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1. UVOD

Talionice zeljeza za transport vruéeg Zeljeza izmedu peéi koriste specijalno napravljene lonce
koji se transportiraju pomocu kolica ( engl. ladle car ). Tema ovog rada je sustav koji se sastoji
od dvaju kolica s loncima vruceg Zeljeza. Upravljacki program sastoji se od programskih
blokova za automatsko upravljanje dvojih kolica, mehanickih prekidaca, izmjenjivanja kolica,
brzine vrtnje motora i dizala. Sustav upravljanja treba omogucéiti automatsko pozicioniranje i
pozicioniranje pomoc¢u ru¢nih kontrola, izbjegavanje kolizije obaju kolica i upravljanje brzinom
vrtnje motora. Poznavanje pozicije pokretnih objekata vazno je zbog planiranja buduéih kretanja.
Pracenje dvaju kolica je omoguéeno pomocu izradenih virtualnih enkodera te digitalnih davaca
pozicije. Potrebno je voditi racuna da ne dode do kolizije izmedu kolica, $to nam omogucava
enkoder i digitalni davac pozicije. Izmjena lonaca izmedu kolica vr$i se pomoc¢u dizala. Lonac se
moze podignuti ili spustiti na kolica pomocu dizala koje omogucava vertikalno kretanje lonca. U

programskom alatu Step7 [1] izradeno je upravljanje sustavom kolica.

U drugom poglavlju navedena su razvojna okruzenja potrebna za realizaciju zavr$nog rada. U
tre¢em poglavlju obraduju se teme vezane za kolica s loncem, kao §to je upravljanje brzinom
vrtnje motora, mehanicki prekida¢i za pracenje pozicije, automatske sekvence, simulator
pozicije. Cetvrto poglavlje posveéeno je dizalu koje sluzi za podizanje i spustanje lonaca kolica.

Peto poglavlje sadrzi vizualizaciju izradenu u CoDeSys razvojnom okruZenju.

1.1 Zadatak zavrSnog rada

Potrebno je izraditi programski blok za automatsko slijedenje dvaju kolica u talionici Zeljeza.
Potrebno je slijedenje obojih kolica uz pomo¢ virtualnih enkodera te digitalnih davaca pozicija.
Zavr$ni rad ukljucuje razvoj programske podrske (engl. software ) i simulaciju u alatima Step7

[3] i CoDeSys te vizualizaciju u alatu CoDeSys.



2. RAZVOJNA OKRUZENJA KORISTENA U RADU

U ovom poglavlju opisana su razvojna o kruzenja i funkcije koje su koriStene za izradu sustava

upravljana dvaju kolica.

2.1. Step 7

U svim granama proizvodnje potrebni su upravljacki elementi koji ¢e omoguciti rad strojeva,
uredaja i procesa. U ovom radu upravljanje sustavom dvaju kolica izvodi se pomocu
programibilnog logi¢kog kontrolera ( engl. PLC - Programmable Logic Controller ).
Programibilna logicka jedinica programirati ¢e se u alatu Step7. Step7 sluZzi za pisanje
programske podrske za PLC-e porodice SIMATIC. Razvijen je od Njemacke tvrtke Siemens.
Programski jezik koji je koriSten naziva se Ladder [2]. Linija programskog koda u Ladder
programskom jeziku sastoji se od niza grafickih simbola koji su zapravo naredbe i predstavljaju
razlicite logicke operacije 1 komponente poput brojaca, logicke operacije I, ILI, NE. Za izradu

ovog rada koristila se verzija Step7 5.5.

2.2. CoDeSys

CoDeSys je programski jezik otvorenog koda koji se koristi u industrijskom programiranju.
Sadrzi integrirani sustav za vizualizaciju te alat koji omogucava razvoj i ispravljanje pogresaka
unutar koda. Za potrebe zavr$nog rada koristi se CFC ( engl. Continous Function Chart) pomoc¢u
kojeg je razvijena programska podrska. Vizualizacija je izradena za potrebe sucelja izmedu

¢ovjeka i stroja ( engl. HMI- Human Machine Interfaces ).



3. KOLICA S LONCEM

Svrha kolica je prijevoz vruéeg Zeljeza koje se nalazi u loncu. Kolica se nalaze na traénicama
unutar talionice na predvidenom mjestu. Jedna kolica su smjestena u podrucju elektrolu¢ne peci (
engl. Electric arc furnace ) poznatije kao EAF te se nazivaju kolica elektroluéne peci. Dok se
druga nalaze u podru¢ju Ladle Refining Furnace poznatije kao LRF i nazivaju se Ladle Refining
Furnace kolica . Jedna kolica pokrece jedan asinkroni motor. Kolica mogu biti upravljana iz
kontrolne sobe, kako u automatskim ciklusima tako i u ru¢nom pomicanju na zeljenu poziciju.

Kolica s loncem smjeStena na tracnice prikazane su na slici 3.1.

S1.3.1. Kolica s loncem smjeStena na trac¢nice



3.1. Upravljanje brzinom vrtnje motora kolica s loncima

Pomoc¢u RAMP funkcije [4] se upravlja brzinom izmjeni¢nog elektromotora koji pokrecée kolica.
RAMP funkcija trenutnu vrijednost brzine linearnim povecanjem ili smanjenjem postavlja na
zeljenu vrijednost brzine. Trenutna vrijednost brzine se povecava za iznos ubrzanja koje se
uzima proizvoljno. Ukoliko je potrebno smanjiti trenutnu vrijednost brzine da bi se doslo do
zeljene koristit ¢e se usporenje. Brzinom se upravlja od O do 100% reference. Referenca
predstavlja Zeljenu brzinu koju Saljemo na motor. Kolica imaju pozitivan i negativan smjer
kretanja. Ukoliko se EAF kolica kre¢u u smjeru od LRF-a do EAF-a imat ¢e negativan smjer
kretanja. U obrnutom slu¢aju imat ¢e pozitivan smjer kretanja. Kolica LRF-a kada se kre¢u od
parking pozicije do LRF-a imaju negativan smjer kretanja, u obrnutom sluc¢aju imaju pozitivan
smjer kretanja. Zbog pozitivnog i negativnog smjera kretanja postoji pozitivna i negativna

referenca koju $aljemo na motor. RAMP funkcija prikazana je na slici 3.2.

"SYC_FC_RAMP"
—=n ENOQ |-
—TRGE_SFD
OUT_SPD |-
=RCC
=—DEC
—|0B_Scan
ACT_RMP
—|SED

S1.3.2. Programsko rjesenje RAMP funkcije



Prilikom izrade programa unutar Step7 alata koriste se razliCiti programski i podatkovni blokovi.
Za izradu programske podrske koriSten je organizacijski blok OB1, funkcije FC i podatkovni
blokovi DB. OBl tvori sucelje izmedu operacijskog sustava i korisni¢kog programa. Operacijski
sustav ciklicki poziva OB1. Programski kod u OB1 sadrzi samo pozive drugih blokova koji
sadrze preostali kod. OB1 se ciklicki izvrSava. FC sadrzi funkcionalnu cjelinu programa, te se
poziva unutar OB1 zbog cikli¢kog izvrSavanja. Unutar DB-a definiraju se varijable za pohranu

vrijednosti korisnickog programa.

Na slici 3.2. prikazan je blok RAMP funkcije koja je pozvana unutar FC-ova za pozicioniranje
EAF i LRF kolica. U poglavlju 3.1. prikazani su pojedini dijelovi RAMP funkcije koji su
napravljeni unutar FC-a RAMP funkcije. RAMP funkcija ima pridruzive parametre, tj., ulaze.
Na ulazu u RAMP-u su svi parametri koji su potrebni da bi se izvrSavao kod unutar FC-a u
kojem se nalazi funkcionalna cjelina RAMP-e. Ulazne varijable definirane su unutar DB-a, te ih
uz pomo¢ njihove memorijske adrese postavljamo na ulaz unutar RAMP-e. Na slici 3.2. vidljivi
su ulazi koji sluze da bi se pomocu njih upravljalo brzinom vrtnje motora EAF i LRF kolica. Za

EAF i LRF kolica definirane su zasebne varijable.
Ulazi RAMP funkcije:

e ACC- predstavlja zadano ubrzanje, vrijednost je definirana unutar DB-a, takoder
operater moze mijenjati vrijednost

e DEC- zadano usporenje, vrijednost je definirana unutar DB-a, operater moze mijenjati
vrijednost prema potrebi

e OB_Scan - vrijeme cikli¢kog izvrSavanja programibilnog kontrolera, dobiva se unutar
zasebnog FC-a gdje je definirano kao izlaz iz funkcije, a u RAMP funkciji je ulaz

e ACT_RMP_SPD - trenutna vrijednost brzine, izraCunava se unutar RAMP funkcije,

definirana je kao ulazno-izlazna varijabla
Izlaz RAMP funkcije:
e OUT_SPD - brzina koja se dobiva unutar RAMP funkcije njenim izvrSavanjem

RAMP funkcija ¢e se izvrSavati za kretanje kolica u pozitivnom smjeru ako su zadovoljeni uvjeti

koji su opisani u daljnjem tekstu

Varijable koje u imenu imaju oznaku "TMP" su privremene i dostupne samo unutar FC u kojem

su definirane.



"TMP_RAMP_ON" je uvjet koji mora biti zadovoljen da bi se program izvodio. Kada je uvjet
zadovoljen RAMP funkcija ¢e biti aktivna. Oznacava da je razlika izmedu Zeljene brzine i
trenutne brzine motora veéa od vrijednosti "TMP_STEP" u koju se sprema apsolutna vrijednost

iznosa ubrzanja ili usporenja. Ukoliko nije veca, promjena brzine se ne moze ostvariti.

#TMD DAMD
O
Diference
between
TREG and
ACT SED
grester
then STEF
§TMP RRMP
SUB_R ABS CMF >R on
ZN ENC EN ENO —
#IRE SED FIMP X AUX FTMP X 20X FIME X FIME X
Target Ebsolute Ebsolute Aksoclute Ebsolute
speed difference difference difference difference
§TRE_SPFD —IN1 batwaan batwean between between
target target target target
§ACT BMP 5 and and and and
BD actual actual actual actual
Zotual gpeed aux apeed aux speed speed
ramped OUT —£TMP X RUX §TMP_X AUX —IN OUT [—#THMD X #TMPE X —IN1
speed
#LCT_RMDP #IMP STED
SED —IN2 Step -

accelerati
on or
decelerati
ocn
#TMD STED —{INZ

S1.3.3. Programsko rjesSenje za izraCunavanje uvjeta TMP_ RAMP_ ON

Na slici 3.3. je prikazan nac¢in pomocu kojeg se odreduje hoce li uvjet "TMP_RAMP_ON" biti
aktivan. Prvo se pomocu funkcije SUB kojoj su ulazi "TRG_SPD" na ulazu IN1 i
"ACT_RMP_SPD" na ulazu IN2 izracunava razlika "TMP_X AUX". "TRG_SPD" je ulazna
varijabla RAMP funkcije i predstavlja zeljenu vrijednost brzine, zadaje ju korisnik, definira se
unutar DB-a. Stvarna vrijednost brzine "ACT_RMP_SPD" je ulazno-izlazna varijabla ¢ija se
vrijednost izraunava unutar RAMP-e i ta vrijednost se dodjeljuje varijabli u DB-u. U ABS
funkciji ulaz je razlika "TMP_X_AUX" a na izlazu iz funkcije je apsolutna vrijednost razlike
"TMP_X". Funkcija CMP ima dva ulaza, apsolutna vrijednost razlike "TMP_X" na ulazu IN1
koja mora biti veca od iznosa spremljenog unutar drugog ulaza IN2,"TMP_STEP". Kada uvjet
bude zadovoljen "TMP_RAMP_ ON" ¢e biti postavljen u logicku jedinicu.



FIMP TRE S
PD POSIIIV
Target
apeaed is
posSitive
ETHMPE_TRGE
SPDr
CMF =R BOSITIVE
£ |
L 1

FIRGC SPD
Target
apeed
E§TRE_SPED — IN1

O_000000e+
000 | INZ

S1.3.4.Provjera je li Zeljena brzina pozitivna

"TMP_TRG_SPD_POSITIVE" je uvjet koji govori da se kolica gibaju u pozitivnhom smjeru te
da imaju pozitivnu referencu koju Saljemo na motor. Na slici 3.4. prikazano je kako se unutar
programa provjerava je li Zeljena brzina pozitivna. Pomoc¢u funkcije CMP koja na ulazu IN1 ima
zeljenu vrijednost brzine "TRG_SPD" usporedimo s nulom koja se nalazi na drugom ulazu IN2.

Ukoliko je Zeljena vrijednost brzine ve¢a od nule uvjet je zadovoljen.

#TMP THBE S5
PD ZERD 1
Actual
speed is
poIitive
and
target
speed is
Zero
#THMP TRE
CMF =R CMF =R SP:I_ZERD_:L
(]
#ACT BMP S #TRGC SPD
BDy Target
Zeotual speed
ramped §TRE_SPD—IN1
speed
$RCT BMP 0.000000et+
SED—IN1 Q00 —HIN2
0.000000e+
ado —IN2

S1.3.5. Provjera je li zeljena brzina jednaka nuli



Kada se kolica zele zaustaviti referenca koju Saljemo na motor bit ¢e jednaka nuli. Potrebno je
pomocu funkcije CMP provjeriti je i trenutna vrijednost brzine "ACT_RMP_SPD" na ulazu IN1
veca od vrijednosti nule na ulazu IN2. Nakon toga provjerava se je li Zeljena vrijednost brzine
"TRG_SPD" na ulazu IN1 u funkciju CMP jednaka nuli na ulazu IN2. Kada su oba uvjeta
zadovoljena bit ¢e zadovoljen uvjet da je stvarna brzina pozitivna i Zeljena vrijednost brzine nula
"TMP_TRG_SPD_ZEROQO_1". Na slici 3.5. je prikazano na koji nacin se unutar programa
provjerava je li uvjet "TMP_TRG_SPD_ZERO_1" zadovoljen.

§THD DEMD
oN
Diference #TMP TRE S
between PD POSITIV
TRG and E
ACT SED Tzrget
is speed i=s
greater positive
then STEP §TMP_TRG_
§THME RAMP SPED
oM BOSITIVE CMF =R ADD R
| | |} =N ENG
$§TRC SED §ACT OMD S $ACT BMD S
Target BD ED
speed REctual Actual
#TRE_SED—IN1 ramped ramped
speed speed
§ACT BMD S $ACT RMD_ $ACT RMD
D SED—IN1 OUT —SPD
Aotual
ramped #THP® STEP
speed Step -
$ACT BMP accelerati
SPD—IN2Z on or
decelerati
on
#TMPE_STEE —INZ
#IMP TOG S
PD _POSITIV
Tzrget
speed is
positive
§TMP_TRE
SPD_
EOSITIVE CMP <R SUB_R
| =N NG
§TRC SPD §ACT OMD S $ACT DMD S
Tzrget BD BED
speed REoctual Ectusl
§TRG_SPD—IN1 ramped ramped
speed speed
£ACT OMP S $ACT_BMD $ACT_BMD_
BD SPD 4 IN1 oUT —5ED
speed is Zeotuzsl
zero ramped #TMP STEP
#TME TRE_ speed Step -
SED_ZERO 1 §ACT BMP accelerati
| } SED — INZ on or
decelerati
on
§TMP_STEP —{INZ

S1.3.6. Programsko rjeSenje za upravljanje brzinom u pozitivnom smjeru kretanja kolica



Nakon $to je zadovoljen glavni uvjet "TMP_RAMP_ON" u programu se provjerava koji je uvjet
od prethodno opisanih jos zadovoljen te ovisno o tome se izvrS§ava RAMP funkcija. Imamo tri

moguca slucaja izvrSavanja RAMP funkcije.

Prvi slucaj je ako je uz "TMP_RAMP ON" zadovoljen i uvjet "TMP_TRG_SPD POSITIVE"
do¢i ¢e do usporedbe pomocu funkcije CMP Zeljene vrijednosti brzine "TRG SPD" na ulazu
IN1 sa trenutnom brzinom "ACT_RMP_SPD" na ulazu IN2. Ako je Zeljena vrijednost brzine
veca ili jednaka od trenutne, trenutnoj vrijednosti "ACT_RMP_SPD" na ulazu IN1 se pomocu
funkcije ADD pridodaje vrijednost spremljena u "TMP_STEP" na ulazu IN2 koja oznacava
iznos ubrzanja. Taj dio koda omogucava poveéanje brzine motora. I nakon pridodavanja
vrijednosti spremljene u "TMP_STEP" Zeljena vrijednost brzine nam postaje stvarna vrijednost

brzine nakon odredenog broja zbrajanja.

Drugi slucaj je ukoliko se prilikom usporedivanja "TRG_SPD" 1 "ACT RMP SPD" pomocu
funkcije CMP utvrdi da je "TARGET_SPEED" na ulazu IN1 manji od "ACT_RMP_SPD" na
ulazu IN2, doé¢i ¢e do smanjenja brzine motora. Smanjenje brzine motora je ostvareno pomocéu
funkcije SUB. Pomoc¢u funkcije SUB od stvarne vrijednosti brzine "ACT_RMP_SPD" na ulazu
IN1 oduzimamo iznos usporenja spremljen u "TMP_STEP" na ulazu IN2, te na taj nadin

usporavamo motor.

U tre¢em slucaju ako je uz "TMP_RAMP_ON" zadovoljen i uvjet "TMP_TRG_SPD_ZERO 1"
I prilikom usporedbe Zeljena vrijednost brzine "TRG_SPD" na ulazu IN1 funkcije CMP bude
manja od trenutne "ACT_RMP_SPD" na ulazu IN2 motor ¢e prestati s radom nakon §to se

stvarna vrijednost brzine u odredenom broju koraka smanji do nule.

RAMP funkcija ¢e se izvrSavati za kretanje kolica u negativnhom smjeru ako su zadovoljeni
uvjeti koji su opisani u daljnjem tekstu. Vazno je za naglasiti da u ovome slucaju Saljemo

negativan iznos reference na motor.



§TMD TBC 5
PD HEGATIV

Target
speed is
negative

§THP TRG

SPD_

CMF <R NEGATIVE

Yy |
v 1

#TR: SPD
Target
speed
TRz SFD—IN1

0.000000e+
000 —HINZ

S1.3.7.Provjera je li zeljena brzina negativna

"TMP_TRG_SPD_NEGATIVE" je uvjet koji govori da se kolica gibaju u negativnom smjeru te
da imaju negativnu referencu koju Saljemo na motor. Na slici 3.7. prikazano je kako se unutar
programa provjerava je li Zzeljena brzina negativna. Pomocu funkcije CMP koja na ulazu IN1 ima
zeljenu vrijednost brzine "TRG_SPD" usporedi se s nulom na ulazu IN2. Ukoliko je zeljena

vrijednost manja od nule uvjet je zadovoljen.
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§IMT TRE 5
PDr ZERD Z
bLeotual
speed is
negative

and

target
speed is
ZEro
§THP TRE
CME <R CMP ==R SPFD ZERD 2
— —
§ACT BMP S5 §TRE SPD
BDy Target
bLeotual speed
ramped §TRE SFD—INL
speed
§ACT BMP 0.000000e+
SPD —IN1 000 4 INZ
0.000000e+
000 4 INZ

S1.3.8. Provjera je li zeljena brzina jednaka nuli

Kada se kolica zele zaustaviti referenca koju Saljemo na motor bit ¢e jednaka nuli. Potrebno je
pomoc¢u funkcije CMP provijeriti je li trenutna vrijednost brzine "ACT_RMP_SPD" na ulazu
IN1 manja od nule na ulazu IN2. Nakon toga provjerava se je li Zeljena vrijednost brzine
"TRG_SPD" na ulazu IN1 jednaka nuli na ulazu IN2. Kada su oba uvjeta zadovoljena bit ¢e
zadovoljen uvjet da je stvarna brzina negativna i zeljena vrijednost brzine jednaka nula
"TMP_TRG_SPD_ZERO_2". Na slici 3.8. je prikazano na koji nadin se unutar programa
provjerava je li uvjet "TMP_TRG_SPD_ZERO_2" zadovoljen.
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FTHMT RAMP

oN
Diference FTHP TRE S
between PD HECATIV
TRE and E
ACT SED Target
is speed is
grester negative
then STEP §THMP_TRE_
§TMP REAMP SPED_
oM HNEGRATIVE CMF <R SUB R
| | |} EN ENO
FTRE_SPD FACT_ DMP S FACT DMDP S
Target 2D BPD
speed REcoctual Ecoctual
§TRE SPD —|IN1 ramped ramped
apead apead
SACT OMD S EACT BMDP_ EACT_RMP_
D SPD —{IN1 oUT —SED
Actual
ramped #TMP STEP
speed Step —
§RCT BMP accelerati
SPD —INZ on or
decelerati
on
§TMP STEP —INZ

Target
speed is
negative
£§TMP_TRE_
SED_
NEGATIVE CMF =R ADD_R
|} EN ENO [
#IME_TRE S #TRC SDD $ACT HMD S FACT BMD S
PR ZERO 2 Target BD BD
=1 speed Rcotual Ecoctual
#TRE_SPD —{IN1 ramped ramped
speed spead
=nd FACT BMEP 5 £RCT BME £RCT BME
target BD SPD —|IN1 OUT |-SPD
speed is Aotual
=ero ramped FIMP STEP
§TMP_TRE_ spead Step -
SED_ZERO_2 #ACT_ EMP accelerati
|} SPD —{INHzZ on or

decelerati
on
#THMF_STEF —|INZ

S1.3.9. Programsko rjeSenje za upravljanje brzinom u negativnom smjeru kretanja kolica

Kod negativnog upravljanja brzinom takoder treba biti zadovoljen glavni uvjet
"TMP_RAMP_ ON". Postoje tri moguca slucaja izvrSavanja RAMP funkcije kod upravljana

brzinom s negativhom referencom.

Prvi slucaj je ako je uz "TMP_RAMP_ ON" zadovoljen i uvjet "TMP_TRG_SPD NEGATIVE"
do¢i ¢e do usporedbe pomocu funkcije CMP Zeljene vrijednosti brzine "TRG_SPD" na ulazu
IN1 sa trenutnom brzinom "ACT_RMP_SPD" na ulazu IN1. Ako je Zeljena vrijednost brzine
manja od trenutne, trenutnoj vrijednosti "ACT_RMP_SPD" na ulazu IN1 se pomocu funkcije
SUB smanjuje iznos za iznos vrijednosti spremljen u "TMP_STEP" na ulazu IN2 koja oznacava
iznos ubrzanja. Taj dio koda omogucava povecanje brzine motora. I nakon oduzimanja
vrijednosti spremljene u "TMP_STEP" Zeljena vrijednost brzine nam postaje stvarna vrijednost

brzine nakon odredenog broja oduzimanja.
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Drugi slucaj je ukoliko se prilikom usporedivanja "TRG_SPD" i "ACT RMP_SPD" pomocu
funkcije CMP utvrdi da je "TRG_SPD" na ulazu IN1 ve¢i ili jednak od "ACT RMP_SPD" na
ulazu IN2 do¢i ¢e do smanjenja brzine motora. Smanjenje brzine motora je ostvareno pomocu
funkcije ADD. Pomoc¢u funkcije ADD se stvarnoj vrijednosti brzine "ACT_RMP_SPD" na ulazu
IN1 dodaje iznos usporenja spremljen u "TMP_STEP" na ulazu IN2 te na taj nacin usporavamo

motor.

Treci slucaj uz "TMP_RAMP_ON" ima zadovoljen i uvjet "TMP_TRG_SPD_ZERO_2". Ako je
zeljena vrijednost brzine na ulazu IN1 veca ili jednaka od trenutne na ulazu IN2 motor ¢e prestati

s radom nakon §to se stvarna vrijednost brzine u odredenom broju koraka smanji do nule.

3.2. Mehanicki prekidaci za pracenje pozicije kolica sa loncima

Mehanicki prekidaci sluze da bi smo znali na kojoj se poziciji nalaze kolica. Nakon S§to kolica
dodirnu prekidaé, na PLC se $alje digitalni signal te pomoc¢u njega znamo to¢nu poziciju kolica.
Mehanicki prekidaci nalaze se kod EAF pozicije, pozicije zagrijavanja, LRF pozicije i pozicije
parkiranja. Kretanje EAF kolica mozZe i¢i od EAF pozicije do LRF pozicije i u suprotnom
smjeru. LRF kolica mogu se kretati od pozicije za parkiranje do LRF pozicije i obratno. Pozicije
mehanic¢kih prekidaca prikazane su na slici 3.10. Mehanicki prekida¢i su simulirani pomocu
simulatora pozicije, svaki od njih se nalazi na odredenoj udaljenosti. Prijedena udaljenost kolica
se usporeduje s vrijednosti na koju je postavljen prekidac, kada prijedena udaljenost bude
jednaka udaljenosti na kojoj se nalazi prekida¢ simulira se da su kolica dodirnula neki od

prekidaca.
Mehanicki prekidaci EAF kolica :

e Prvi se nalazi na glavnoj EAF poziciji. Koristen je u svrhu zaustavljanja kolica na
toj poziciji. Pored njega je smjesSten prekidac za usporavanje kolica kada se gibaju
prema EAF poziciji.

e Na poziciji zagrijavanja mehanicki prekidac koristi se u svrhu zaustavljanja kolica
na toj poziciji.

e S obje strane pozicije zagrijavanja nalazi se po jedan prekida¢. Ako kolica idu od
EAF pozicije prema poziciji zagrijavanja, prekida¢ ¢e samo u tome slucaju

usporiti kretanje kolica kada je potrebno stati na poziciji zagrijavanja. Drugi
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prekida¢ ¢e usporiti kolica samo ako se krecu iz smjera LRF-a prema EAF
poziciji i potrebno je stati na poziciji zagrijavanja.

Na LRF poziciju mogu doé¢i EAF i LRF kolica. S obje strane LRF pozicije nalazi se po jedan
mehanicki prekidac¢. Jedan je za EAF kolica, a drugi za LRF kolica. Prekida¢ koji je koristen
samo od stane EAF kolica koristi se za usporavanje kolica kada idu od EAF ili pozicije
zagrijavanja prema LRF poziciji. Mehanic¢ki prekidac¢ koji koriste LRF kolica sluzi za
usporavanje kolica kada se kre¢u od pozicije parkiranja prema LRF poziciji. Kod LRF pozicije
ne mogu se koristiti isti prekidaci za oboja kolica jer onda nije moguce znati koja su kolica
trenutno na LRF poziciji. Svaka kolica na LRF poziciji imaju svoj prekidac. Na LRF poziciji

nalazi se i dizalo.

LRF kolica mogu se kretati od parking pozicije do LRF pozicije i u tome kretanju nai¢i ¢e na

ukupno cetiri mehanicka prekidaca.

Mehanicki prekidaci LRF kolica :

e Dva prekidaca nalaze se na poziciji za parkiranje. Jedan sluzi za usporavanje
kolica prije nego §to dodu na poziciju parkiranja a drugi se nalazi na poziciji za
parkiranje.

e Druga dva su objasnjena u predhodnom tekstu u primjeru kada se kolica gibaju
prema LRF poziciji.

P PREKIDAC ZA LRF PREKIDAC L LRF PREKIDAC PREKIDAC ZA P PREKIDAS ZA EAF PREKIDAC E
0 USPORAVANIE ZA R A USPORAVANE O USPORAVANIE ZA
z KOD POZICIE USPORAVANIE ~ F USPORAVANIE z v USPORAVANIE F
I PARKIRANJA 1
c P ¢ P
I 0 1 0
7 Z J Z
A I A I

C c
P I 7 I
A I A 7
R A G A
K R
I 1
R N
A A
NI v
A A

NI
A

S1.3.10. Prikaz pozicija mehanickih prekidaca
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3.3. Automatske sekvence kolica s loncima

Automatske sekvence omogucavaju pozicioniranje kolica na zahtijevanu poziciju jednog od

mehanickih prekidaca ( EAF pozicija, pozicija zagrijavanja, LRF pozicija i parking pozicija ).

Pozicioniranje se izvodi iz kontrolne sobe u industrijskom postrojenju. Kolica ¢e biti automatski

poslana na zeljenu poziciju. Ukoliko dode do pogreske, kolica se moraju pomocu ru¢nih kontrola

postaviti na najblizi mehanicki prekidac, kako bi ponovno uspostavili virtualno pra¢enje pomocu

enkodera. Upravljane pozicijom pomocu automatskih sekvenci prikazano je dijagramom toka na

slici 3.6.

NE

S1.3.11. Dijagram toka upravljanja pozicijom pomoc¢u automatskih sekvenci

ZAHTJEV ZA
AUTOMATSKIM
POZICIONIRANJEM
KOLICA

ZELJENA POZICIJA=
TRENUTNA POZICIJA

KRENI UNAPRIJED

TRENUTNA POZICIJA>
ZELJENA POZICIJA

ZAUSTAVI KOLICA

KRENI UNAZAD

MEHANICKI PREKIDAC

ZA USPORAVANJE PRED

ZELJENU POZICIJU?

SMANJUJ BRZINU
KOLICA

NE

UBRZAVAJ DO
MAKSIMALNE
BRZINE

ZELJENA POZICIJA

TRENUTNA POZICIJA

ZAUSTAVI KOLICA
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Nakon §to se dobije zahtjev za pozicioniranjem moguca su tri slucaja. U prvom slucaju potrebno
je odrediti je li vrijednost Zeljene pozicije veca od trenutne pozicije. Ukoliko je tvrdnja istinita
pokre¢emo kolica prema naprijed. Ako kolica naidu na mehanic¢ki prekida¢ za usporavanje pred
zeljenu poziciju, potrebno je usporiti brzinu kretanja kolica. Dok kolica ne naidu na mehanicki
prekidac¢ za usporavanje, kolica se ubrzavaju do maksimalne brzine koja je zadana za automatsko
upravljanje kolicima. Zadnji je uvjet da je zeljena pozicija zapravo postala jednaka trenutnoj
kada dolazi do zaustavljanja kolica. Ukoliko uvjet nije ispunjen potrebno je krenuti s ponovnim
pozicioniranjem. Za drugi slucaj potrebno je da trenutna pozicija bude veca od Zeljene, no
ukoliko uvjet nije zadovoljeno do¢i ¢e do zaustavljanja kolica. Za treci slucaj trenutna pozicija
mora biti veca od Zeljene pozicije. Kolica se pokre¢u unazad, a ostatak izvrSavanja jednak je kao

1 kod prvog slucaja.

Automatsko pozicioniranje EAF i LRF kolica napravljeno je unutar zasebnih FC-ova koji se
pozivaju u OB1. Varijable koje zapoc¢inju automatsko pozicioniranje nakon $to ih operater

postavi u logi¢ku jedinicu spremljene su unutar DB-ova.

U daljnjem tekstu opisat ¢e se automatsko pozicioniranje EAF kolica od EAF pozicije do LRF
pozicije.

DBZ00 - RO
-2
EAF ladle
LEF #THMP 1BF P
ocsitior 05 _A0TO
"COMMANDS™ H100_4 TMP_LRF PO
.EAF CAR. "EAF Fi=z 5_RUTO
ERF BC LRF _POS_ §TMP LRF
LEF AUTO AUTO AUH™ BOS RAUTO
{ | (2} {—

S1.3.12. Prikaz zahtjeva za automatskim pozicioniranjem

Automatsko pozicioniranje EAF kolica u LRF poziciju zapocet ¢e kada vrijednost varijable
"EAF BC LRF AUTO" bude u logickoj jedinici. Varijablu "EAF_BC_LRF_AUTO" operater
postavlja u logicku jedinicu. Kada se varijabla postavi u logi¢ku jedinicu, varijabla
"TMP_LRF POS AUTO" ¢e biti aktivna samo za vrijeme jednog ciklickog izvrSavanja
programibilnog logickog kontrolera. Varijabla ¢e biti aktivna samo za vrijeme jednog ciklickog

izvr§avanja zbog funkcije -+ (p) -+ koja ¢e propustiti signal s rastu¢im bridom samo jednom (

16



eng. one shot ). Varijabla "TMP_LRF_POS_AUTQ" je dostupna samo unutar FC-a u kojem je

definirana u svrhu §to jednostavnijeg pisanja programa.

M108_0
EAF car
unutar
LEF
#TMP HEMT M §TMP HMT M pozicije
AN FWD (MDD AN BEV CMD te LEF M100_5
ELF ladle EAF ladle car ELF car
M50_0 Car car HM303_0 unutar Zutomatic
§TMP 1RF P EAF ladle manual manual LEF lzadle LEF cycle to
O5_AUTO car in forward reverse car in M500_0 pozicije LEF
TMP LRF PO LEF request request LEF ERF car - kolizija position
5_RUTO position §TMEP HMI §TME HMI position FRST STOF "ERF FE_ "EAF FiE_
#TMP LRF "EARF FC_ MAN FWD_ MLN REWV "LRF FE "EAF BC STP_FWD_ LRF POS_
BOS_RUTO LRF_POS™ CMD CMD LRF_POS"™ FST_STE™ Hou™ AUTO"™
| L/h /1 L/h /1 7k /1 { —

M100._5
EAF car
Automatic
cycle to

S1.3.13. Odrzavanje automatskog ciklusa

Slika 3.13. prikazuje odrzavanje automatskog ciklusa. Varijabla "TMP_LRF POS AUTO" ¢e
propustiti signal samo u jednom ciklusu u marker "EAF_FG_LRF_POS_AUTO" koji se nalazi
na adresi M100.5. Bit koji se nalazi na adresi M100.5 ¢e biti u logickoj jedinici u narednim
ciklusima PLC-a i zbog toga je vazno napraviti odrzavanje. Odrzavanje omoguéuje automatsko
pozicioniranje sve dok se pozicioniranje ne izvrsi ili dok neki od uvjeta ne prekine automatsko

pozicioniranje.
Uvjeti koji mogu prekinuti automatski ciklus su:

e "EAF_FG_LRF_POS" - EAF kolica su dosla u LRF poziciju, pozicioniranje je uspjesno
obavljeno, zeljena pozicija je jednaka trenutnoj, ovaj signal dolazi od EAF simulatora
pozicije.

e "TMP_HMI_MAN_FWD_CMD" - Ukoliko dode do zahtjeva za ru¢nim pozicioniranjem
kolica u pozitivnom smjeru od strane operatera.

e "TMP_HMI_MAN_REV_CMD" - Ukoliko dode do zahtjeva za ru¢nim pozicioniranjem

kolica u negativnom smjeru od strane operatera.

17



"LRF_FG_LRF_POS" - Ako se LRF kolica nalaze unutar LRF pozicije, tada nije ni

moguce zapoceti automatski ciklus. Ovaj signal dolazi od LRF simulatora pozicije.

e "EAF _BC_FST_STP" - Zahtjev za zurnim zaustavljanjem kolica od strane operatera.

e "LIF_LOW_POS" - Dizalo u donjoj poziciji. Signal dolazi od simulatora pozicije kada je
dizalo u donjoj poziciji.

e "EAF _FG_STP_FWD_MOV" - EAF kolica unutar LRF pozicije i LRF kolica unutar

LRF pozicije. Signal dolazi iz FC-a upravljanja pozicijom EAF kolica.

W ENG -
5_000000e+ DB110_DEDO
ooz —{1n Car 1
speed
target
"Caml DB
MOT_MING™_
caml.
OUT [-TRG_SPD
LRF_POS_ LRF_SDW_
auTO" £os™ OVE
| | |} EN ENO -

2.000000e+ DE110.DEDD
002 HIN Car 1

target
"CAR1_DB_
MOT_MNG™ .
CaR1.

OUT |-TRE_SED

S1.3.14. Raspodjela brzine u automatskom ciklusu

Kada dode do zahtjeva za pozicioniranjem "EAF_FG_LRF_POS_AUTO", EAF kolica ¢e
ubrzavati do 50% reference. Pomoc¢u funkcije MOVE vrijednost s ulaza Saljemo u varijablu
zeljene brzine "TRG_SPD" koja poprima vrijednost od 50% reference. Prilikom gibanja kolica
prema LRF poziciji, trenutna pozicija kolica se konstantno usporeduje s pozicijom LRF
mehanickog prekidaca za usporavanje i udaljenosti na koju je postavljena LRF pozicija. Kada je,
uz "EAF_FG_LRF _POS AUTOQ", =zadovoljen i uvjet da se kolica nalaze kod
"EAF_FG_LRF_SDW_POS" mehani¢kog prekidaca za usporavanje, kolica ¢e poceti usporavati
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do 20% reference. S funkcijom MOVE vrijednost na ulazu $aljemo u varijablu Zeljene brzine
"TRG_SPD", zatim zeljena brzina "TRG_SPD" dobiva vrijednost u iznosu od 20% reference.
Nakon $to kolica dodu do LRF pozicije prekida se automatski ciklus i kolica se zaustavljaju.
Raspodjela brzine u automatskom ciklusu EAF kolica od EAF pozicije do LRF pozicije
prikazana je na slici 3.14. Varijabla "EAF_FG_PRH_POS_AUTO" nema nikakav utjecaj
prilikom automatskog pozicioniranja EAF kolica u LRF poziciju. Varijabla
"EAF_FG_PRH_POS_AUTO" se koristi prilikom automatskog pozicioniranja EAF kolica u

poziciju zagrijavanja.

3.4. Izbjegavanje kolizije kolica

Prilikom pozicioniranja kolica potrebno je izbje¢i njihovu koliziju. Koliziju je moguce izazvati
ukoliko neki od mehanickih prekidac¢a ne radi ispravno ili zbog pogresne kontrole prilikom
upravljanja. Radi se o kompleksnim sustavima upravljanja kod kojih je potrebno izbje¢i svaki

mogucéi prekid rada te se postavljaju alarmi.

Na kolicima su postavljene metalne Sipke koje su okrenute prema drugim kolicima. Primjena
metalne Sipke je ukoliko se LRF kolica krenu gibati prema EAF kolicima i udu u njihovo
podrucje, metalna Sipka ¢e dotaknuti mehanicki prekida¢ za prepoznavanje kolizije koji se nalazi
na EAF kolicima. Kolica ¢e se zaustaviti. Isto vrijedi i za EAF kolica. Na slici 3.7. prikazana su

kolica sa Sipkama 1 mehanic¢kim prekidac¢ima.

Unutar programske podrske napravljeno je izbjegavanje kolizije u slu¢aju automatskog i ruénog
pozicioniranja unutar FC-ova za pozicioniranje EAF i LRF kolica. Pozicija kolica se dobiva

pomocu simulatora pozicije.

[ ] MEHANICKI PREKIDACI

B METALNE SIPKE

S1.3.15. Slikovni prikaz principa izbjegavanja kolizije
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M3I00_3

LEF car
M108_1 unutar
EAF car LEF
unutar poziciije
LEF te EAF
ozicije Car
- zabrani unutar
LEF caru LRF
ulazak u pozicije
LEF - kolizija
poziciju "LRF_Fiz
"ELAF FE_ STP_REWV
CMF ==R LRF_ARER™ Mo

|| ' |
1 L

DBR1Z DBDO
Position

"VALUE_OF_
BOSITION_
capz™.
DOSITION —IN1

5.000000e+
003 HINz2

S1.3.16. Programsko rjesenje izbjegavanja kolizije u automatskom ciklusu LRF kolica

Usporedivanjem pozicije LRF kolica "POSITION" na ulazu IN1 s 5000 mm na ulazu IN2
funkcije CMP u slucaju da je pokrenut automatski ciklus prikazano je na slici 3.16. Ako je
pozicija LRF kolica manja ili jednaka od 5000 mm te ako su EAF kolica unutar LRF podrucja
"EAF_FG_LRF_AREA" zaustavit ¢e se gibanje LRF kolica. Pomo¢u "EAF_FG_LRF AREA"
znamo da se EAF kolica nalaze unutar LRF podruc¢ja ako je zadovoljeno da je pozicija EAF
kolica veca ili jednaka od 15 000 mm marker "EAF FG _LRF AREA" bit ¢e postavljen u
logicku jedinicu. Ako je marker "EAF FG LRF AREA" u logickoj jedinici takoder ¢e onda biti
i marker "LRF_FG_STP_REV_MOV" pomo¢u kojega ¢e se prekinuti automatski ciklus.
Pozicija EAF kolica dobiva se pomocu simulatora pozicije EAF kolica pozvanog unutar FC-a

EAF kolica.
Signal "EAF_FG_LRF_AREA" dolazi iz FC-a EAF kolica.

Vrijednosti od 5000 mm i 15 000 mm predstavljaju vrijednosti udaljenosti EAF i LRF kolica na

kojima ih je potrebno zaustaviti da ne dode do kolizije uz prethodno navedene uvjete.
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M40Z 0
LRF

car

#TMP HMT M §THMP HMT M pozicije ARutomatic
AN FED (MD BN EEV (HD te EAF
LRF ladel LRF ladel car
M303_0 car car M50._0
§TMP LRF P LEF ladle manual manual EAF ladle M501.1
O5_AUTO car in forward rEVerse car in M404_0 Lifter on pozicije
TMP_LRF_ PO LEF reguest reguest LEF LEF FARST low - kolizija
5_AUTO position $TMF_HMI §TMP HMI position STOF position "LRF F&
$TMD_LRF "LRF_FG_ MAN_FWD_ MAN_REV_ "EAF FG_ "LEF_FE_ "LIF_LOW_ STD REV
DOS_RUTO LRF POS™ CMD CMD LRF_POS™ FST_STP" BOS™
| 11 /1 11 /1 11

1/t \E/ {

position
"LRF_FG_
LRF_DOS_

S1.3.17. Prikaz markera "LRF_FG_STP_REV_MOV" unutar odrzavanja

Na slici 3.17. prikazan je marker "LRF _FG_STP REV_MOV" unutar odrzavanja automatskog
ciklusa LRF kolica do LRF pozicije. Marker ¢e prekinuti automatski ciklus kada bude u logickoj

jedinici.

Mi1O0E2_1
EAF car
unutar
LEF
pozicije
- zabrani
LRF caru
ulazak u
LEF M307_0
poziciju "LRF F
"EAF FE_ STE_REV_
LRF_ARER" MRN™

SR R

CIMF =R

DB1Z _DEDO
Pogition
of ladel

car

"VALUE_OF
DOSITION

CRRZ™ .
FOSITION —{INL1

Z2.000000e+
003 —INZ

S1.3.18. Programsko rjeSenje izbjegavanja kolizije prilikom ru¢nog pozicioniranja LRF kolica

Prilikom ruénog pozicioniranja LRF kolica usporedujemo udaljenost koju su presla LRF kolica s
2000 mm. Ako je udaljenost manja ili jednaka od 2000 mm i ako su EAF Kkolica
"EAF_FG_LRF_AREA" u LRF podru¢ju onda ¢e marker "LRF_FG_STP_REV_MAN", koji ¢e

posluZiti za zaustavljanje ru¢nog pozicioniranja, biti postavljen u logi¢ku jedinicu. Kod ru¢nog
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pozicioniranja dopusteno je LRF kolicima da dodu blize LRF pozicije u odnosu na automatsko

pozicioniranje.

Na slici 3.19. prikazan je marker "LRF _FG_STP_REV_MAN" pomoc¢u kojeg ¢e se prekinuti

DBZ00.DBEXe&
- |
Ladle car tTHI_HHI_H
manual BN REV D
LEF ladel
car M400_1
manual M501.1 Reverse
reverse Lifter on manual
request low regquest
§TME_HMI_ position "LRF_FE_
MAN REV "LIF_LOW_ - REV MAN
CMD BOS™ " REQ™
| 141 /1 { —
Heverse
manual
request
"LRF_FG_
REV_MAN
REQ™
| |

S1.3.19. Prikaz markera "LRF_FG_STP_REV_MAN"

rucno pozicioniranje LRF kolica u smjeru prema LRF poziciji.

S1.3.20. Programsko rjesenje izbjegavanja kolizije u automatskom ciklusu EAF kolica

M10B8.0
ERF car
M300_Z unutar
LEF car LRF
unutar pozicije
LEF te LEF
pozicije car
- zabrani unutar
ERF caru LRF
ulazzk u pozicije
LEF - koliziija
poziciju "ERF FG
"LRF_FG_ STP_FWD_
CMP ==R LRF AREA"™ MoV
] | i |
1T o 1
DB11 _DEDD
Position
of ladel
car
"UALUE_OF
BOSITION™.

BOSITION —IN1

1.500000e+
004 —IN2

Usporedivanjem pozicije EAF kolica "POSITION" na ulazu IN1 s 15 000 mm na ulazu IN2

funkcije CMP u slucaju da je pokrenut automatski ciklus prikazano je na slici 3.20. Ako je

pozicija EAF kolica veéa ili jednaka od 15 000 mm te ako su LRF kolica unutar LRF podrucja
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"LRF FG LRF AREA" =zaustavit ¢e se gibanje EAF kolica tj., bit ¢e onemoguceno
pozicioniranje EAF kolica u LRF poziciju. Pomo¢u "LRF FG LRF AREA" znamo da se LRF
kolica nalaze unutar LRF podru¢ja. Ako je zadovoljeno da je pozicija LRF kolica manja ili
jednaka od 2000 mm marker "LRF _FG LRF AREA" bit ¢e postavljen u logi¢ku jedinicu. Ako
je marker "LRF FG LRF AREA" u logickoj jedinici takoder ¢e onda biti i marker
"EAF_FG_STP_FWD MOV" pomoc¢u kojega ¢e se prekinuti automatski ciklus. Pozicija LRF

kolica dobiva se pomoc¢u simulatora pozicije LRF kolica pozvanog unutar FC-a LRF kolica.

EAF ladle  EAF la dle EAF car
M50_0 car car M303.0 utomatic
#IMP 1LEF P EAF ladle manual manual LRF ladle yole to
OS5 AOTO car in forward reverse car in M500_0 LRF
TMP_LRF PO LEF reguest reguest LEF ELF car o3ition
5_RUTO ositior §TMD HMI §TMD HMI ositior FAST STOPE "ERF FC_
§TME LRF "ELF FE MEW FWD_ MRN REV_ "LRF FGE_ "ELF BC ] L LEF P05 _
BOS_RUTO LRF_POS™ CMD CMD LRF BOS" FST_STE™ 1ta ATTO™
 } /1 L} /1 L} /1 L/t { —
M100_5 v

EAF car
2utomatic
cycle to
LEF
position
"EAF FG_
LRF_POS_
AUTO™
{ }

S1.3.21. Prikaz markera "EAF FG _STP FWD MOV" unutar odrzavanja

Na slici 3.21. prikazan je marker "EAF _FG_STP_FWD_ MOV" unutar odrZzavanja automatskog
ciklusa EAF kolica do LRF pozicije. Marker ¢e prekinuti automatski ciklus kada bude u

logickoj jedinici.
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M300._2

LEF car
unutar
LEF
pozicije
- zabrani
EAF caru
ulazak u
LRF M110.0
poziciju "ERF F&E_
"LRF_FE_ STP_FWD_
CMP =R LRF_ARER™ MAN"

| | {1 |
10 L 1

DBE11 DD
Position
of ladel
Car
"YRLUE OF
POSITICN".
BOSITICH | IN1

1.800000e+
004 —INZ

S1.3.22. Programsko rjeSenje izbjegavanja kolizije prilikom ru¢nog pozicioniranja EAF kolica

Prilikom ru¢nog pozicioniranja EAF kolica usporedujemo udaljenost koju su presla EAF kolica s
18 000 mm. Ako je udaljenost veéa ili jednaka od 18 000 mm i ako su LRF kolica
"LRF_FG_LRF_AREA" u podru¢ju LRF pozicije, "EAF_FG_STP FWD MAN" postavit ¢e se
u logi¢ku jedinicu. Kod ru¢nog pozicioniranja dopusteno je EAF kolicima da dodu blize LRF

pozicije u odnosu na automatsko pozicioniranje.

DEZ00 . DEZ0

reguest

"EAF FE_

FHD_MAN_
RER"

S1.3.23. Prikaz markera "EAF_FG_STP_FWD _MAN"

Na slici 3.23. prikazan je marker "EAF FG_STP FWD_ MAN" pomocu kojeg ¢e se prekinuti

ruc¢no pozicioniranje EAF kolica u smjeru prema LRF poziciji.
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3.5. Simulator pozicije - pracenje pozicije pomocu virtualnog enkodera

Simulator pozicije omogucava izrac¢un prijedene udaljenosti kolica. Koristi se apsolutni enkoder
[5] koji je postavljen na osovinu motora, te uz pomo¢ njega mjerimo broj okretaja kotaca kolica.
Da bi se mogla izracunati prijedena udaljenost potrebno je znati brzinu motora koju ¢emo dobiti
iz RAMP funkcije 1 vrijeme jednog ciklusa [6] ciklickog izvrSavanja programibilnog logi¢kog

kontrolera koje je izrazeno u milisekundama.
v = s/0Bscan (3-1)

s = v X OBscan (3-2)

gdje je :

e s - prijedeni put
e v - brzina motora

e OBscan - vrijeme ciklickog izvrSavanja programibilnog logi¢kog kontrolera

FCl11
"BOSITION_
SIMULATOR™
— =N =NC |—
ACT_MOT_ !
—sED ACT_FOS [
—|oe_scan

S1.3.16. Programsko rjeSenje simulatora pozicije

Na slici 3.16. prikazan je simulator pozicije kojemu su na ulazu brzina motora
"ACT_MOT_SPD" i vrijeme ciklickog izvrSavanja programibilnog logickog kontrolera

OB_SCAN. Na izlazu se ispisuje pozicija koja se dobije mnoZenje brzine motora i OBscan-a.
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Simulator pozicije napravljen je unutar zasebnog FC-a koji se poziva unutar FC-ova za

pozicioniranje EAF i LRF kolica.

Address

Symbol

Madify value

DB200.0BX 6.0

"COMMANDS" LRF_CAR.FLC_BC_MAN_FWD_CMD

Dizplay format Status value
BOOL

DB200.0BX 6.1

"COMMANDS" LRF_CAR.FLC_BC_MAMN_REV_CMD

BOOL | falke

DB115.0B0 12

"CARZ_DB_MOT_MNG".CARZ.ACT_SPD

FLOATING_POINT 300.0

DB12.0BD 0

“WALUE_OF_POSITION_CARZ".POSITION

FLOATING_POINT 643.0

DB115.0B0 O

"CARZ_DB_MOT_MNG".CARZ2 TRG_SPD

FLOATING_POINT 300.0

S1.3.17. Prikaz prijedene udaljenosti unutar simulacije

Na slici 3.17. prikazana je udaljenost koju su LRF kolica presla tijekom pozicioniranja ruénim

kontrolama. Udaljenost je izrazena u milimetrima, a brzina motora je 30% reference.
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4. DIZALO

Dizalo omoguc¢ava podizanje i spustanje lonaca na kolica tj. omogucéava izmjenu lonaca izmedu

kolica. Dizalo je smjesteno kod LRF pozicije.

4.1. Podizanje i spusStanje dizala, izmjenjivanje kolica ispod dizala

Podizanje i spustanje dizala omogucéeno je pomocu hidraulicke jedinice. Pracenje pozicije dizala
je omoguéeno pomoc¢u mehanickih prekidaca. Mehanicki prekidaci ¢e omoguciti prepoznavanje
donje i gornje pozicije dizala. Poznavanje pozicije dizala je od klju¢ne vaznosti za podizanje ili

spustanje lonca.

Kolica se kreéu prema dizalu koje je spustena tj. nalazi se u donjoj poziciji. Nakon §to EAF
kolica dodu na poziciju gdje je smjeSteno dizalo, dolazi do podizanja lonca. Nakon toga EAF
kolica se izmicu ispod dizala dok je lonac podignut. LRF Kkolica dolaze na poziciju ispod dizala,
dizalo spusta lonac na LRF kolica, te se istaljeni materijal prevozi na poziciju za parkiranje.
Takoder je mogu¢ i drugi scenariji kada prvo LRF kolica dovoze lonac te se lonac spusta na EAF

kolica.

Programsko rjeSenje za upravljanje dizalom je napravljeno unutar zasebnog FC-a. Simulira se
postavljanje dizala u gornju i donju poziciju, spustanje lonca na EAF ili LRF kolica, te da se

lonac nalazi na dizalu u gornjoj poziciji.

DBZ0 . DEE0

LIFTER
high M501.0
position Lifter on
"LIFIER high
DB_CTRL™. caitior
LIF_HIG T1 "LIF_HIG
BOS_CMD 5_0DT BOS™
| 5 g —sk—
SSTESS TV BI -
—12 BCD [~

"LIF_LOW_
pos™

{a}—

S1.4.1. Programsko rjeSenje postavljanja dizala u gornju poziciju
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Dizalo ¢e se postaviti u gornju poziciju, nakon $§to od strane operatera varijabla
"LIF_HIG_POS_CMD" bude u logickoj jedinici. Varijabla "LIF. HIG POS_CMD" je definirana
unutar DB-a 1 pomoc¢u nje operater zahtjeva pozicioniranje dizala u gornju poziciju. Nakon Sto
dode do zahtjeva za pozicioniranjem u gornju poziciju nakon pet sekundi ¢e se simulirati da se
dizalo nalazi u gornjoj poziciji. Pomoc¢u vremenskog brojaca ( eng. Timer ) koji je nazvan T1 Ce
se nakon 5 sekundi propustiti signal u marker "LIF_HIG_POS" koji ¢e se pomocu funkcije SET
(s) postaviti u logi¢ku jedinicu. Marker "LIF_HIG_POS" kada je u logickoj jedinici oznac¢ava da
se dizalo nalazi u gornjoj poziciji. Kada dode do zahtjeva za pozicioniranjem u gornju poziciju
pomocu funkcije RESET (R) marker "LIF_LOW_POS" postavit ¢e se u logi¢ku nulu ako je
prethodno bio u logi¢koj jedinici. Pomoéu markera "LIF LOW_POS" kada je u logickoj
jedinici znamo da se dizalo nalazi u donjoj poziciji. Na slici 4.1. prikazano je programsko

rjeSenje za postavljanje dizala u gornju poziciju.

DRZ0_DEEO
1
LIFTER
low M501_1
ocIitior Lifter on
"LIFTER_ low
DB _CTRL". position
LIF LOW_ Iz "LIF_LOW_
BOS_CMD s O0OT BOS™
| s e——is
S55T#55 IV Bl ...
. BCD —._.
M501_0
Lifter on
high
position
"LIF_HIG_
BOS™
{2}—

S1.4.2. Programsko rjeSenje postavljanja dizala u donju poziciju

Dizalo ¢e se postaviti u donju poziciju, nakon S§to od strane operatera varijabla
"LIF_LOW_POS_CMD" bude u logickoj jedinici. Varijabla "LIF_ LOW_POS CMD" je
definirana unutar DB-a i pomoc¢u nje operater zahtjeva pozicioniranje dizala u donju poziciju.
Nakon s§to dode do zahtjeva za pozicioniranjem u donju poziciju nakon pet sekundi ¢e se
simulirati da se dizalo nalazi u donjoj poziciji. Pomoc¢u vremenskog brojaca koji je nazvan T2 ¢e
se nakon 5 sekundi propustiti signal u marker "LIF_ LOW_POS" koji ¢e se pomocu funkcije SET
(s) postaviti u logicku jedinicu. Marker "LIF_ LOW_POS" kada je u logi¢koj jedinici oznacava
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da se dizalo nalazi u donjoj poziciji. Kada dode do zahtjeva za pozicioniranjem u donju poziciju
pomocu funkcije RESET (R) marker "LIF_HIG_POS" postavit ¢e se u logicku nulu ako je
prethodno bio u logickoj jedinici. Pomo¢u markera "LIF HIG POS" kada je u logickoj jedinici
znamo da se dizalo nalazi u gornjoj poziciji. Na slici 4.2. prikazano je programsko rjeSenje za

postavljanje dizala u donju poziciju.

M502_0
Ladle on

lifter

"LIFT LDT
" pog” ON_LIF"
 f [ | {2—
M502.1
LIFT
LADLE CN
LRF CAR
"LIFT_LDL_
ON_IRF_
CAR"

=

M50Z_Z
LIFT
LADLE ON

ERF CAR

"LIFT_LDL
ON_EAF_
CAR"

e D

S1.4.3. Postavljanje lonca na EAF kolica

Programsko rjeSenje za postavljanje lonca na EAF kolica prikazano je na slici 4.3. Lonac ¢e se
postaviti na kolica ukoliko se EAF kolica nalaze na LRF poziciji "EAF_FG_LRF_POS" i ako je
dizalo u donjoj poziciji "LIF_LOW_POS". Marker "EAF_FG_LRF POS" salje signal iz FC-a za
upravljanje EAF kolicima u FC upravljanja dizalom. Marker "LIF_ LOW_POS" §alje signal iz
istog FC-a gdje je napravljeno upravljanje dizalom. Ako su prethodno opisana dva markera u
logi¢koj jedinici, lonac ¢e se postaviti na kolica te ¢e se marker "LIFT_LDL_ON_EAF_CAR"
postaviti u logi¢ku jedinicu pomocu funkcije SET. Markeri "LIFT_LDL_ON_LIF" i
"LIFT LDL ON LRF CAR" koji sluze za postavljanje lonca na LRF kolica 1 lonca na dizalo

postavit ¢e se u logicku nulu.
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3030
LRF ladle M501._1

M50Z.0
Ladle on
lifter
"LIFT_LDL
ON_LIF"

1T 1T {2}—]

M50Z_2
LIFT
LADLE ON
ZAF CAR
"LIFT_LDL_
ON_EAF
can”

M502_1
LIFT
LADLE ON
LRF CAR
"LIFT_LDL_
ON_LRE_
can”

e D

Sl.4.4. Postavljanje lonca na LRF kolica

Programsko rjeSenje za postavljanje lonca na LRF kolica prikazano je na slici 4.4. Lonac ¢e se
postaviti na kolica ukoliko se LRF kolica nalaze na LRF poziciji "LRF _FG_LRF_POS" i ako je
dizalo u donjoj poziciji "LIF_LOW_POS". Marker "LRF_FG_LRF POS" 3alje signal iz FC-a za
upravljanje LRF kolicima u FC upravljanja dizalom. Marker "LIF._ LOW_POS" Salje signal iz
istog FC-a gdje je napravljeno upravljanje dizalom. Ako su prethodno opisana dva markera u
logickoj jedinici, lonac ¢e se postaviti na kolica te ¢e se marker "LIFT LDL ON LRF CAR"
postaviti u logicku jedinicu pomocu funkcije SET. Markeri "LIFT_LDL_ON_LIF" i
"LIFT LDL ON _EAF CAR" koji sluze za postavljanje lonca na EAF kolica i lonca na dizalo

postavit ¢e se u logicku nulu pomoc¢u funkcije RESET.

30



M50.0 M502_2
ERF lzdle M501.0 LIFT
car in Lifter on LRADLE ON
LRF high EAF CAR
ositior ositior "LIFT_LDL_
"EAF FG_ "LIF HIG_ CN_EAF
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| | {}—
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S1.4.5. Postavljanje lonca na dizalo

Programsko rjeSenje za postavljanje lonca na dizalo prikazano je na slici 4.5. Lonac ¢e se
postaviti na dizalo ukoliko se LRF kolica nalaze na LRF poziciji "LRF _FG_LRF_POS" ili ako
se EAF kolica nalaze na LRF poziciji "EAF_FG_LRF_POS". Uz prethodna dva uvjeta dizalo
mora biti u gornjoj poziciji "LIF_HIG _POS". Marker "LRF FG LRF POS" salje signal iz FC-a
za upravljanje LRF kolicima u FC upravljanja dizalom. Marker "LIF_HIG POS" 3alje signal iz
istog FC-a gdje je napravljeno upravljanje dizalom. Marker "EAF_FG_LRF POS" salje signal
iz FC-a za upravljanje EAF kolicima. Markeri "LIFT_LDL_ON_EAF CAR" i
"LIFT LDL ON _ LRF CAR" koji sluze za postavljanje lonca na EAF i LRF kolica postavit ¢e
se u logi¢ku nulu pomoc¢u funkcije RESET.
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5. VIZUALIZACIJA U CoDeSys-U

Unutar razvojnog programskog okruzenja CoDeSys napravljena je vizualizacija sucelja izmedu
covjeka i stroja. EAF kolica i LRF kolica imaju zasebne HMI, te dizalo takoder ima zaseban

HMI.

EAF LADLE CAR

MAMUAL MAMUAL
FORWARD REVERSE

1368.00 mm

50.00 %

AUTO LRF
POSITION

AUTO PRH
POSITION

AUTO EAF
POSITION

S1.5.1. Prikaz HMI sucelja EAF kolica

HMI sucelje EAF kolica koje je prikazano na slici 5.1. sadrzi naredbe za automatsko
pozicioniranje kolica u LRF poziciju (AUTO LRF POSITION), poziciju zagrijavanja (AUTO
PRH POSITION) i EAF poziciju (AUTO EAF POSITION). Takoder sadrzi naredbe za ru¢no
pozicioniranje u pozitivnom (MANUAL FORWARD) i negativnom (MANUAL REVERSE)
smjeru. Na HMI sucelju ispisuje se predena udaljenost kolica i brzina. FS oznacuje naredbu za

Zurno zaustavljanje kolica u rizi¢nim situacijama prilikom upravljanja.
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LRF LADLE CAR

MANUAL
REVERSE
T50-00 m

AUTO LRF
POSITION

AUTO PARK
POSITION

S1.5.2. Prikaz HMI sucelja LRF kolica

HMI sucelje LRF kolica koje je prikazano na slici 5.2. sadrzi naredbe za automatsko
pozicioniranje kolica u LRF poziciju (AUTO LRF POSITION) i parking poziciju (AUTO PARK
POSITION). Takoder sadrzi naredbe za ru¢no pozicioniranje u pozitivnom (MANUAL
FORWARD) i negativnom (MANUAL REVERSE) smjeru. Na HMI sucelju ispisuje se
prijedena udaljenost kolica i brzina. FS oznacuje naredbu za zurno zaustavljanje kolica u

rizi¢nim situacijama prilikom upravljanja.

LIFTER

HIGH POSITION

LOW POSITION

S1.5.3. Prikaz HMI sucelja LRF kolica
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HMI sucelje dizala koje se sastoji od naredbi za postavljanje dizala u gornju i donju poziciju
prikazano je na slici 5.3. Pomo¢u HIGH POSITION postavljamo dizalo u gornju poziciju,
pomoc¢u LOW POSITION postavljamo dizalo u donju poziciju.

Na slici 5.4. prikazana je vizualizacija kolica koja se nalaze na pocetnim pozicijama.
Vizualizacija LRF kolica nakon izvrsavanja automatskog ciklusa na poziciju parkiranja i EAF

kolica na poziciju zagrijavanja prikazan je naslici 5.5.

B EE—

PARKING POZICIJA LRF POZICIA ZAGRIJAVANJE EAF

S1.5.4. Vizualizacija kolica s pozicijama

Y ——

PARKING POZICIJA LRF POZICIJA ZAGRIJAVANJE EAF

S1.5.5. Vizualizacija kolica nakon pozicioniranja
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$snom radu cilj je bio izraditi programsku podrSku za automatsko upravljanje

sustavom dvaju kolica. Za izradu programske podrske koristen je alat Step7 i CoDeSysS.

RAMP funkcija predstavlja jedan od temeljnih dijelova koda jer je koriStena za linearno
ubrzavanje/usporavanje motora koji pokre¢e kolica. Prikazano je i objasnjeno programsko

rjeSenje RAMP funkcije.

Automatsko upravljanje kolicima s loncem glavni je dio ovog rada. Opisane su funkcije kolica i
sama svrha istih. ObjaSnjene su funkcije mehanickih prekidaca pomocu kojih se prati pozicija
kolica s loncima, slikovno su predstavljene pozicije pojedinog prekidaca za EAF i LRF kolica.
Pracenje pozicije EAF i LRF kolica moguce je pomocu virtualnog enkodera Koji je sastavni dio
simulatora pozicije. Automatske sekvence omogucavaju automatsko pozicioniranje Kkolica te
Znatno ubrzavaju sam proces pozicioniranja za razliku od ru¢nog pozicioniranja kolica. Prilikom
pozicioniranja kolica treba paziti da ne dode do kolizije izmedu njih. Kolizije mogu izazvati
zaustavljanje rada $to izaziva velike nov¢ane gubitke, te ih je potrebno predvidjeti. Objasnjen je
nacin rada dizala i njegove moguénosti rada. Kolica se izmjenjuju ispod dizala tako §to prvo
EAF kolica dovezu lonac s materijalom. Zatim dizalo podigne lonac, EAF kolica se izmaknu i
LRF kolica se pozicioniraju ispod dizala koje na njega spusta lonac. Takoder je moguce i
suprotno, prvo da LRF kolica dovezu lonac s materijalom. Vizualizacijom su prikazana HMI

sucelja kolica i dizala.
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SAZETAK

Izraden je programski blok za automatsko upravljanje dvaju kolica. Upravljanje kolicima je
omoguceno pomocu upravljackog programa. Upravljacki program sastoji se od programskih
blokova za automatsko upravljanje dvojih kolica i dizala. Za odredivanje pozicije kolica koriste
se mehanicki prekidaci koji Salju digitalne signale u PLC. Prilikom pozicioniranja kolica ne
smije do¢i do kolizije. Upravljanje brzinom vrtnje motora omoguceno je pomocu izradene
RAMP funkcije. Pomocu RAMP funkcije postavljamo Zeljenu vrijednost brzine, tako sto RAMP
funkcija linearno povecéava ili smanjuje brzinu u odredenom broju koraka. Izmjenjivanje lonaca
je omoguceno pomocu dizala ispod kojeg se kolica izmjenjuju. Programska podrska izradena je

u alatima Step 7 i CoDeSyS. Vizualizacija je izradena u CoDeSys programskom okruzenju.

Klju¢ne rijeci: kolica s loncima, RAMP, simulator pozicije, kolizija, dizalo
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ABSTRACT

A program block for automatic control of two ladle cars has been developed. Control of the ladle
cars is enabled by a control program. The control program consists of program blocks for
automated control of the two cars, mechanical switches, car changing, and rotation speed of the
motor and the lifter. Mechanical switches that send digital signals to the PLC are used to
determine the positions of ladle cars. The ladle cars must not collide during the process of their
positioning. Control of the motor speed is enabled by a RAMP function. Using the RAMP
function, a speed is set to a desired speed value as the RAMP function linearly increases or
decreases the speed in a given number of steps. Changing the ladle is enabled by the lifter under
which the cars are switched. The program support was developed in Step 7 and CoDeSyS tools.

Visualization was made in the CoDeSys programming environment.

Keywords: ladle cars, RAMP, position simulator, collision, lifter
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PRILOZI:

PriloZene datoteke na CD-u:

[1] Zavrsni rad "Upravljanje sustavom dvaju kolica" u .docx formatu
[2] Zavrs$ni rad "Upravljanje sustavom dvaju kolica" u .pdf formatu
[3] Programska podrska i simulacija izradena u Step7 u .rar formatu

[4] Programska podr§ka, simulacija i vizualizacija izradena u CoDeSys-u u .rar formatu
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