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1. UVOD

Rolling Mill tvornica ¢elika sastoji se od niza valjackih stanova koji sluze za valjanje ¢elika
i drugih dijelova potrebnih za hladenje, podmazivanje i kontrolu. Tvornica je podijeljena u vise
dijelova, te ima vise PLC-a koji upravljaju pojedinim dijelovima. Valjac¢ki stan ima dva valjka koji
valjaju materijal, te se nakon nekog vremena ishabaju ili se leZajevi potrose i potrebno ih je
zamijeniti novima. Kako se ne bi puno gubilo na vremenu zamjene svih neispravnih dijelova,
mijenja se cijeli valjacki stan i ubacuje drugi spreman za valjanje. Zamjena se moze vrsiti
automatski, gdje se izradi sekvenca, te ru¢no gdje operater sam upravlja aktuatorima. U radu ¢e

biti izradene obje varijante.

U ovom diplomskom radu bit ¢e objasnjeni programski alati upotrijebljeni za izradu softvera i
vizualizacije, aktuatori potrebni za izmjenu, hidraulicka jedinica, ru¢no i automatsko upravljanje.
U poglavlju dva ¢e biti opisan softver u kojemu se izradila logika te softver u kojemu je izradena
vizualizacija. U poglavlju tri bit ¢e navedeni dijelovi hidrauli¢ke jedinice te na¢in rada. U poglavlju
Cetiri ¢e biti navedeni i objasnjeni aktuatori s on-off ventilima potrebni za izmjenu valjackog stana.
Poglavlje pet sadrzavat ¢e ru¢nu izmjenu valjackog stana te pojasnjen nacin na koji se to izvodi,
dok ¢e u poglavlju Sest biti objasnjen simulator senzora aktuatora i senzora hidraulicke jedinice te
glavnog motora. U poglavlju Sest ¢e biti objaSnjeni koraci sekvence umetanja i izvlacenja

valjackog stana.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak rada jest izrada simulacije hidraulicke jedinice koja ¢e sluZiti za pokretanje
hidraulickih aktuatora. Zadatak ukljucuje izradu simulacije aktuatora (cilindri s on-off ventilima i
glavni motor) koji su potrebni za sekvencu izmjene valjackog stana. Potrebno je takoder simulirati
senzore potrebne za sekvencu izmjene valjackog stana te izraditi vizualizaciju i simulaciju
lokalnog panela s komandama za ru¢nu izmjenu valjackog stana.
Diplomski zadatak ukljucuje razvoj softvera i simulaciju u alatu Step7 te vizualizaciju u alatu

WinCC.



2. PROGRAMSKI ALATI

U diplomskom je radu upotrijebljen Siemens Simatic Step 7 za izradu softvera, dok je
Siemens WinCC upotrijebljen za izradu vizualizacije. U nastavku ovog poglavlja su kratko opisani
ovi programski alati.

2.1. SIEMENS Simatic Step 7

Step 7 se Cesto upotrebljava u tvornicama celika, 0sobito gdje su strojevi stariji. Step 7 sadrzava
SIMATIC Manager gdje se nalaze funkcije (FC), podatkovni blokovi (DB), funkcijski blokovi
(FB), organizacijski blokovi (OB), tip podatka (UDT) i tablica varijabla (VAR). Step 7 podrzava

sljedece programske jezike za pisanje korisnickih programa:

e LAD - logika ljestve (engl. Ladder Logic)
e FBD - funkcijski blokovski dijagram (engl. Function Block Diagram)
e STL - lista naredbi (engl. Statement List).

U ovome ¢e se radu upotrijebiti samo LAD i STL. Primjeri programa sa mogu vidjeti na slikama
2.1i2.2.

E NAMNEE - carTRIDGE LOCK MANUAL STATUS
2 "501_DB"_ DERM_CARTR LCK
o "501_DE".REQ.CARTR LCK MAN

"501_DR"™._STAT.CRRTR LCE MW

AN "501_DRBR"™_REQ.CRRTR UNLCE MAN
RIT "501_DBR"™.REQ.CRRTIR UNLCE ARUTO
AN "S01 _DR".REQ.CRRTR LCKE RUTD

= "501_DR"™._STAT.CRRTR LCE MW

Slika 2.1 Primjer STL programa
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Slika 2.2 Primjer LAD programa

Kada nema stvarnog PLC-a na koji bi se pohranila izradena logika, upotrebljava se simulator S7 -
PLCSIM. Izgled PLC simulatora prikazan je na slici 2.3.

il s7-PLCSIML ) [l
el

File Edit WView Insert PLC Execute Tools Window Help

DEED [rcsurcear <]/ % 202 B@Ew || E@E@aaaaaa
BABR[ n +1 o0

|Deﬁu|t: MPI=2DP=2Local=2IP=192,168,0.1150=08-00-1z %

Slika 2.3 PLC Simulator



Step 7 sadrzi jo§ dodataka koji su potrebni npr. strukturirani upravljacki jezik (engl. Structured
Control Language — SCL), podrsku za komunikaciju, hardverske alate ali oni se ne upotrebljavaju

u ovome diplomskom radu, stoga nisu niti objasnjeni.

2.2. SIEMENS WinCC

Razlog izrade vizualizacije u ovoj aplikaciji je $to je vrlo jednostavna, te se dosta Cesto
upotrebljava u praksi. Pomoc¢u WinCC Explorer-a (Slika 2.4) se otvaraju moduli, a bitni u ovom

diplomskom radu su:

e Computer
e Graphics Designer
e Tag Management

e User Administrator.

Computer sluzi za dodavanje ra¢unala i servera na koji ¢e biti povezani svi kontrolni uredaji. Tag
Management sluzi za dodavanje oznaka, adresa, tipa podatka, te postavljanje tipa komunikacije i
mrezne adrese. Kako se u ovom diplomskom radu upotrebljava jedan virtualni stroj koji sadrzava
Step 7 1 WinCC, nece biti potrebe za dodatnim programima prilikom samog povezivanja. Postupak
povezivanja korisnickog sucelja koje sluzi kao posrednik u komunikaciji covjeka sa strojem (engl.
Human Machine Interface — HMI) s PLC simulatorom objasnjen je u prilogu br. 1. User
Administrator sluzi za dodavanje operatera i administratora, mijenjanja lozinki, ograniavanja
radnji operatera itd. Graphics Designer sluzi za izgled i izradu stranica koje ¢e se nalaziti na HMI-

u.



3. HIDRAULICKA JEDINICA

Hidruli¢ka jedinica vazan je dio postrojenja u tvornicama ¢elika. Hidrauli¢ka se jedinica
satoji od spremnika u kojemu se nalazi ulje i senzori koji sluze sa mjerenje razine i temperature
ulja. Standardne vrijednosti temperature ulja u spremniku su od 30 °C — 50 °C, te razine od 50 %
- 80 %. Senzori temperature i razine mogu biti digitalni 1 analogni. Digitalni senzori sluze za
detekciju minimalnih i maksimalnih vrijednosti (Slika 3.2), dok analogni za prikaz to¢ne
vrijednosti (Slika 3.3). Digitalni normalni otvoreni (engl. Normal Open — NO) senzori
upotrebljavaju se za minimalne vrijednosti razine i temperature iz razloga sto uvijek treba biti
minimalna razina ulja i minimalna temperatura ulja u spremniku. U sluc¢aju kada digitalni NO
senzor razine ne daje signal, znac¢i da nema ulja u spremniku ili je doslo do kvara. Isti slu¢aj je i
sa senzorom temperature; ako senzor ne daje signal, znaci da je temperatura niza od minimalne ili
da je doslo do kvara. Digitalni normalni zatvoreni (engl. Normal Close — NC) senzor upotrebljava
se za maksimalne vrijednosti razine i maksimalne vrijednosti temperature iz razloga §to na njemu
ne bi smjelo biti ulja i ne bi smjela biti visoka temperatura. Ako NC senzor razine ne daje signal,
znaci da je razina veca od maksimalne ili je doSlo do kvara. Takoder, ako NC senzor temperature
ne daje signal, znaci da je temperatura visa od maksimalne ili je doslo do kvara. Analogni senzor

temperature nalazi se na slici 3.4.

Takoder, dijelovi hidraulicke jedinice su grija¢ (Slika 3.1) i izmjenjivac topline. Grija¢ sluzi kako
bi povecao temperaturu ulja, @ povec¢anjem temperature povecava se i fluidnost ulja. Izmjenivac

topline upotrebljava se kada je potrebno smanjiti temperaturu ulja, a najcesce se upotrebljava voda
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Slika 3.1 Grijac ulja [4] Slika 3.2 Induktivni senzor razine ili temperature [5]
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Slika 3.3 Analogni mjerac razine ulja [6] Slika 3.4 PT100 [7]



Sastavni dijelovi hidraulicke jedinice su i pumpe (Slika 3.5) koje se dijele na glavne i
recirkulacijske. Recirkulacijske pumpe sluze za filtriranje, regulaciju i ujednac¢avanje temperature
ulja. Recirkulacijska pumpa ima ventil na samoj liniji izmedu spremnika i on treba biti otvoren
prilikom pokretanja pumpe. Glavne pumpe drze konstantan tlak u sustavu tako $to mijenjaju
protok ulja. Povlace ulje iz spremnika u hidraulicki sustav, hidraulickim cijevima dolaze do
aktuatora (cilindri), zatim se ulje ponovno vraéa u spremnik i tako je hidrauli¢ki krug zatvoren.
Glavna pumpa ima dva ventila, ulazni i izlazni (Slika 3.8). Oba ventila prilikom pokretanja trebaju
biti otvorena, kako bi se ulje vracalo u spremnik i motor sa $to manjim optere¢enjem zaletio, zatim
se izlazni ventil zatvara kako bi se tlak u sustavu povecao na zeljeni. U slu¢aju manjeg protoka od
zadanog glavna pumpa se treba zaustaviti. Podmazivanje glavne pumpe vrsi linija recirkulacijske
pumpe. Svi ventili imaju senzore koji pokazuju je li ventil otvoren ili zatvoren. Ulje je potrebno
filtrirati zbog raznih ne€isto¢a koje se nakupe, stoga se postavljaju filtri (Slika 3.7) sa senzorima
koji kontroliraju jesu li filtri za¢epljeni. Hidraulicki akumulatori (Slika 3.6) sluze za ublazavanje
hidrauli¢kih udara u sustavu. To su metalni spremnici koji imaju dva odvojena dijela u kojima se
nalaze ulje i plin. Prilikom konstantnog tlaka u sustavu, tlak plina i ulja je jednak, a kada dode do
pada tlaka u sustavu stlacenti, plin potiskuje ulje iz akumultora u sustav i na taj nacin ublaZzava udar

na sam sustav.

Slika 3.5 Hidraulicka pumpa [8] Slika 3.6 Hidraulicki akumulator [9]

Slika 3.7 Filter [10] Slika 3.8 Hidraulicki rucni ventil [11]



4. AKTUATORI ZA ZAMJENU VALJACKOG STANA

Valjcki stan (Slika 4.1) se sastoji od metalne konstrukcije koja je pomi¢na. Na metalnu
konstrukciju pri¢vrséeni su lezajevi koji drze osovine valjaka. Visina valjaka je varijabilna i
mijenja se pomocu dvije navojne osovine. Osovine se sinkronizirano pokrecu, a pokreée ih
hidrauli¢ki motor. Hidraulicki motor kontorliran je pomoc¢u on-off ventila. Polozaj valjaka mjeri

se pomocu apsolutnog enkodera kojemu je nulta vrijednost u dodirnoj to¢ki valjaka.

Aktuatori za izmjenu valjatkog stana su hidrauli¢ki, a motor je trofazni asinkroni kontroliran
frekvencijskim pretvaracem. Aktuatori imaju analogne i digitalne senzore. Ventili su upravljani

24 V istosmjernim naponom.
Aktuatori za zamjenu:

e Kilin za zaklju€avanje nosaca pogonskih vratila
o Cilindar za pomicanje valjackog stana
e Stezni klinovi za zakljucavanje valjackog stana

e Vilica za odvajanje cilindra od valjackog stana

e Motor pogonskog vratila.

Slika 4.1 1) Klin za zaklju¢avanje nosaca pogonskih vratila
2) Cilindar za pomicanje valjackog stana
3) Stezni klinovi za zaklju¢avanje valjackog stana
4) Vilica za odvajanje cilindra od valjackog stana
5) Motor pogonskog vratila



4.1. Klin za zaklju¢avanje nosaca pogonskih vratila

Klin za zakljuCavanje (engl. Spindle Support Locking Bolt) sluzi kako bi se nosac
pogonskih vratila uévrstio za valjacki stan prilikom valjanja, te odvojio nosa¢ od stana prilikom
zamjene. Nosac drzi pogonska vratila u visini osovina valjaka prilikom zamjene, te se na taj nacin
sprijecava da vratila padnu na tlo i oteZaju vra¢anje novog stana u polozaj za valjanje. Postolje

nosaca je pomic¢no vodoravno i mora biti u krajnjem polozaju do motora prilikom zamjene stana.

Klin je upravljan tropolozajnim hidraulickim on-off ventilom s povratom Kklipa ventila u sredi$nji
polozaj. Kada je potrebno odvojiti stan od nosaca, potrebno je dati napajanje ventilu; kroz svitak,
koji se nalazi na ventilu, poteci €e struja koja ¢e stvoriti magnetsko polje i to polje ¢e pomaknuti
Klip u samom ventilu i otvoriti protok ulja prema cilindru klina. Kako bi se znalo da je ventil dobio
napajanje i pomaknuo Klip, postavljen je induktivni senzor. Kada senzor daje signal, znaci da je

klip izvucen (zakljucao); u suprotnome klip je uvucen (otkljucao).
4.2. Cilindar za horizontalno pomicanje valjackog stana

Pomocu hidraulickog cilindra (engl. Groove) valjaci stan se moze horizontalno pomicati.
Cilindar se nalazi pri dnu u sredini stana i fiksni dio smjesten je iza nosaca vratila. Cilindar sluzi
kako bi se mogao podesiti valjacki stan na liniju valjanja te kako bi se mogao valjacki stan izvuci

na pomi¢nu platformu prilikom zamjene.

Upravljanje cilindrom vrsi se s dva tropolozajna hidraulicka on-off ventila. Prvi ventil je ventil
za sporo pomicanje (engl. slow speed). Drugi ventil je ventil za brzo pomicanje i mora raditi
zajedno s ventilom za sporo pomicanje (engl. high speed). Ventili moraju imati isti smjer protoka
ulja kada rade zajedno. Da bi se znalo koliko je cilindar izvucen, tj. gdje se nalazi valjacki stan,
postavljen je linearni pokaziva¢ pozicije. Zbog sigurnosti i kontrole postavljena su Cetiri

induktivna senzora u bitnim pozicijama:

e Maksimalna pozicija izvucenog (naprijed/engl. forward) cilindra
e Maksimalna pozicija uvucenog (nazad/engl. reverse) cilindra
e Srednja pozicija (engl. intermediate) cilindra

e Posljedanja pozicija zazora valjaka (engl. last Groove).



4.3. Stezni klinovi za zaklju¢avanje valjackog stana

Stezni klinovi ili cilindri (engl. Clamping Devices) sluze kako bi se stan u¢vrstio na nekoj
poziciji. Zbog rotacije valjaka pri valjanju na valjacki stan djeluju razne sile i valjacki stan nije
dovoljno stabilan. Iz tog razloga postavljena su Cetiri stezna klina koji uévrste valjacki stan tijekom

valjanja materijala. Na slici 4.2 mogu se vidjeti dva stezna klina s jedne strane valjackog stana.

Stezni klinovi upravljani su pomoc¢u jednog hidraulickog dvopolozajnog on-off ventila s
povratnom oprugom. Kada je ventilu dano napajanje, klinovi otkljucaju stan, otpuste se; U
suprotnom ventil ima oprugu koja pomakne klip ventila i preusmjeri tok ulja te klinovi zakljucaju
stan. Na klinovima se nalaze senzori za pritisak, zbog toga Sto nije dovoljno da su klinovi samo

izvuceni vec¢ trebaju dovoljno ¢vrsto drzati stan nepomican.

Slika 4.2 Dva stezna klina sa suprotne strane stana

4.4. Vilica za odvajanje cilindra od valjackog stana

Kada je stan izvucen i nalazi se na pomicnoj platformi, potrebno ga je odvojiti od cilindra
za horizontalno pomicanje. Za odvajanje valjackog stana i cilindra za horizontalno pomicanje sluzi
vilica (engl. Fork). Vilica se pomiée gore/dolje i u gornjem polozaju odvaja valjacki stan od
cilindra za horizontalno pomicanje. Kada je valjacki stan odvojen od cilindra, cilindar se mora
povuci do srediSnje pozicije da bi se vilica mogla spustiti. Tada pomic¢na platforma moze odvesti
valjacki stan na poziciju gdje se kranom prebacuje dalje. Kada se valjacki stan umece, vilica treba

biti u donjoj poziciji.
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Upravljanje se vr$i pomocéu tropolozajnog hidraulickog ventila. Vilica moze biti podignuta i
spustena. Stanje vilice kontroliraju dva induktivna senzora, jedan za svaki polozaj. U slucaju da
niti jedan senzor ne daje signal znaci da je senzor neispravan ili da se stvarno vilica iz nekog

razloga nalazi izmedu ta dva polozaja.
4.5. Motor pogonskih vratila

Pogonska vratila (engl. Spindles) sluze kako bi se rotacijska kineti¢ka energija osovine
motora prebacila na valjke valjackog stana. Izmedu motora i vratila se nalazi mjenjac brzine (engl.
Gear Box) koji podesava operater ru¢no ovisno o debljini materijala koji se valja. Za manje
presjeke upotrebljava se veéa brzina/manji moment, dok kod vecih presjeka materijala se
upotrebljava manja brzina/ve¢i moment. Zbog toga mjenjac ima vise stupnjeva prijenosa kako bi

se Sto optimalnije odabrali brzina i moment.

Za pokretanje se upotrebljava asinkroni motor upravljan frekvencijskim pretvaracem (engl. Drive)
koji ima samo izmjenjivacki dio, jer u tvornici postoji istosmjerna mreza (engl. DC link). Pretvarac
je u kontroli brzine sa zatvorenom petljom. Shema upravljanja motora moze se vidjeti na slici 4.3.
Ima povratnu vezu brzine koju daje inkrementalni enkoder. Za detekciju brzine iznad nominalne
ugraden je mehanicki senzor. Prilikom valjanja motor ima samo pozitivan smjer vrnje, dok u
odrzavanju moze imati i negativan smjer, ali s 5 % nominalne brzine. U slucaju naglog kocenja
motor ko¢i nazivnim momentom, $to kontrolira pretvara¢. Na samom motoru nalazi se ventilator

za hladenje, senzori temperature u namotima i leZajevima, te grija¢ prostora motora.

{ INDUCTION
Id B Va ‘ MOTOR
> 3R - 4
EXTERNAL SPEED i
SPEED MOTOR Vb SPACE INVERTER|__| ; M
REFERENCE —b@—b LOOP MAP VECTOR BRIDGE o ~
y 28 MODULATOR i
Ig = Pl \/c ;
EXTERNAL TORQUE £ g i
REFERENCE i
la :
SPEED 3R : E
FEEDBACK Ib :
{ENCODE
2S MOUNTE|
drdt e ioN
i MOTOR
4 s
T ROTOR POSITION FEEDBACK :

Slika 4.3 Shema upravljanja motora [12]
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5. RUCNO UPRAVLJANJE

Rucno upravljanje aktuatorima mora biti omoguceno operaterima u svakoj tvornici. Ruc¢no
upravljanje najéeS¢e se upotrebljava prilikom odrzavanja ili puStanja u pogon tvornice. U
tvornicama Cesto postoji vise pozicija s kojih se moze upravljati istim aktuatorom. Neke od
strojeva potrebno je vizualno nadgledati i biti blizu kako bi se ispravno upravljalo istima. Lokalno
upravljanje (engl. Local Control) je slu¢aj kada operater vidi stroj i upravlja istim, a pult s
naredbama i statusima se naziva lokalna upravljacka stanica (engl. Local Control Station). Takoder
operater moze upravljati strojem s udaljenih pozicija (engl. Remote Control) prilikom kojega su
mu minimizirane moguénosti upravljanja. Sukladno tome u diplomskome radu izradena je stranica
sa simuliranim lokalnim pultom te HMI stranica. 1zgled stranica na HMI-u je prikazan na slikama
51i5.2.

Na HMI-u izradena je jedna stranica za hidrauliku sa statusima i naredbama. (Slika 5.3) Za rad
hidraulike potrebni su odredeni uvjeti (engl. Permissives). Uvjet imaju sve pumpe, grijac i
hidrauli¢ka jedinica kao cjelina. Uvjeti za hidrauliku se nalaze u prilogu br. 2 (Tablica 5.1). Uvjeti
mogu biti za pocetak rada i tijekom rada, npr. za pocetak uvjet - nije previsoka temperatura ulja, a
tijekom rada - nije izvanredno stanje. Takoder za rad aktuatora su potrebni uvjeti koji se nalaze u
prilogu br. 3 (Tablica 5.2).

Local Control Station User: Darko ‘

s @] (] |

0.000 Stand #1

I o == o TIIIL

L o — - 5 U-"'_’é:.
Al = H L

X Aux.Services Rolling consent type 1 % —
X Aux.Services Jog speed consent LI

0.000
g sovos g sn s |

(o 8 o

=
i - 1
- -——
A IR \
\ d
# X

|
|

OIOIOR

STAN

+Op!

O)

T RsET

’
v

[
X Fork-LIFTING B vty
X Fork - LOWERING [ Koo i)
X Groove - FORWARD
X Groove - REVERSE
X spindlo support - LOCKING
X spindle support - UNLOCKING
X cartridge to base frame - LOCKING.
X cartridge to base frame - UNLOCKING

e

OB
OF!

17.09.2019
Sequences | Permissives |
19:05:03

Slika 5.1 HMI stranica za simuliranu lokalnu kontrolnu stanicu
D simulirana lokalna kontrolna stanica

moguce komande aktuatora i motora
permisivi pojedinog aktuatora
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Slika 5.2 HMI za udaljenu kontrolu

Slika 5.3 HMI - hidrauli¢ka jedinica

a Kontrole pumpi i statusi O  Grijac ulja O  Uvjeti zarad (Permisives)
Ulazni ventili O 1zlazni tlak
O Razina ulja u spremniku | Temperatura ulja u spremniku
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Naredbe 1 statusi su podijeljeni u skupine. Hidraulicka jedinica ima DB420 ,HYD DB* s
naredbama, statusima i drugim varijablama. Funkcije od FC420 - FC423 sluze za pokretanje
recirkulacijske i glavne pumpe, kontrolu temperature, razine i pritiska ulja. FB20
-PUMP FB CUM STBY* sa svojim DB422 ,HYD IDB* sluzi za odabir radnih i rezervnih
pumpi. Jedna je recirkulacijska pumpa i ona uvijek radi. Postoje tri glavne pumpe, od kojih je
jedna uvijek rezervna. U sluc¢aju prestanka rada jedne od glavnih pumpi koje rade, automatski se

pokrece rezervna pumpa. Recirkulacijska pumpa se pali prije glavnih pumpi i mora raditi stalno.

Hidraulic¢ki aktuatori za zamjenu imaju DB460 ,,SO01 _DB* s naredbama, statusima i drugim
varijablama. FC460 ,,S01 FC MAIN® sluzi za ru¢no i automatsko upravljanje hidraulickim

aktuatorima. Primjer upravljanja hidrauli¢kim aktuatorima se nalazi u prilogu br. 4.

Logika za upravljanje motorom se nalazi u FC440 ,,DRIVE_FC_CTRL". U DB440 ,,DRIVE_DB*
se nalaze naredbe prema pretvaracu te Statusi i alarmi koji dolaze iz pretvaraca. Zbog
jednostavnosti izradeni su data type (UDT) za naredbe, statuse i alarme. PLC salje naredbe
pretvaracu kao word tip podatka. Word tip veli¢ine je 2 bajt-a, §to znaci ima 16 bitova od 0-15.
Word 01 naziva se naredbena rije¢ (Command Word 1), svaki bit unutar naredbene rije¢i ima
odredeno znacenje koje ovisi o pretvaracu. Binarni zapis pretvara se u heksadekaski te salje
pretvaracu kao rije¢ putem PROFIBUS komunikacije. Referenca ili Zeljena vrijednost skalira se
0Visno o pretvaracu i maksimalnoj vrijednosti koja se moze poslati putem komunikacije. Takoder
referenca se pretvara u heksadekadsi zapis i Salje kao Word 02. Na isti nac¢in u PLC dolaze statusi
(Word 01) i alarmi (Word 03) te skalirana stvarna brzina motora (Speed Feedback — Word 02).
Mjerna jedinica reference brzine je u [m/s]. Skaliranje referentne brzine se vrsi prema izrazu

(5-2). Detaljniji opis pojedinog word-a nalazi se u prilogu br. 5 (Tablica 5.3).

Formule koje su upotrebljavane prilikom komunikacije PLC-a i pretvaraca:
e lzradun maksimalne linearne brzine:
__ RPMygx-m-d [m] }
Ymax = 501000 s (5-1)
gdje je:
Umax — Maksimalna linearna brzina valjaka [m/s]

RPM,,,, — maksimalna brzina motora [RPM]
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d — promjer valjka [m]

| — prijenosni omjer mjenjaca.

Skaliranje reference brzine koju PLC 8alje pretvaracu:

_ Yrer
Uprc - DRIVE = S - N (5-2)

gdje je:
Vprc - prive — Skalirana referenca brzine motora

vy — referenca linearne brzine valjaka [m/s]

Vmax — Maksimalna linearna brzina [m/s]

N — maksimalan broj koji se moze prenijeti putem komunikacije.

Pretvaranje skalirane trenutne brzine koja dolazi iz pretvaraca u linearnu brzinu:

_ VYDRIVE > PLC |
Vact = N Umax (5'3)

gdje je:

Vqcer — trenutna linearna brzina valjaka [m/s]

VprivE - prc — SKalirana trenutna brzina motora

N — maksimalan broj koji se moze prenijeti putem komunikacije

VUmax — Maksimalna linearna brzina [m/s].

15



6. SIMULATOR

Simulator senzora aktuatora i hidraulike je izraden u FC300 ,,SIM_FC_CMD*. Simulator
sluzi kako bi nakon dane naredbe vratio stanje aktuatora. Analogni signali pozicije simulirani su
tako da se povecava ili smanjuje vrijednost varijable za vrijeme dok se daje naredba. Senzor razine
izraden je da varira izmedu neke vrijednosti, dok je senzor temperature ovisan o stanju grijaca.
Kada grija¢ ulja radi, temperatura ulja se povecava, a kada je grija¢ ulja isklju¢en temperatura se
smanjuje. Digitalni senzori hidrulike ovisni su o analognoj vrijednosti koja se simulira. Kada
temperatura ulja prijede zadanu maksimalnu vrijednost, induktivni senzor maksimalne
temperature ulja ¢e se prisilno postaviti u stanje ,,0“. Ako temperatura ulja padne ispod zadane
minimalne vrijednosti, induktivni senzor minimalne temperature ¢e se prisilno postaviti u stanje
,0%“. Na istom principu je izradena simulacija induktivnih senzora razine ulja u spremniku. Ulazni

ventili pumpi su prisilno postavljeni u stanje ,,otvoreno® na pocetku simulacije.

Funkcija FC445 ,DRIVE FC _MAIN“ predstavlja simulator pretvaraca i motora. Pokretanje

motora vrsi se sljede¢im redoslijedom:

PLC 3alje komandu pretvaracu Preset ON
pretvarac Salje PLC-u status da je motor Preset ON
PLC salje pretvaracu komandu START

pretvarac vrati status da je motor startan

PLC salje referencu brzine

© a k~ w N oe

pretvara¢ Salje PLC-u Speed Feedback.

Unutar funkcije se nalaze alarmi koji se mogu prisilno postaviti kako bi pretvara¢ usao u fault te
zaustavio motor. Kako bi se otklonila greska, potrebno je ru¢no pritisnuti tipkalo reset fault. Statusi
koje pretvara¢ Salje PLC-u ovise 0 stanju motora te se mogu pogledati u prilogu br. 6. FC60
DTS FC SRAMP* simulira 0dziv brzine motora. Odziv brzine krece se prema S-rampi (6-3) te
se parametri maksimalnih vrijednosti porasta akceleracije; akceleracije i brzine upisuju prema
prilogu br. 7. FC301 ,,SIM_FC_ENC* simulira rad inkrementalnog enkodera koji je potreban
pretvracu kako bi imao povratnu vezu stvarne brzine. Pomocu inkrementalnog enkodera se mogu
pozicionirat i vratila. Da bi se vratila zaustavila u Zeljenoj poziciji, mora se znati koliki kut naprave
vratila od poc¢etka usporavanja do brzine nula. Zbog toga se izracunava plostina ispod krivulje
brzine prilikom usporavanja. Zbog jednostavnosti simulira se zalet motora do neke manje brzine,

prema toj brzini se izracuna kut koji je potreban da bi se vratila zaustavila na Zeljenu poziciju (engl.
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Distance to Stop - DTS). Postoji dodatan induktivni senzor koji potvrduje da su vratila u poziciji

za zamjenu valjackog stana.

Formule koje su koriStene za izradu simulatora motora (S-rampe) i enkodera:

Porast akceleracije:  j(t) = konst. [Sﬂs]

Akceleracija: [i@®dt=a(t) =j-t+ag [sﬂz]

Brzina: Ja@dt=v(t) =2j-t?+a-t+v, [?]

Put: fv(t)dtzs(t)=%j-t3+%a-t2+v-t+so[m]
Kut: o(t) = [ w(t)dt [rad]

Pretvaranje skalirane referentne brzine sto dolazi iz PLC-a u [RPM]:

_ VPLC->DRIVE |
UrpM = N RP Mmax

gdje je:
vgpm — referentna brzina motora [RPM]

Vprc - prive — SKalirana trenutna brzina motora
N — maksimalan broj koji se moze prenijeti putem komunikacije

RPM,,,, — maksimalna brzina motora [RPM].

Skaliranje trenutne brzine koju pretvarac salje PLC-u:

RPMgct
RPMmax

V DRIVE- PLC = "N

gdje je:
V privE— pLc — trenutna skalirana brzina motora

RPM,. — trenutna brzina motora
N — maksimalan broj koji se moze prenijeti putem komunikacije

RPM,,,, — maksimalna brzina motora [RPM].

(6-1)
(6-2)
(6-3)
(6-4)
(6-5)

(6-6)

(6-7)
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7. SEKVENCA

Izmjena valjackog stana podjeljena je na dvije sekvence, a to su:

e seckvenca izvlacenja valjackog stana (engl. Ejection Sequence)

e sekvenca umetanja valjackog stana (engl. Insertion Sequence)

Za pojedinu sekvencu potrebni su odredeni uvjeti, stoga svaka sekvenca ima uvjete za pocetak.
Sekvenca se moze prekinuti u svakom trenutku iz razloga $to se moze dogoditi nesto strojevima
ili ljudima. FB525 ,,AUTOCHANGE_ SEQ* sluzi za kontrolu sekvenci.

FB525 radi sljede¢im redoslijedom:

provjerava koliko koraka ima sekvenca
provjerava dali su uvjeti uredu
krece sa prvim korakom i proslijeduje komandu na aktuator

provjerava dali je korak zavrsSio i dali je to zadnji korak sekvence

o &~ DN e

ako nije zadnji korak odbroji zadano vrijeme izmedu koraka i nastavlja sljedeci

korak sve dok ne stigne do posljednjeg koraka gdje zavrSava sekvencu.

FB525 upotrebljava DB465 ,,.S01 AUTO EJECT DB*“ i DB466 ,,S01 AUTO INSERT DB*
(Instance Data Block). FC465 ,,S01 AUTOCHANGE* sluzi da bi provjerio uvjete i proslijedio
ka FB525, zatim proslijedio naredbu od FB525 na aktuator i proslijedio status senzora ka FB525.
Na kraju same funkcije FC465 provjerava se je li sekvenca zavrsila na vrijeme; ako nije, prekida

se trenutna sekvenca i javlja gresku.
7.1. Sekvenca izvlacenja valjackog stana

Sekvenca izvlacenja ima deset koraka:

=

Pozicioniranje vratila (engl. Spindle positioning)

Otkljucavanje steznih klinova od stana (engl. Cartridge unlocking to baseframe)

Klip pomice stan u krajnju poziciju do motora (engl. Cartridge moving in fully backward
position)

Zakljucavanje steznih klinova za stan (engl. Cartridge locking to baseframe)

Odvajanje nosaca vratila od stana (engl. Spindle support disengaging)

Otkljucavanje steznih klinova od stana (engl. Cartridge unlocking to baseframe)

Klip pomice stan na pomi¢nu platformu (engl. Cartridge moving on switching car)
Podizanje vilice (engl. Fork lifting)

Klip pomice stan na sredi$nju poziciju (engl. Cartridge moving in intermediate position)
O Spustanje vilice (engl. Fork lowering).

wn

'AQC’PO.\‘FD.U":'>
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Uvjeti za pocetak sekvence izvlacenja su:

Stan miruje

Sekvenca izvlacenja nije aktivna

Vilica spustena

Vratila pozicionirana

Stezni klinovi ili nosac¢ vratila zakljuc¢ani
Hidraulicka jedinica radi

Lokalna kontrola

Nije izvanredno stanje.

7.2. Sekvenca umetanja valjackog stana

Sekvenca umetanja ima Sest koraka:

1.
2.
3.

4
5.
6

Otkljucavanje steznih klinova i klina nosaca vratila (engl. Spindle and cartridge unlocking)

Klip se pomi¢e na pomi¢nu platformu (engl. Cartridge moving on switching car)

Klip pomice stan u krajnju poziciju do motora (engl. Cartridge moving in fully backward

position)

. Povezivanje nosaca vratila sa stanom (engl. Spindle support engaging)
Klip pomice stan u poziciju za valjanje (engl. Cartridge moving at last groove)
. Zakljucavanje steznih klinova za stan (engl. Cartridge locking to baseframe).

Uvjeti za pocetak sekvence umetanja su:

Stan miruje

Sekvenca uvlacenja nije aktivna
Vratila pozicionirana

Nosac vratila i stezniklinovi otkljucani
Hidraulicka jedinica radi

Lokalna kontrola

Nije izvanredno stanje.
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Slika 7.1 HMI — izgled prozora sekvenci i permisiva

O Sekvence zamjene valjackog stana
O Uvijeti sekvence izvlacenja

Uvijeti sekvence umetanja
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8. ZAKLJUCAK

Diplomski rad je raden u suradnji s firmom Danieli Systec te su dobivene upute i materijali

za izradu softvera i vizualizacije.

U prvom poglavlju je naveden zadatak ¢iju realizaciju treba sadrzavati ovaj diplomski. U drugom
poglavlju objasnjen je program koji se upotrebljava za izradu softvera te program za izradu
vizualizacije. U treCem poglavlju opisana je hidraulicka jedinica, njezini dijelovi, senzori i
spremnik s uljem. U Cetvrtom poglavlju objasnjeni su aktuatori koji se upotrebljavaju za zamjenu
valjackog stana, te ventili pomocu kojih se upravlja istima. Peto poglavlje sadrzi ru¢no upravljanje
aktuatorima te je objasnjena struktura izrade programa za aktuatore, motor i pretvara¢. U Sestom
poglavlju je opisan nac¢in rada simulatora aktuatora, senzora, motora i pretvara¢a. U sedmom
poglavlju je opisana izrada sekvenci za izmjenu te funkcije i funkcijski blokovi koji se

upotrebljavaju.

Kao zavrSetak sve je objedinjeno u vizualizaciji u kojoj se simulira pomicanje svakog aktuatora,

senzora, motora i pretvaraca.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu izradeni su i objaSnjeni dijelovi hidraulicke jedinice, njezin rad
te uloga u tvornicama celika. Zatim objasnjeni su valjacki stanovi i razlog izmjene valjackih
stanova. Objasnjeni su aktuatori koji sudjeluju u zamjeni valjackog stana te on-off ventili pomocu
kojih se upravlja hidrauli¢kim aktuatorima. Objasnjeni su tipovi senozora koji se upotrebljavaju
prilikom zamjene valjackih stanova te kod kojih aktuatora se upotrebljavaju. Pojasnjen je princip
ruénog upravljanja aktuatorima i kada se on upotrebljava. Zatim je pojasnjen nacin izrade
simulatora. U tablicama su navedeni uvjeti koji su potrebni prilikom rada aktuatora i hidraulike. U
radu se upotrijebila simulacija motora i pretvaraca te je pojasnjeno na koji na¢in komunicira PLC
i pretvarac te kakav odziv brzine vrtnje ima motor pri zaletu. Navedeni su komunikacijski paketi
koji se upotrjebljavaju u komunikaciji PLC-a i pretvaraca te skaliranje referentne i trenutne brzine.
Na samome kraju objaSnjena je izrada dvije sekvence za izmjenu valjackog stana. Svaka sekvenca

ima odredeni broj koraka i uvjete za pocetak.

Klju¢ne rijedi: valjacki stan, hidraulicka jedinica, aktuatori, Senzori, Simulator, sekvenca,

upravljanje, motor, pretvarac¢
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ABSTRACT

Hydraulic unit and its function in steelmaking industry is described in this thesis. The
rolling mill and reasons for stand replacement are described. An explanation of how actuators and
on-off valves take part in stand replacement is also provided. The important role of manualy
operating stand replacement by actuators is described. This thesis also explains how the simulation
of actuators and sensors is done. The list of permissives that need to be satisfied before actuators
and hydraulic unit start are provided. Also mentioned are the comunication packages that are used
for comunication between PLC and converters. Two automatic sequences of stand replacement
are explained. Each sequence has an exact number of steps and permissives that need to be done

before the sequence can start.

Key words: rolling mill stand, hydraulic unit, actuatuors, sensors, simulator, sequence, control,

motor, converter
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PRILOZI

Prilog 1

1. Desni klik na TCP/IP te na System Parameters

Tag Management

- Tag Management

3? Internal tags

= || smMaTIC 57PROTOCOL SUTTE

----- W Industrial Ethernet
M slotPLC

>j Export

Il System parameters

----- W named Connections
..... I softPLC

2 || sysTEmmFo

211 System Info

- SystemInfoChannel
B I opc
= OPC Groups (OPCHM Unit 1)

Slika 2.6 Prvi korak

2. Logical device name postavlja se na STONLINE

System Parameter - TCP/IP 5'

'SIMATICS7 Unit |

 Select logical device name

CP type/bus profile: TCP/IP

Logical device name: -> Intel{R) PRO/1000 MT N.__|
CP_H1_1:
CP_L2 1

MFI

¥ Set automatically . .
rJob processing m

TCP/IP{Auta) -» Intel{R) PRO/10
[~ Write with priority TS Adapter IE

Enter a new device name or select the requested device from the list.

QK I Cancel Help |

Slika 2.7 Drugi korak



3. Desni klik na ,,TM_PLC* te na Connection Parameters

Tag Management

=- I Tag Management

? Internal tags

B 1| SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE
I wpr
I proFIBUS

- W Industrial Ethernet

% New Group

Copy

Delete

Rename

¥=] | Export

Connecticn Parameters

= I svsTEM I
& 1l syste A5 Symbols b
L% SystemInfoChannel
= I orc
2 Il OPC Groups (ORCHN Unit 1)
B

[T} Structure taa:

Slika 2.8 Treci korak

4. U IP Address upisuje se adresa 192.168.0.1 jer je to adresa simulatora

Connection Parameter - TCP /TP

Connection |

x|

57 Metwork: Address
IP Address:

Slot Mumber:

152.168.0.1
Rack Mumber: I:
|3

[~ Send/receive raw data block

Connection Resource: IDZ

Enter the |P address of the automation system.
Bxample: 142.11.0.123

oK I Cancel

Help |

Slika 2.9 Cetvrti korak
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Prilog 2

Tablica 5.1 Uvjeti za rad hidraulike

Recirkulacijska pumpa

Glavna pumpa

Hidraulic¢ka jedinica

Grijad

Pocetni

Razina ulja u spremniku

iznad minimalne

Razina ulja u spremniku

iznad minimalne

Razina ulja u spremniku

iznad minimalne

Temperatura ulja u
spremniku dovoljna za

pokretanje pumpe

Temperatura ulja u
spremniku dovoljna za

pokretanje pumpe

Temperatura ulja u
spremniku dovoljna za

pokretanje pumpe

Recirkulacijska pumpa

pokrenuta

Previse pumpi s greSkom

Tokom rada

Nije izvanredno stanje

Nije izvanredno stanje

Nije izvanredno stanje

Nije izvanredno stanje

Pumpa se upalila na vrijeme

Pumpa se upalila na

vrijeme

Cijela jedinica se upalila

na vrijeme

Grija¢ se upalio na

vrijeme

Razina ulja u spremniku

iznad najnize dozvoljenog

Razina ulja u spremniku

iznad najnize dozvoljenog

Razina ulja u spremniku

iznad najnize dozvoljenog

Razina ulja u
spremniku iznad

najnize dopustenog

Motor pumpe spreman

Temperatura ulja u
spremniku manja od

maksimalne

Temperatura ulja u
spremniku manja od

maksimalne

Temperatura ulja u
spremniku manja od

maksimalne

Tlak ulja iznad

minimalnog

Tlak ulja iznad

minimalnog

Grijac¢ spreman

Motor pumpe spreman

Ulazni ventil otvoren
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Prilog 3

Tablica 5.2 Uvjet aktuatora za izmjenu valjackog stana

Stezni klinovi

Klin za nosaé

Cilindar za pomicanje

Vilica

Zakljucavanje

Zakljucavanje

Izvlacenje

Gore

Nije izvanredno

Nije izvanredno

Nije izvanredno stanje

Nije izvanredno stanje

stanje stanje
Hidraulicka Hidraulicka jedinica Hidraulicka jedinica radi Hidraulicka jedinica radi
jedinica radi radi
Stan stoji Stan stoji Stan stoji Stan je pomi¢noj platformi
Stan na poziciji Stezni klinovi otkljucani Vilica nije podignuta
maksimalno uvucen
Stezni klinovi Cilindar nije u posljednjoj
zakljucani poziciji zazora valjaka i stan
zakvacen
Klin nije zaklju¢an za | Cilindar nije maksimalno
nosac izvucen i stan odvojen
Otkljucavanje Otkljucavanje Uvlacenje Dolje

Nije izvanredno

Nije izvanredno

Nije izvanredno stanje

Nije izvanredno stanje

stanje stanje

Hidraulicka Hidraulicka jedinica Hidraulicka jedinica radi Hidrauli¢ka jedinica radi
jedinica radi radi

Stan stoji Stan stoji Stan stoji Cilindar za pomicanje je

maksimalno izvuéen ili na

srednjoj poziciji

Stan na poziciji

maksimalno uvucen

Stezni klinovi otkljucani

Vilica nije spustena

Stezni klinovi

zakljucani

Cilindar nije maksimalno

uvucen i stan zakvacen

Cilindar nije u sredis$njoj

poziciji i stan odvojen
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Prilog 4

Bl Metwork 13 : SPINDLE SUPFORT LOCK MANUAL REQUEST

B Hetwork

E Network

ES "501_DB".LCS.IN.SPI_LCK DB460.DB
jad "501_DB".HWORK.Ons[1] DB460. DB
A "S01_DB"_PERM_SPI_LCK DB460_DE
2 "S01_DB"_WORK.SEQ_ACT DB460_DE
ES "501_DB".WORK.SPI_UNLCK DB460.DB
= "501_DB".REQ.SPFI_LCK_MAN DB460.DB
14 - SPINDLE SUPDORT UNLOCE MENUAL REQUEST

"501_DB".LCS.IN.SPI_LCK
"501_DB"_WORK.Ons[2]
"S01_DB"_DERM_SPI_UNLCK
"501_DB".HORK.SEQ_ACT
"501_DB".HORK.SPI_LCK
"S01_DB"_REQ. SPI_UNLCK_MEN

I

DE4&0
DE480
DE480
DE4&0
DE4&0
DE480

X64.3
X3z4
X134.7
X346 _C
X332
X148

ENR)

DBH64.3

DBE324 .1
DBX135 .0
DBX346.0
DB¥33Z
DBE148

15 : SPINDLE SUPPORT LOCK AUTOMATIC REQUEST

A "S01_DB"_SEQ.INS_STED_4
FP "S01_DB"_WORK.Ons[3]

DB4E0_DBX3&E._3
DB460_DEX324.2

"501_DB".REQ.SPI_LCK_AUTO DB460.DBX150.0

Bl Network 16 : SPINDLE SUPFORT UNLOCK RUTOMATIC REQUEST

Al

o "501_DB".SEQ.EJEC.STER S DB460.

o "S01_DB"_SEQ.INS STEE_1 DB280

]

FE "501_DB".WORK.Ons[4] DB460.DBX3Z4.3

= "501_DB".REQ.SPI_UNLCE_AUTO DB460.DBX1S0.1
Bl Network 17 : SPINDLE SUPFORT LOCK MANUAL STAIUS

A "501_DB".FERM.SPI_ICK DB460.DBX134.7

A

o "S01_DB"_REQ. SPI_LCK_MZN DB260_DBX148_6

o "S01_DB".STAT.SPI_LCK MAN DB460.DBH1G4.6

]

N "501_DB"_REQ. SPI_UNLCK_MAN DB450_DBX148_7

N "S01_DB"_REQ. SPI_UNLCK_AUTO DB260_DBX150.1

AN "S01_DB".REQ.SPI_LCE_RUTO DB460.DBX150.0

= "501_DB".STAT.SPI_LCK MAN DB460.DBX1G4.6
Bl Network 18 : SPINDLE SUPFORT UNLOCK MANUAL STATUS

A "501_DB".FERM.SPI_UNLCKE DB460.DBX135.0

-4

o "S01_DB"_REQ. SPI_UNLCK_MAN DB260_DBX148.7

] "S01_DB".STAT.SPI_UNLCE MAN DB460.DBX164.7

]

g "501_DB"_REQ.SPI_LCE_MEN DB460_DBX148_6

N "S01_DB"_REQ. SPI_LCK_2UTO DB460_DBX150.0

AN "S01_DB".REQ.SPI_UNLCE_AUTO DB460.DBX150.1

= "501_DB".STAT.SPI_UNLCE MAN DB460.DBX164.7
=] m SPINDLE SUPFORT LOCK AUTOMATIC STATUS

A "TRUZ" M25.1

A

o "S01_DB"_REQ. SPI_LCK_2UTO DB460_DBX150.0

[} "§01_DB".STAT.SPI_LCK_RUTC DB460.DBX166.0

]

AN "501_DB".REQ.SPI_UNLCE_AUTO DB460.DBX1S0.1

N "S01_DB"_REQ. SPI_UNLCK_M2N DB260_DBX148.7

AN "§01_DB".REQ.SPI_LCE_MAN DB460.DBX148.6

= "501_DB".STAT.SPI_LCK_RUTO DB460.DBX1EE.0
Bl Network 20 - SPINDLE SUPPORT UNLOCK AUTOMATIC STATUS

2 "TRUE" M25 1

A(

o "501_DB".REQ.SPI_UNLCE_XUTO DE460.DBX1S0.1

o "S01_DB"_STAT.SPI_UNLCK_AUTG DE460_DBX166.1

)

AN "501_DB".REQ.SPI_LCK_RUTO DB460.DBX1S0.0

2N DB4£0_DBX148_&

2N _DB"_REQ T ) DE460_DBX148.7

= "501_DB".STAT.SFI_UNLCE_RUTO DE460.DBX166.1
B Network 21 : SPINDLE SUPPORT STATUS TO MOVE

" nTaUE"

= L 1.0

2 L 1.0

A(

o "501_DB" STAT SPT_LCE_MAN DB4£0_DBX164_ &

o "S01_DB"_STAT.SPI_LCK_AUTO DE460_DBX166.0

)

= "501_DB".MOVE.SPI_LCK DBE460.DBX182.6

2 L 1.0

A(

o "501_DB".STAT.SPI_UNLCE MAN DE460.DBX164

o "S01_DB"_STAT.SPT_UNLCK_AUTG DE460_DBX166

)

= "501_DB".MOVE.SPI_UNLCE DB460.DBX182.7
B Network 22 : SPINDLE SUPPORT LOCK MOVEMENT DONE

2 "501_DB".MOVE.SPI_LCK DB460.DBX182.%

2¢

o "S01_DB".WORK.SPI_LCE DB460.DBX332

o "501_DB".STAT.SPFI_LCK DONE DB460.

)

= "S01_DB"_STAT.SPI_LCK_DONE DB4§0
B Network 23 : SPINDLE SUFPORT UNLOCK MOVEMENT DONE

2 "S01_DB".MOVE.SPI_UNLCK DB460.0DBX182.7

A(

o "S01_DB"_WORK.SPI_UNLCK DB460_DBX332 .1

o "§01_DB".STAT.SPI_UNLCK_DONE DBE460.DBX167.3

)

= "501_DB"_STAT.SBT_UNLCK_DONE DB460_DBX167.3
Bl Network 24 - SPINDLE SUPPOAT LOCK TIME OUT

2 "S01_DB"_MOVE.SPI_LCK DB260_DBX182

2N "S01_DB".STAT.SPFI_LCK_DONE DB460.DBX167

= L 1.0

BLD 103

CALL "SYS_FC_TON D ms"

DB260_DBH208
DB460.DBX120

-- Spindle support lock

—-- Spindle lock command permissives
-- Seugence active

-- Spindle support unlocked

-- Spindle support lock msnusl request

- Spindle support lock

Spindle unlock command permissives
Seugence active
Spindle support locked

- Spindle support unlock menual request

-- Step 4: Spindle support engaging

-- Spindle suppert leck aw

W om

-- Spindle support unlock auw

-- Spindle
-- Spindle sup

Spindle support un
Spindle support un:

atic request

-- Step 5: Spindle support disengaging
-- Step 1: Spindle support and cartridge unlocking

omstic request

-- Spindle lock command permissives

-- Spindle support lock menual request
-- Spindle support lock msnual status

Spindle support unlock manual request
Spindle support
Spindle support lock aut
Spindle support lock msnual status

omatic request
atic request

-- Spindle unlock commsnd permissives

¥ manuzl request
% manusl status

-- Spindle support lock manual request
Spindle
Spindle support
-- Spindle support unlock msnusl status

atic request
cmatic request

Spindle support lock sutomatic request
Spindle support lock automatic status

-- Spindle support unlock sutomstic request
Spindle support un:
Spindle support lock mamual request

-- Spindle support lock automatic status

ck manual request

unlock aut
unlock auw

atic request
atic status

-- Spindle support lock sutomstic request

lock manual request

unlock manuzl request

-- Spindle support unlock sutomatic status

-- Spindle support lock manual status
-- Spindle support lock sutomatic status

-- Spindle support lock move

-- Spindle support unlock msnual status

-- Spindle support unlock zuto

atic status

-- Spindle support unlock move

Spindle support lock move

Spindle support locked
Spindle support lock status done

Spindle support lock status done

-- Spindle support unlock move

-- Spindle support unlocked
-- Spindle support unlock status done

-- Spindle support unlock status done

Spindle support lock move
Spindle suppert lock status done

ON-Delay Timer

Spindle support lock time out

30



B Wetwork 25 : SPINDLE SUPPORT UNLOCK TIME OUT

"S01_DB" _MOVE.SPI_UNLCE
"S01_DB"_STAT.SPI_UNLCE_DONE
T 1.0

103

“SYS_FC_TON_D_ms"

"S01_DE" HMI_ALM._SPI_UNLCK_TIMECUT

B Wetwork 26 : SPINDLE SUPPORT LOCK SENSOR LOST

a

"S01_DB"_STAT.SPI_LCK_DONE
"S01_DB" WORK.SPI_LCK

4 1.0

103

"SYS_FC_TON_D_ms™

"S01_DE" HMI_ALM. SPI_LCK_SENS_LOST

DE4&0

DE460

B Wetwork 27 : SPINDLE SUPPORT VALVE LOCK/UNLOCK COMMAEND

a

"TRUE" M25.1

L 1.0

L 1.0

"501_DB".MOVE.SPI_LCK DE4E0
DB460

"501_DB".MOVE.SPI_UNLCK DE4E0

"501_DB".FLD.OUT.SPI_UNLCK DE4E0

DBX18Z.
DBXZZ .0

DBX18Z.
DBEZZ.1

DEX182 .7 -
DEX1E7 .3 -

DBz

DEX120.1 -

DEX187.2 -
DBEX232 0 -

DEWZ1Z

DEX121.1 -

Spindle
Spindle

Spindle
Spindle

Spindle support unlock move
Spindle support unlock status done

CN-Delay Timer

Spindle support unlock time out

Spindle support lock status done
Spindle support locked

ON-Delay Timer

Spindle support lock sensor lost

support lock move
support lock

support unlock move
support unlock
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Prilog 5

Tablica 5.3 Paketi u komunikaciji PLC-a i DRIVE-a za ABB-ov pretvarac

Data fromPLC to DRIVE

Data from DRIVE to PLC

Word bit | Command Word | Word 01 | bit | Status Word 1 Word 03 | bit | Status Word 2
01 1
00 | Preset ON/OFF 00 | Ready to switch 00 | Cumulative Fault
ON
01 | Pulse Disable 01 | Preset Confirm 01 | Not Zero Speed
02 | Fast  Stop/Start 02 | Start Confirm 02 | Emergency Active
Consent
03 | Start/Stop 03 | Fault 03 | Incoming Line Fault
04 | Enable Ramp 04 | Not Pulse 04 | Main  Disconector
Output Disable Switch Open
05 | Enable Ramp 05 | Not Fast Stop 05 | Inverter Fan Fault
06 | Enable Ramp 06 | Switch ON 06 | Resistor Braking
Input Inhibit Unit Fault
07 | Fault Reset 07 | Alarm 07 | Motor Fan Alarm
08 08 | No Speed 08 | Motor Brake Fault
Deviation
09 09 | Remote 09 | Motor Brake
Released
10 | PLC Control 10 | Setpoint 10 | Motor
Reachead Overtemperature
Fault
11 11 11 | Main contactor
closed
12 12 12 | Overload motor 1
13 13 13 | Overload motor 2
14 14 14 | FWD/HIGH
Overtravel
15 15 15 | REV/LOW
Overtravel
Word Speed Reference | Word 02 Speed Feedback
02
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Prilog 6

A "TRUE"
= L 320
A L 320
A "DRIVE_FORCE_DB".STATUS.NOT_PULSE_DBLE
= #Status.NOT_PULSE_DBLE
A L 320
A "DRIVE_FORCE_DB".STATUS.NOT_FAST_STP
= #Status.NOT_FAST_STP
A L 320
A "DRIVE_FORCE_DB".STATUS.SW_ON_INH
= #Status.SW_ON_INH
A L 320
Al
L "DRIVE_DB".DRIVE_TO_PLC.WORK.SPD_ACT
L  #Speed_Ref
)
= #Status.NO_SPD_DEV_ACTV
A(
Al
A L 320
JNB _005
L #Speed_Ref
L "DRIVE_DB".DRIVE_TO_PLC.WORK.SPD_ACT
-R
T #MATH_TEMP.TEMP_O
AN OV
SAVE
CLR

_005:A BR
)
JNB _006

L #MATH_TEMP.TEMP_O
ABS

T #MATH_TEMP.TEMP_O

SET

SAVE

CLR

)
A

_006:A BR

L  #MATH_TEMP.TEMP_O

L
<=R

)

A(
L
L

<>R

)

1.000000e+001

#Status.SET_RCH

L 32.0

"DRIVE_DB".DRIVE_TO_PLC.WORK.SPD_ACT

0.000000e+000

#Alarms.NOT_ZERO_SPD

L 320
"DRIVE_FORCE_DB".STATUS.EMG_ACTV_OK
#Alarms.EMG_ACTV_OK

L 320
"DRIVE_FORCE_DB".STATUS.MOT_BREAK_REL
#Alarms.MOT_BREAK_REL

L 320
"DRIVE_FORCE_DB".STATUS.MAIN_CNTC_CLS
#Alarms.MAIN_CNTC_CLS

L 320
"DRIVE_FORCE_DB".STATUS.FWD_OVT
#Alarms.FWD_OVT

L 320
"DRIVE_FORCE_DB".STATUS.REV_OVT

#Alarms.REV_OV
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Prilog 7

= m: Motor Speed Simulaticn

§5peed Ref
Speed
Reference
g§Speed Ref—

DR440_DBDZ

CONFIG.
RAMD
ACC_SET

DE440_0OBDZ

CONFIG.
BAMP _
ACC TINCR—

MD3Z

"TIM_OB1_
REAL ms" —

DE440_0BD3

"DRIVE
DE".
DRIVE_TC_
PLC. WORE -
SED_RCT —

DE440_DBD3

on [ {~21]
"DRIVE
DB" .
DRIVE TO
PLC.WORK.

Speed Set

Accelerat
ion Set

Incr_
Accelerat
ion_Set

Last_CB_
cycle

Speed_
Actual

LZeocoelerat
ion

ACC_ACT

Lotusl
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