potrebne za process upravljanja razmakom izmedu
valjaka valjackog stana tipa HL850-32, dok “Roll Gap Stand 7:15” stranica sadrzi podatke

potrebne za process upravljanja razmakom izmedu valjaka valjackog stana tipa HL900-28.
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Oznake 1:6 i 7:15 odnose se na redni broj valjackog stana u proizvodnoj liniji. Na obje stranice je

operateru pruzena opcija odabira tipa valjackog stana kojem pripadaju valjci dovedeni na

postavljanje razmaka.

Alarm Reset -

10/10/2023 Robot Hydraulic Unit Local 0OS
6:06:43 PM Roll Gap Stand 1:6
| Cartridge Type HL850-32° | Roll Gap Actual Position [mm]

Select Installed Element:

5.00

Reset Encoder

Counter to Zero

. Roll Gap Setup Value [mm]

Force Roll Gap
Position

7.00

Slika 7.6. Valjacki stanovi od 1 do 6

Hydraulic Roll Gap Active Alarm
i i Stand 7:15 Alarms History

“Roll Gap Actual Position” polje prikazuje vrijednost razmaka izmedu valjaka koja se ne mora

nuzno poklapati s izmjerenom vrijednosti. Istu je moguce korigirati pritiskom na tipku “Force Roll

Gap Value” kada se vrijednost iz varijable “Roll Gap Setup Value”, koju upisuje operater nakon

mjerenja, prebacuje u varijablu vrijednosti razmaka.

> o|
7 8 9 A B C —
4 5 6 D E F
al
1 2 3 Del Home End
0 Esc Help &~ —

Slika 7.7. Tipkovnica za unos izmjerenog razmaka

“Reset Encoder Counter to Zero” tipka resetira vrijednost impulsa enkodera te se time prikazana

stvarna vrijednost takoder mijenja u nultu. Ako operater pritom valjke priblizi do krajnje pozicije,

tako da se oni dodiruju, vrijednost impulsa enkoder bit ¢e sinkroniziran sa stvarnom vrijednos$éu

razmaka izmedu valjaka (0).
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Paru valjaka s tako postavljenim razmakom nadalje nece biti potrebno kalibriranje izmjerenog
razmaka na HMI-u, ve¢ ¢e se pri svakom novom dolasku valjaka, radionicu za postavljanje

razmaka, u pocetku prikazati na ekranu vrijednost razmaka koja odgovara onoj u stvarnosti.

Na stranici “Active Alarms” smjeSteni su trenutno aktivni alarmi u sustavu. Crvenom bojom
oznaceni su alarmi visoke vaznosti, uz ¢iju aktivnost nije moguce odnosno nije preporuceno
obavljati ikakve zadatke. Zutom bojom ozna¢ena su upozorenja i podsjetnici uz koje je moguée
vrsiti zadatke, ali je poZeljno obratiti pozornost na njih. Naranc¢astom bojom oznaceni su alarmi
vezani za greSske u radu PLC-a, opreme i komunikacije izmedu njih, dok bijelu boju poprimaju
alarmi koje je operater primio na znanje pritiskom na odgovarajucu tipku na HMI ekranu

(eng. acknowledge).

10/10/2023 Robot Hydraulic Unit Local OS
1:47:00 PM Active Alarms

Alarm Reset

1:46:13 PM  10/10/2023 Hydraulic Pump run confirm timeout

1:46:13 PM  10/10/2023 Minimum tank oil level

tl

Hydraulic Roll Gap Roll Gap Alarm
niisfersies || AR Stand 1:6 | Stand 7:15 History

Slika 7.8. Trenutno aktivni alarmi

Svi alarmi koji se jednom pojave na stranici “Active Alarms” prepisuju se na stranicu “Alarm
History” skupa s vremenom kada se pojavio. “Alarm Reset” tipka osvjezava listu alarma tako da

se oni koji viSe nisu aktivni, brisu sa stranice aktivnih, te ostaju upisani na stranici povijesti alarma.
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10/10/2023 Robot Hydraulic Unit Local OS -
1:50:25 PM Alarm History Alarm Reset |08

o
45: 02 PM 10/ 10/2023 Hydraullc Pump run conf irm timeout
1:44:59 PM  10/10/2023 Minimum tank oil level
1:44:58 PM  10/10/2023 Hydraulic Pump run confirm timeout v

Hydraullc Roll Gap Roll Gap Active
Intenlocsl | FRlantbata Stand 1:6 | Stand 7:15 Alarms

Slika 7.9. Povijest aktivnih alarma

47



8. Zakljudak

Industrija Celika u stalnom je porastu ve¢ godinama kako u Europi, tako i na svjetskoj razini zbog
visoke potraznje za proizvodima od ¢elika. Ulaganje u valjaonicu ¢elika je ulaganje u buduénost,
potvrduje to Cinjenica da je 39 ¢lana World Steel Association grupe 2022. godine potpisala
sporazum kojim se obvezuju poboljSati svojstva proizvodnje na drustvenoj, ekonomskoj i
ekoloskoj razini. Jednom izgradena valjaonica Celika ostaje u funkciji desetljec¢ima prilagodavajuci
se pritom zahtjevima vremena u kojem se trenutno nalazi. Celik je sastavni dio kruZnog
gospodarstva kojim se promice ideja nultog otpada, ponovne uporabe i recikliranja s ciljem
izgradnje odrzive buduénosti. Koristi se i za izgradnju elektrana koje koriste obnovljive izvore
energije poput solarne, plimne, geotermalne i vjetroelektrane. Najcesce je recikliran materijal na
svijetu, dok se 90% vode koristene u proizvodnom procesu se Cisti, hladi te ponovno koristi. U
posljednjih 50 godina je efikasnost jednog takvog proizvodnog postrojenja porasla za 60%.
Dugotrajan je i pouzdan gradivni element svakog sektora unutar kojeg se koristi, a do 2050. godine

se predvida porast potreba za ¢elikom od 20% zbog rasta populacije [8].

Stoga postoji potreba za stalnim istraZivanjima, unaprjedenju i optimizaciji procesa. U ovom radu
predstavljena je problematika i princip rada radionice za upravljanja razmaka izmedu valjaka koja
¢ini mali dio cjelokupnog procesa proizvodnje. Automatizirana radionica postupak podesavanja
razmaka izmedu valjaka ¢ini brzim 1 preciznijim ¢ime se ujedno ubrzava 1 cjelokupni proces

zamijene valjaka, a na koncu i same proizvodnje.

Zbog tehnickih razloga te uz suglasnost mentora i komentora, upravljanje cjelokupnim procesom
i fizickim komponentama (ventilima, motorima i mjernom opremom) vrsi se pomocu Siemens
PLC S7 1200 uredaja. Upravljanje se operateru omogucuje putem HMI ekrana i tipki na
upravljackoj plo¢i. Za svaki dio opreme omogucen je nadzor i zastita u obliku alarma prikazanih
na vizualnom sucelju, odnosno HMI ekranu, ¢ime su olaksani dijagnostika i popravak. Simulacija
programskog koda 1 vizualizacije procesa izvrSena je unutar TIA Portal programskog okruZenja
te su dobiveni rezultati zadovoljavajuéi. Vazno je istaknuti da uvjeti u praksi nisu idealni, pa se

stoga mogu oc¢ekivati odstupanja od ocekivanih rezultata.
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10. SazZetak i kljucne rijeci na hrvatskom i engleskom jeziku

10.1. Sazetak
U ovom diplomskom radu obradena je problematika podeSavanja razmaka izmedu valjaka
koriStenih u valjaonice Celika, zbog postizanja Zeljenog oblika Celicne grede. Opisan je Citav
proces proizvodnje u valjaonici ¢elika te svrha postojanja radionice gdje se postavljanje razmaka
izmedu valjaka vr§i. Pomo¢u TIA Portal programskog okruzenja izraden je programski za

upravljanje radionicom te vizualizacija u svrhu nadzora procesa.

Kljuéne rijeci: valjaonica Celika, upravljanje razmaka izmedu valjaka, PLC, HMI

10.2. Summary
This master thesis solves the issue of adjusting the roll gap between rollers used in steel rolling
mill in order to achieve the desired shape of steel beam. The entire production process in the steel
industry is described , as well as the purpose of the workshop where spacing between the rolls is
set. Software was created inside TIA Portal programming environment, for workshop control and

visualization for the purpose of process monitoring.

Key words: steel industry, roll gap control, PLC, HMI
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11. Popis oznaka i kratica

PLC — Programabilni logicki kontroler (eng. Programmable Logic Controller)

HMI — Uredaj interakciju izmedu ¢ovjeka i stroja (eng. Human — Machine Interface)
PROFIBUS — Standard serijske komunikacije (eng. Process Field Bus)

PROFINET - Standard industrijske Ethernet komunikacije (eng. Process Field Net)
LAD — Ljestvicasti logicki dijagram (eng. Ladder Diagram)

STL — Instrukcijska lista (eng. Statement List)

SCL — Pascal orijentirani visi programski jezik (eng. Structured Control Language)
FBD — Funkcijski blokovski dijagram (eng. Function Block Diagram)

OB - Organizacijski blok (eng. Organization Block)

FB — Funkcijski blok (eng. Function Block)

FC — Funkcija (eng. Function)

DB — Podatkovni blok (eng. Database Block)

NO — Radni kontakt (eng. Normally Open)

NC — Miruju¢i kontakt (eng. Normally Closed)
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