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Seznam uporabljenih simbolov

V delu so uporabljene naslednje kratice in simboli:

Kratica Angl egko i me Slovensko ime
PLC,PLK Programmable logic controler Prog ami r | j i v i | o
HMI Humarmachine interface Vmesni k-strbjl ov ek

Tabela0.1: Seznam uporabljenih kratic in simbolov
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Povzetek

Diplomsko delo opisuje delovanje in program ekstruderja, katerega krmilni
sistem se je prenavljal v sklopu projekta v podjetju INEAstruder je stroj, ki
zdr utgaak ® sekvenl| ne k oRezuitattghuptoeesov jg sbketavap r o c ¢
plastike v produkt, ki je v tem primeru neprekinjen trak variabilnih dimenzij.

Podrobneje so opisani deli pr Banmpagrean z a k¢
se del:i na dva del a: p r o gnilnekan terpprogragr a mi r |
v me s ni k-atrojl Oba staenéipisana s programskim orodjem Siemens TIA Portal

VA Pr vi del nal oge je posvelen opisu stro
Nat o sl edi ge opi s samega kpr g gaaearay eiln nnj
|l estvilnem diagramu z izjemo dol oNa&ni h d

koncu pa je predstavl!ljensirofunkci onal nost

K1 jne besede:ekstruders ek ven| ni proces, regul aci
strukturiranteksppr ogrami r Il j i vi | ogi Fstoj kr mi |l ni k,

13






Abstract

The thesis describesperation and program of an extrudeachine whose
control system was renovated within the scope of a prajettte INEA company.
Extruder is a machine which combireejuential andontinuougprocesses. The result
of those is processing of plastics into a product, which is in this case a continuous sheet
of variable dimensiongarts ofthe projectwhich were under my responsibiljtgre
described in greater detailhe program itself is split to two parts:a program of
programmable logic controller aredprogram of the humamachine interface. Both
are written in Siemens TIA Portal v14 programming tool. The first paheghesis is
dedicatedo the description ofthe machine, its devices and starting sequeiext,
description of the program and itds str.t
ladder logic with some exceptions in structured,tesxgiven In the enda description
of functionality ofthe humanmachine interface is given.

Key words: extruder,sequential processegulation ladder logi¢ structured
text, programmable logic controllehumanmachine interface
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1 Uvod

Ekstrudiranje plastike je visoko volumengkioizvodni procesv katerem se

megani ca poli merov in ostaliskbmpatskav ni h m
orodje / gobo, ki i ma obli ko kon| nega pr
pl asti ke s konstantnim prerezom. Gl ede
i zolirane elektrilne ¢§i ce trakoPkoees slkail ner af i |
dozirnim sistemom, K i v cev ekstruderja
Materi al se postopomanameopkioelsi hceemal jion grrc
pol gal/ ev, ki materi al poganj aj Boizstopot i go
plastike iz orodja i ma t akosénateralshlagienl e ne g
strdi[1].

Cilj naloge je izdelava PLC in HMI progranmevega krmilnega sistenza
ekstruder, kateregaastarelo krmiljenje se je v sklopu projek@menjaloV prvem
delu naloge (Poglavie 3) e opi s samega stroja in naro
opisane posamezne naprave, ki tvorijo ekstruder in pa sekvenca vklopa le teh. Na
kratko je opisana ge sekvenca dozirnega
3) slediopis PLC programa, ki zagotavlja delovanje opisano v prvem delu. Opisan ni
celoten program, ampak | e del za katere
razumevanje delovanja. Zadnji d€loglavje 3) opisuje ne toliko sam HMI program,
ampak njegovo funkcitalnost, ki je poglavithega pomena za interakcijo operaterja s
strojem. Pogl avje vsebuje razlage veline
sistem.
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2 Opis sistema

Ekstruder je sestavljen iz 9 glavnih grelnih con in 6 grelnih adapterjev. Sami
adapterji I maj o vel grelnih con oter omogo
menj alec mrege, K i i mata tudi tilarmda&dh o gr e
ekstruderskih conah, z izjemo emekateri se nahaja odprtina za dovajanje dodatnega
materida preko stranskega dozirnika. Pretok vode skozi celoten sistem zagotavlja

vodna | rpalka, na posamezni h cpoeokwvbdepa se
skozi posamezno cono. Pretok materiala s
poganja gl avni pogon. Ta pol ga se razpro
connZa delovanje glavnega pogona je nujno
mazivno ol j e, ta pa tudi nekoli ko prispe
omenjeno je sestavni del sistema tudi mas
pripremikanjustaj eni h pol i merov skozi celotno poi
pride do gobe mora ta ge skozi menj al ec
nahajata dve sits k 0 z | kater. potuje taljhkr@ipa Tu se
secelotna al i na nekoli ko premega. Ker ima vsal
del ovanjem eno zapreti ter zamenjati/ ol
na pot.i ge goba, katere vlioga je oblikov
variabinegi ri ne i n debeline.

Ena izmed posebnostega ekstruderja je, da obstaja 90° kot med samim
ekstruder | em i(Stka iy STako] pol zadmjadork ekstruderja dva
adapterja preusmerita tok taliped pravim kotom.

19



20 2 Opis sistema

Slika2.1: Pregled ekstruderja

Sestavndel stroja je tudi dozirni sistem, katerega naloga je dovajanje materiala
v stroj. Doziranje se izvaja na dveh lokacijah. Prva jgral et ku ddkgt ruder j a
pred prvo grelno cono. Druga pa se nahaja na
dovajata dva manjga pol ga.

21 Narol ni kove zahteve

Proj ekt je bil narolen s strani podj et j a
materialov ter polizdelkov iz polimernih plastik. Cilj projekta je bila zamenjava
krmil nega sistema obstojel egal panklsserr uder j a I
i ntegracija z dodatno zunanjo opremo. Ker

programa tako s krmilnika kot HMI panela, je bilo potrebnoeloti napisati nov
program. Ta program obsega le ekstruderski proces, ne pa tudi proces doziranja
materik a za katerega je bil zadol gen drug podi z

2.2 Naprave

2.2.1 Grelne cone

V celoti je sistem sestavljen maksimalnd7 oz. 24grelnih congledenda o | e
je v konfiguraciji .Uesislkedido!l jeno statilno mega

1 9 con ekstruderja, olaterihimajo vse impémentirano tudi hlajenje,
razen | etrte, kjer smeateriala btranskegaod pr t i na
dozirnika,

1 6 con, ki se razdelijo na 3 adapterje, 2 od katerih sta kotna,

T 1 cona masne | rpal ke,

T 2 coni adapterja med masno | rpal ko in r
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1 4conemeg|l ca mrege,

T 2 coni adapterja, K i | ahko wvodi di
megala, | e je to uporabljeno,
T 3 opcijske cone statilnega megal a.

Temperaturna regulacija je izvedena s PID regulatorji za vsako temperaturno
tipalo posebeposHGmézma tvempeoasture cone/
receptu. Grelci in ventili za vodno hlajenje so krmiljeni s PWM signalysa

uporabljenatipalas o t er mol | eni tipa J. S temperat
gl avnega pogona, kieni MmMogonje EODIi stvroenjn
povzroli, da se temperatura ekstruderskil
l e teh, kar omogol i boljge vzdrgevanje ¢
Za delovanje grelca sta potrebna dva signala. Eden peskisem grelcem in
omogola njihovo delovanje. Drugi pa | e
izkl apljalvkl apl j a posamezen grel ec. Sp

posameznega grelca. Odsotnost tega signala predstavlja napako na gredgoadimj
tokokrogu.
Za delovanje vodnega hlajenja mora biti vklopljena glavna hladilna enota, na

kater. ne sme biti nobeni h napak, zagoto
Vodno hl ajenje posamezne cone se vodkl opi :
skozi pripadaj ol o cono.

2.2.2 Glavni pogon

Nal oga gl avnega pogona |je poganjanje
visokimprii skom poganjata mat¥rit@lm promer masae
vrtita v nasprotnih smereh odnpsbajappopa
velini pri metowapa@fprpotiispevata k boljgen
pritemvcev pride do vel Nksiki 22¢gelvjmodrempkvirit i sk ov
oznalen gl avni pogon. Z ekstduderski menjalkikiii r j e m
pretvorivrtejn e gl avnega pogona v vrtenje dveh n
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Slika2.2: Glavni pogon shema ekstruderja

Gl avni pogon napaja frekven]| nik, K i ] e s¢
el ektrilVnoemamar e nahaja tudi manjgi krmilni
za hl ajenje mol nostnega del a fogkven| ni ka.
napisai / naul eni na kontrol ni enot i, K i S Kr m

digitalnih in analognih vhodov/izhodov.

22301 jna | rpal ka

Ol j mmalka |je enota, katere namen je podmazovaslstruderskega
menj al ni ka. Ekstruder ski menjalni k je zaprt
ol je pod pritiskom. Sama | rpalka i ma vel me r
9 Pritiskolja, kigaproizvag | r pal k a,
9 Diferenca pritiskov pred in za oljnim filtrom,
1 Temperatura olja.

Te informacije se ne po,ampalpekdgitamh| ne mu si s
signal ov. Ti povej o, |l e je proizveden priti
oljnega filtrad o v o | | maj hna ionl jlae maenjtgeampoedr antaukrsai ma | r
i ma integrirano tudi vodno hl ajenj e, K i se v
pomembno | e, da | rpalka pred vsakim vklopon
zagotovi pretok oljaskod el ot en mehani zem menjalnika i n s

mehanske obr abe lizslike2Bjegprw |rideelogm odikowi.rj u r az:
| r pal ka mé&motna meajaink. di r e
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Slika2.3: Ol j n-aherharelstmudekja
2.2.4 Stranski pogon
Stranski pogon poganja dva pol ¢ga, K i [
glavne ekstruderske cevi. Material dozira tehtnica, ki je poselmegnjena samo za
stranski dovod. Dovod se nahaja2dna | etrt]

Slika2.4: Stranski dozirnik shema ekstruderja

Na tem dovodu se dozirajo razni dodat Kk
obdelajo do iste merkot material glavhega dovoda. Posledica stranskega dovoda je
ta, da | etrta cona nima integriranega hl ¢
po komunikacijiProfinetpr ek frekvenl| ni ka, ki ga pogan

2.2.5 Temperirna enota

Temperirna enota je zadol gena za dovod
spustijo pretok vode skozi posamezeo eks:
le-t e . Ta enota je popolnoma samostojen s
Krmil nikom komunicira prek digitalnih vh
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enote in | rpalke in vralajo informacijo o d:¢
kol ivede.n i

226 Masna | rpal ka

VI oga masne | rpalke je regulacija pritiske
tem zagotavlja enakomeremr gt o k materiala do gobe i n ra:.
glavnega pogonaL r pal ka se nahaja tako]j po zadnji (
adapterjema, ki preusmerita tok materiala za 90°. Nazkkj e oznal ena z r del
okvirjem, medtem ko je njen pogon oznalen z

O|'
7

Slika 2.5: Ma s n ashema gkstruderga
Lrpal ka tudi bi stveno zmanj dga razna ni han
zaradi n&onsistentnost dozi ranega material a, ki bi Vv na:

vel i ke wvari aci j eztiskanaya medenatziarach teh razlbogowj® b e i
uporabl j ena z o b2b) kgpki konstantrphaobradtifazagotavijai lilearen
volumenski pretok na izhodu ob predpegiada je dovod materiala zadosten (dovolj

velik pritisk).

Filter

Screwbea‘t S‘urge é}/ /\ @
A

Amplify

Slika 2.6: Zobni gka | rpalka
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Vtem primeru | rpalka regulira vhodni p
na spremembe pritiska, K i nastanejo zar
materiala. To je pomembno tudi iz varnostnih razlogov, da ne pride do prevelikih
pritiskov, kibildh k o pri vedl i do unilenja adapter|]
Regulacijapriiskamor a bi t i tako dovol|j hitra, da
pritiska zaradi povel anja pretoka mater.
manj ge ¢ pi ki pastanejgpzaradt nelsmdamqgsti materiaaradi tega se v
velini primerov in v tem uporablja Pl re

Lr pal k agriiamoano grelfoeankipav v el i ni pri merov d
prvim zagonom, saj med samim delovamjet r e nj e, K i gavigneovzr ol

temperaturo cone za nekaj stopinj nad ¢el

Za regulacijo obratov | rpalke je seve
frekven!| ni kom s pKotepmistrapskemopoganb wvse tineormacije
krmilnik dobi prekokomunikacijeProfinets f r ekvenl| ni k om.

227 Menj al ec mrege

Menj alec mrege je hidravlilna naprava
brezprekinitveno zamenjavo sita med samim delovanjem ekstruderja. Naprava je
sestavljena iz dveh hi dr adpfinod sitomhkigagt ov ,
mogno zamenjati . Ko tal i na npavipdigdelita me nj ¢
dvackla-ena pot za vsak2hi2drav!iilni bat (SIi

Slika2.7: Pri mer menjalca mrege
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Ko se na situ nabere dovol nelistol, kar
pred in po menjalcu mrege, je moigimo posamez
kjer se zablokira enaizmedpadii t o pa je dostopno v zaprt.i k
odpreti. Komora ima integrirano konlno stika
nizaprtaKer i ma naprava dve mogni potroj po kater
nemoteno obratuje tudi |l e je ena izmed njih
pritiskih. Naprava je popolnoma samostojen sistem, kateri je bil v sklopu projekta
dodan preklopni k, K i omogola vklop hidravli
samimdigi al nim signal om. Nahaja se takoj za masr
2.8.

T —®
(C) 1x GNEUB
250 BAR
- [l
Ve
/ ”’,
:%01
|
[ I
I/ T
\ 7 —T
_/l "w.l I I\I
I|
I| /
FI f"f -
| /o T ‘ |
Slika 2.8: Me n j a khema ekstrudegja

Menjalec imaintegriranetudi 4 grelne cone Segrevanje menjalca je zelo
dol gotrajen post o el sanadtap vkipopegretiade njpgadm e | U  mo ¢
con.

228 Goba in statilno megal o

Stati | no me g akonfiguraeie, pise gadndpe medie Imenj al ec mr e ¢
i n Qwebgoa.l o j e popol noma -setledov, negavavioggrae z pr e mi k-
je meganje talinel pmeagotsawipolm mboglobohonsoger
l znili tudi temperaturne varjalojtakvi na)l iki
nabira na stenararadi viskoznosti materiala.
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Slika2.9: Primerstatinega megal a

Goba je orodje za dimenzi oni wasiabijlee t al i

neprekinjentrak pl ogl a. Sama goba i ma ogromno gr e
drugega podizvajalca, se pa med obema si
Krmil nemu sistemu gobe se pogiljajo gele
sistema, vrala pa dejanske vrednosti temj
(npr. prekinjen termoll en).

Slika2.10: Primer ¢gobe

Kotrakz a p u s tse nagjana navijalne valje medalje procesira na sistemu,
ki ni v sklopu tega projekta.
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2.2.9 Vakuumska enota

Vakuumska enota slugi izsesavanju plinov,
Plini se izsesavajo reedmiekstruderski coni, kjer se nahaja za to namenjena odprtina

(Slika 2.11).
Lk

‘ . =

Slika2.11: Vakuumska odprtinashema ekstruderja

Naprava je prav takeamostojen sistemlastnimPLK-jem. Vklop naprave je
mo g o | prek tipk na sami enoti, a le |le je
glavnega krmilnega sistem& k| op enote je v programu o0mog«
glavnega pogona dosega vsaj%a0

2.3 Glavna =kvenca

Poleg procesnih kontrol kotosregulacije temperatur in pritiska, potrebuje
ekstruder tudi sekvenl ni proces, ®&a stroj s p
i zredno pomemben, saj | ahko napalno zapored]
in samega stroj&oraki pri zagonu si sledijo v naslednjem vrstnem redu:

1 S& Vklop gretja con menjalca mrege ali
opcija obstaja zaradidadlgga segrevanja menjalca mreg

tudi nekaj ur . Problem ni dol g | as, d
vrednost , ampak da se material, K i j e
segreje do te mere, da je meajal ec mr e
materal ni dovolj staljen, lahko ob zagonu pride do prevelikih pritiskov,

K i bi posledi |l no pripeljal:i do kritil:
stroj a. To bi privedlo tudi do stresa
povzrolila na njenem izhodu.

1 S5 Vklop celonhega gretja. Ta korak se izvaja le v primeru, da je bilo
prej vklopljeno |l e gretje menjalca mre:¢
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1 S1Q Vklop enote za vodno hlajenje. Takoj po vklopu gretja mora biti

vkloplijenotudih| aj enj e za kakr genkol i pri me
napake na grelcu

T S20Lakanje na vklop ol jne | rpalke o0z
geleno vrednost. V tem koraku se pr
ekstruderja kot tudi cone gobe. Pr
premogl en. Las s edgrrsélMigpanglaan predstavljaa s o v n
|l as po tem, ko vse temperature dose

po navadi vrednost okoli 30 minut in zagotovi, da se ves material, ki je

ostal v cevi ekstruderja pregrejeinstali Opci j o premostityv
pravt ako mogno i zbrati na panelu in |
stroj izklopljen ni pa bilo izklopljeno gretje con. V tem primeru se torej

| as segrevanja ne upogteva. Ker mo
mi nuti, se ta vklI opsegrévanjaiKo setizpolnipr e d
pogoj za dvaninutno delovanje so izpolnjeni vsi pogoji za tranzicijo v
nasledn;ji korak.

T S3aVkl op masne | rpalke. Ta je nujno
pogona, da se odpre pot za materi al
i ztiskat. iz cevi. Ko se | rpalka vr
pogoj za vstop v naslednji korak.

f S4aVkl op pogona ekstruderskih pol ge
vrednostjg se izpolni pogoj za prehod v nasledniji korak.

T S6Q Zal et e k klap& goeimile EhtnicStanje same dozirne
sekvence se ne preverja, vagno | e |
pogoj za prehod v naslednji korak.

T S9QOKon|l no stanje sekvence [/ stroj ob

Ostaneta ge dve napr avivne sékvencs. @rvavik | apl
vakuumska enotaa katero je operater pozvan prek HMI panela, ko navor naraste na
vsaj 20%. Njen vkl op se izvede rolno na sami
dozirnika, ki se vklaplja v dozirni sekvenci, glede nd tee | eautnvkonfiguraciji
uporabl jena pripadajola tehtnica.

Sekvenca izklopa poteka ravno v obratnem vrstnem redu od vkhopa
razdeljena na dva dela. Prvi del ugasne vse naprave razen gretja, hlajenja in oljne
|l rpal ke, tako | e s tvimgrodukiomi Medteany Ko jdragndeln a d e
stroj dokonl no ugasne.
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S0: Vklop
celotnega gretja
ali samo ¢ Oljna Erpalka
menjalca mreie | deluje 2 min
Y
"G retje menjalca
mrefe vklopljeno 5$30: Vklop masne
h J crpalke
55: Vklo tj - -
P grea “ Celotno gretje
celotnega —( " e,
B vkloplieno { Masna crpalka
sistema ) —
deluje
_ Y
I(’ Celotno gretie
. vkloplieno : 540: Vklop
h 4 glavnega pogona

510: Vklop enote |

za vodno hlajenje | /" Pogon se vrti z
Zelenimi obrati

Y
( Vodg;;zalka ) S60: Start
v sekvence vklopa
- R tehtnic
§20: Cakanje na
viklop oljne —
trpale (Seremmteta )—1
—_— A4
Temperature blizu
i felene vrednosti ) S00: Konec
b4 vklopa extrudorja

5 segrevanja
premosfen’?

h 4

520: Cakanje, da
potede fas
segrevanja

2 minuti do izteka
tasa segrevanja

DA

520: Vklop oljne
Erpalke

I Y

Slika2.12: Sekvenca vklopa skuderja

2.4 Dozirni sistem

Vloga dozirnega sistema je doziranje polimerov in ostalih materialov v lijak na

prvi ekstruderskiconsest avl jen je i1z 7 tehtnic, ki dozi
nal i nu. Vsaka tehtni ca | dozirrshevgakoa.\Obrpte na i z me
vijakov se regulirajo glede na spremembo te

dosegejo gebknnmbhegenpga materi al a.
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Gravimetric B i

@ ]

Drjve

E Cmmand

Feed rate is controlled
based on direct weight
measuremant

Slika2.13; Primer gravimetrilne dozirne te

Dozirni sistemima svoj PLK, ki nadzoruje vse procese, si pa z glavnim krmilnim
sistemom izmenjuje dololene informacije.
vrednosti masnih pretokov, signali za vklop posamezne tehtnice in signali o morebitnih
napakah. Vse te informacige i z me nj u | eRrdinetpvkl@ ketitnicmim e § e
nastavitev masnih pretokov je mogola na ¢
sistemu mogne dodatne nastavitve in bol]j

Gl avni sistem tako i ziva, al @ ujda rmeae kdveemilr
to omogoleno. Sekvenca vkl opald pa je raz?
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2 Opis sistema

Vklop Izklop tehtnic
28 2Yy23269
na zaporedjeizjema
je T7, kjer mora biti
najprej vklopljen|
stranski pogori

Start
Glavni pogon
LINRA OF Hf y

vrednost T >
0.0

DA

1. Vklop TL
po 30s

vrednost >
0.0

DA

2. Vklop T2 po
30s

YIEGSNY ] 2
rednost B¢ T6>0.0

oSt §

DA
A 4

3. Vklop B¢ T6
po 30s

DA

4. Vklop stranskih
L2t O8® (LR

A 4

5. Vklop T7 po
30s

Slika2.14: Sekvenca dozirnega sistema
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PLK program je npisan v programskem okolju TIA Portal v14, ki se uporablja

za krmilnike znamke Siemens. To okolje or
PLC jezikih: seznam ukazov (IL), strukturiran tekSCL ) |, l estvil ni di a
funkcijski blokovni diagram (FB) . V. velini j e program n

diagramu, z izjemo nekaterik o mp | e k ‘mkajgkig iblokov napisanih v
strukturiranem tekstu. Eden izmed takih je temperaturni regulator s- pred
nastavitvenim algoritmom.

3.1 Konfiguracija kontrolnega sistema

Vse naprave kontrolnega sistema so znamke Siertzepasestoji iz krmilnika
S7-15163 PN/DP, HMI panela TP1200 Comfogt,t il/© mddulov ET200SP, enega
obstojelega |/ O fmodakiv en |ETi2GO28CRNttevt enegeni k o v
obstojelega G120C s -ANoVsd maprave 80 pavezane @ CU 2
komunicirajo prek Siemensovega Profinet protokola. Profinet topologija j&l reziz
slike 3.1.

PLC Extruder HMI_Extrud...
CPU 1516-3... TP1200 Co u
Ethemet de... DRIVE Side... DRIVE_Mas... DRIVE_Emp... DRIVE_Emp...
Ethemet de... SINAMICS G % g G120CPN G120CPN G120CPN
------ PLC_Estruder =
| | | PLC_Extrucer um PLC_Extruder m PLC_Extruder M
ET2005P 1 ET2005P 2 ET2005P 3 ET2005P 4 ET2005P 5
IM 155-6 PN, 1M 155-6 PN, IM 151-3 PN IM 155-6 PN, IM 155-6 PN
PLC_Extruder PLC_Extriider PLC_Extruder PLC_Extruder PLC_Extruder

Slika3.1: Konfiguracija kontrolnega sistema v TIA Portal v14

33
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Kontrolni sistem vsebuje kar pet vhodno/izhodnih enot. Razlog za to je
poenostavljena in efektivna vezava signalov,
zmanj ga nezagel ene el ektromagnetne vplive
UporabljeneET200 I/O erote so sestavljene iz glavnega modula in vhodnih ter
izhodnih kartic. Glede na uporabljen signale je potrebno sestaviti konfiguracijo I/O
kartic, ki se delijo na vhodne in izhodne, n
mo g ni h <Glawnaeaoh magkrbi za posredovanje signalov prek Profiaato
krmilnika.

3.2 Struktura p rograma

Strukturo programa sestavljajo programskikbimed katere spadajo:
1 organizacijski bloki (Organization blocksOB),
1 funkcije (Functions FC),
T funkcijski bloki (Function block$ FB),
1 podatkovni bloki (Data blockis DB).

Naj vi gj i programsKki ni vo pripada organi za
funkcijski blokii srednji nivo in funkciig naj ni ¢j i nivo. Razli ka med
daimajo FBnotranjat anj a ali spomin, KDBBSBankat ge v pod.

jeladh ko kIl i cani h v gaali FGasatnona onetievsakinst@ancadEB
svoj DB.
Programski del PK projekta se nahaja pod mapo »Program blocBtkg 3.2).

Tu je program razdeljen na mape, ki vsebujejo progke bloke glede na
namembnost:

1 MapaAlarms: vsebuje logiko za mapiranje alaromv na HMI panel.

1 Mapa Control: vsebuje vse programske bl oke,

kontrolo strojakot so sekvence in podobne ikg
1 MapaEquipment: del uj e kot knjignica, kjer se

uporabnigko ustvarjeni bl oki
1 MapaGeneral vsebuje |l ogiko za branje | aso\
ter pulzov. Tu se nahaja tudi di agnosti

1 MapaHeating Zones vsebujeregulatorje temperature vseh grelnih con
in pa logiko povezano z njimi.

1 Mapa Mapping: vsebuje mapiranje vseh fiziln
sistema.
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1 MapaPUTGET: vsebuje logiko za komunikacijo z zunanjimi sistemi,
prek Siemensovih PUT in GET blokov.
1 Mapa System tu se nahaja logika vseh naprav, predvsem predpogoji za

v k|

op,

mor ebi

t ne
1 MapaTest je sicer praznanapa kjer se ustvarijgprogramskimi bloki

napake,

al

ar mi

namenjemmi za testiranje morebitnih nadgradenj in diagnosticiranje
napak v programu/sistemu.

Project tree m 4
Devices

¥ ] Extruder_DIFLOMA

B Add new device
oy Devices & netwarks
= 5 PLC_Extruder [CPU 1516-3 PNIDP]

[IY Device configuration
% Online & diagnostics
= [ Program blocks
B Add new block
& Main[100ms] [DB30]
4 Main_Fast [OB1]
@ GlobalDE [DE160]
@ HMI_Material_Marmes [DE171]
[£2] Alarms

&=

7 & [ [
Gy M O
L2 g
t 5 g
w 3
m
E

t:| Heating Zones
t:z| Mapping
t=| PUTGET

t:z| System

7 I8 [ 8 [

| Test

e

- System blocks
Technology objects
External source files
FLCtags

FLC data types

Watch and force tables

,-----
SEaR- - - -

jaij

Bloki, ki niso razdeljeni v mapeso dobalni podatkovni bloki in dva

organizacijsk bloka,

Slika3.2: Projektno drevo

v katerih

se klilejo

vVsSsSe

rut

1 Blok Main[100ms]: je blok tipa »Cyclic Interrupt«, kar pomeni, da se
izvaja s fiksnim programskim ciklom, ki je v tem primeru 100 ms. Tu se

klilejo

v s epravilno dalowaeje potkebujeja fiksen cikel

izvajanja (pr. PID regulator) ali pa manj zahtevne rutine pri katerih je

hitrejagi

ci kel

nepotreben.

1 Blok Main_Fast: je blok tipa»Program Cycle« in se izvagciklom
nekaj milisekund, ki je odvisen od velikosti in zahtevnosti celotnega

n

n
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progr ama. T asels@eminjaz obremekjenestio CPU enote
krmilnika.

3.3 Mapiranje signalov

Mapiranje signalov predstavlja povezovanje input/ougpgralov iz»PLC tagc
tabelsst at i | ni mi spr emenl j DB/ \ksakimput/outpytsigdah t K ov ni h
ima svoj naslov glede na to kje v pomnilniku se nahaja. Na primer vhodni signal tipa
BOOL je naslovljesdbnajeaslednjil mpalvien: da gr
signaill,kagtperved pi ko pove v katerem bajtu pomi
pa kateribit v tem bajtu je ta signal. V primeru, da je signal izhod tipa INTEGER, je

ta naslovlien kot2%oQW6 1Tk j er | rka Q pove da gre za izhodr
zasignadol g dva bajta, ¢gtevilka pa naslov prveg
Mapiranje je izvedeno za vse g@gtirdi tipe s

vhod/izhod) posebej v svojem HCin DB-ju (Slika).

¥ iz Mapping

4 M0_Mapping_Main [FC10]
2 M1_Al_Mapping [FC11]

4B M2_AO_Mapping [FC9]

48 M3_DI_Msapping [FC6]

48 ma_DO_Mapping [FCE]

@ M1_Al_Mapping_DB [DB12]
@ M2_A0_Mapping_DE [DB10]
@ M3_DI_Mapping_DB [DB9]
@ Ma_DO_Mapping_DE [DES]

Slika3.3: Vsebina mape Mapping

Za digitalne vhodne signale je mapiranje izvedeno enostavno z vezavo kontakta
NO i vhodni PLC tag, na izhodno tulavibostat i | na spremenl jivka. V
digitalnih izhodov sta PLC tag in statilna s

*  Network 1: 033.1.3: NoEmergencyStop OK

Cormmment

%DES.DEXD.0

a0 “ME_DI_
"I Mapping_DE".
MoEmergencySta MoEmergencySto
P P

{ 1
L

Slika 3.4: Primer mapiranega digitalnega vhoda
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Pri vhodnih analognih signalille ponavadi potrebno signalpretvoriti iz
c el o g twveedniodtiw $pemenljivko tipareal To je izvedeno z Siemensovim
blokom SCALE (Slika3.5), kjer na vhod IN pripeljemo neskaliran INT signal. Z
vhodoma HI LIM in LO_LIM pa dol ol i mo
v primeru, ko je vrednost neskaliranega signalég632Zmaksimalna pozitivha vrednost
INTEGER signala), ima skalirani signalednost HI_LIM.

*  Network 1: 201.38.1: MainDrive_SpeedActualvalue

Comment

SCALE

EM ENG
RET_waL — #retval
N X %_IWD wDE12.DEDO
Al_MainDrive_ M1 Al
Speedactualvalu .= "
&t Mapping_DE".
1M tainDrive_
1611.0 HI_LIM Speedactualvalu
0.0 — Lo_LIM our — ¢

W13
“hlwaysFALSE" = BIPOLAR

Slika3.5: Skaliranje analognega vhodnega signala

Ena izmed prednosti mapr anj a signal ov je ta,

ma k s

da

testiranju signal ovzvzperadno vezaninmkongakipbres i g n a |
da bi bilo potrebno zaganjati program in iskati situacijo v kateri je ta signal sklenjen

(Slika 3.6).

w  Network 1: 302.022.5: HeatingBarrel2_Heating OK

Comment

%DES.DEXD.0
"MA_DO_ %E.0
Mapping_DE". "
HeatingBarre|2_ HeatingBarre|2_
Heating Heating"

1 | i }
LI | L

"TEST".bool

Slika3.6: Testiranjazhodnegasignala

Ge druga pa je poenostavljena wuporaba

skaliran v poljubno enoto, na poljubno decimalko kjerkoli je v programu uporabljen.
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3.4 Mapa General

V mapi »General« se nahajata dva funkcijska bloka (SliKa Eden je Inein
standardni z imenom »G1_Global_Time«, katardgnkcija je tvorjenje raznih
pul zni h signalov z razlil ni mi | asovni mi i nt
datumskih spremenljivk iz PLC registrov.

~ |i:| General

2 G0_General_Main [FC13]

4 51_clobal_Time [FE7]

I G52_Network_Diagnostics [FBS0]

@ 51_Global_Time_DE [DE47]

@ 52 _Mevwork_Diagrnostics_DE [DETO]
@ Settings_DE [DE33]

Slika3.7: Mapa General

Drugi »G2_Network_Diagnostics« je ustvarjen nhamensko za preverjanje stanja
napravProfinet Korektno delovanje véenapravProfinet je tudi eden izmed pogojev
z a 0 mmozagoh stroja. Preverjanje stanja naprave je izvedeno z Siemensovim
blokom »ModuleStates{Slika 3.8). Na vhod bloka LADDR je potrebno napisati
unikatno trimestng t e Vi mHakdware identifier«, ki jo programsko okolje generira
ob dodajanju naprave v hardware konfiguracijo projekta. Vhod MODE je v tem
pri meru 5, kar pomeni, da bl ok zinjhaprave be
pige v 1 nOut s p. ISeremenijivka BTAKEDje @datkovritega tipa
Array of BOOL dol gine 128 bitov. Vsak bit
morebitnega podnodula napravérofinet Naprava je brez napake,
vseh bitov enaka '0'. Blok ima tudi ene | o g tizhwidl sRkeit _Val , ki sl uc¢
di agnosti ko pravilno nastavljenih parametrov
nastavljeni pravilno in blok bere informacije iz napra8t anj e naprave je za
uporabo v programu pretvorjenobimarnovrednost ('1' = OK,0' = NOK). To je
izvedeno z funkcijo »Compare Equal«, ki primerja enakost spremenljivke STATE s
spremenljivko praznedainarnegapoli@ nake dol gi ne.
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¥  Network 1: FrofiNET communication OK
Comment
HET2005F1 _ HET2005F2_ HET20053_ HET2005F4_ HET200SFS_ #MassPurnpVFD_  #SideDrivevFD_  #EmplyingStstion  #EmptyingStation HProfiNET_
Commok. CommoK. CommOK. Commok. CommoK. CommoOK. Commok. 1WFD_CommOK  2VFD_Commok CommoK.
— | { | | | | | { | | | | | { | | | { —
~  Network 2: ET2003P_1 Cammunication
Comment
MaduleStates
EN ENO
2an Ret_al — #Retvall0]
"ET2005F_
1~l0Device” — LADDR
5~ MODE
HET2005P_State — STATE
HET2005P1_
#ET2005P1_State CommoK.
-= ,
ariant [ {}
HEmptBoolarray

3.5 Grelne cone

Vsa struktura zaegulacijo temperatur grelnih coe sahaja v mapi »Heating
zones, ki je razdeljena na podmape z logiko posameznih con §Sljka

v '-fi Heating Zones

4 Z0_Fones_mMain [FC14]
@ Z1_Diagnostics [DE3E]

@ Z2_ATHC_Retain_Pararneters [DB41]

[£z] Zone2 (Extruder)
[£z] Zones (Extruder)
[£z] Zoned (Extruder)
[£z] Zones (Extruder)
[£z] Zones (Extruder)
[fz] Zone? (Extruder)
[fz] Zones (Extruder)
[fz] Zones (Extruder)
[£z] Zone10 (Extruder)
[£z] Zone11 (adapterl)
[£z] Zone12 (Cornerl)
L Zonel13 (Cornerl)
h Zone14 (Cornerl +Corner2)
Corner2)
Corner2)
MassPurnp)
Adapter2)
Adapter2)

[£z] Zone 20 (Screen Changer 1)
PO

h Zonels
h Zonelb

[£z] Zone17

[£z] Zone1s

[£z] Zone13

_ P — —

Slika3.9: Mapa Heating Zones

V mapi sta dva podatkovna bloka. Blok »Z1 Diagnostics« vsebuje sigaale

napake grelcev

»Z2 ATHC Retain_Parameters«

t ne
vsebuje

inmor ebi

pr eki,nmedtere kot ldok mo | | e
vse regulacijske  spremenljivke
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regul atorjev. Spremenl jivke
ohranijo zadnjo vrednost kljub izklopu REja.

i maj o omogol eno

Vsaka podmapasebuje funkcijo in podatkovni blok z imenom cone. V funkciji

je klicana instanca funkcijskega bloka regulatojaHC, K i je dololena s
omenjenim podatkovnim bloko®lika 3.10).
¥  Network 1: ATHC
Carmment
%DE102
"Zone2_DB"
4FE4
STHC!
EN ENO
%DE102.0EDS52
4DE12.DBDE U "Zonez DE'L
BT_AL N
Mapping_DB". 4DE102. DEWSE
TemperatureBare State — "Zane2_DB".5tate
12
¥ %DE102.DEX58.0
"C4_Recipe” "Zone2_DB"
“Recipe_ WingPtemp —'WngPtemp
Ternperature_2 5P
40BT02.0BX58.]
4DE102.0EDE "Zone2_DE".
"Zone2_DB".5P2 P2 WngLpretune —'Wnglpretune
%DE1D2.0EX2.0 %DE102.DEX58.2
"Zone2_DB" "Zone2_DB"
Setpaint_Select — Setnaint_Select Mhialrm —iMhislrm
" _Main_ %0B102.0BX58.3
Sequence_DEB". "Zone2_DB".
MearSFI2] — 5P Pretune Mloalrm —iMloalm
"z 4DE102 DEXEE 4
Diagnostics"” "Zone2 DB
SafeTemperature — gp gafe DevPlusalrm — DevPlusalrm
01—l %DE102.DEX5E.5
"Zone2_DB".
WOBE.DEX1.E Dewhdinusalrm —i DevMinusalrrn
"Wa_DC_
Mapping_DB". %DE102.DEX58.6
HeatingBarrels_ "Zone2_DE"
HeatingOn HboAlrm —iHboAlm
—— b—— cutenat
4DE102 DEX26.1
"Zone2_DE".
Loopenab — Loopenab
4DE1D2.DEX2E.2
"Zone2_DB"
Manual — manual
%DED20EX26.3
"Zone2_DE"
Frapcaol — Propgool
6.0 — Chratio
[<]
Slika3.10: Instanca ATHC regulatorja
. . N .
V naslednjem network(Slika3.1]))s e dol ol a enear setpointg
kasneje uporablja v kontrolnih blokih kot po
Ta vrednost je | e za deset stopinj manjga o

spreminja glede na to katera izmed dvelynmoi gel enih vrednosti e i
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¥  Metwork 2: Mear Setpoint

Comment

wDET02.0EX12.0
"ZoneZ_DEB". SUB
Setpoint_Select Auto (Real)
—— ——en
%DE102.DED4 "1 Main
"Zone2_DB".5F1 1M1 Sequence_DB".
10.0 M2 ouT — MearsP[2]
wDET02.0EX12.0
"ZoneZ_DEB". SUB
Setpoint_Select Auto (Real)
e — 10—
%DE102.DEDS "1 Main
"Zone2_DB".5P2 — |1 Sequence_DB".
10.0 M2 ouT — MearsP[2]
. . .
Slika3.11 Vrednost blizu gdgel ene

V tretjem networku jeklicana instanca Siemensovega bl6HaLSGEN(Slika
3.12). Ta blok generira signaPWMgl ede na regul i rATelC.vel il i
Ta signal je nato direktno vezan na dagi izhod, ki skrbi za vklop grelcdlok
PULSEGEN ima mnogo vhodp$ od njihpa je bistvenih za njegovo delovanje v tem

pri meru. Na vhod I NV je povezana regulir
PER_TM dol ol a dol gi no tenedrimerunle sekundi vhode r v a |
P B _TM predstavlja minimalno dd®PWHlhnano | as

visokem nivoju (gr el ec vhodvregnost 1§0gnalisekund V t e |
kar predstavlja % dol gi ne c el Dotejpleeg ai minitrereay av el i | |
viednost fbasng gopr eoldecl he pwoz iptriiwymgalvpl i va

dobo kontaktorja grelca, s aj se s tem znm
Vhod STEP3_ON je bitni vhod, ki membaigol| i p
vhod je ge CYCLE, na katerega je zapisan
katerem je bloPULSEGENklican.Ta | as je 100 milisekund,
tudi na izhodni signal, ki je tadkmasest a\

dvaizhoda, enega pozitivhega za grél€@POS_P in drugega negativnega za hlajenje,
ki v tem primeru ni uporablje3]
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¥ Metwork 3: Heating P

Comrment

hOEZT
"Zone2_
Hesting_DE"

PULSEGEN

EN ENC
%DE102.DEDS2
"Zone2 DB".U — [y %DES.DEX0.0
"Ma_DO_
T#10s PER_TM Mapping, DE".
TH100MS F_B_TM HeatingBarrel2_
1.0~ RATIOFAC qQFos_p—Heating
true = STEP3_ON QNEG_F = ...

false — s72B1_ON
false — man_on
false — pos_p_on
false — WEG_P_ON
false — syn_on
false == com_RsT
TH#100ms CYCLE

Slika3.12: Blok PULSEGEN

Negativni signal ni wuporabljen zaradi prob
con. Cone imajo integrirano vodno hlajenje, ki je nekak10 a t bol j ulinkovit
greta,To pomeni, da pri odprtju ventila, ki o0moc¢
coe, | e za nekaj milisekund, temperatura zal:H
na i sti | ebblkaPULSEGEM kipdG® al bi priglo do prevel:
temperature preden bi regulirna velilina po
cone Rezultat tega bi bila velika nihanja v

Zaradi tega razloga se pri conah z integriranim hlajenjem uporablja blok PFM, ki skrbi

le za generiranjsmtervalovhlajenjai intervalov v katerih je hladilni ventil odprt. Ta

blok je bil napisan posebej za uporabo na tem projektuolkk j e kl i can v | et
networku (Slika 3.13) in ima le dva vhoda ter en izhod. Na vhiodje povezana

regul i r n aizhededtga Higitalraizhodnkaodpre hladilni ventil. Bloletlje

na podoben princip kot je generiragighalovPWM, le da je cikel, ko je izhod na

visokem nivoju fiksen spreminja pa se dol gi
tega sledi, da se sgminja frekvenca nastopa izhodnega signala glede na vhodni signal.

Maksi malna dol gina intervala je dololena v
Mi ni mal na dol gi na pl@g Kijeev techrimerb E0sekund. v hodom
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¥  Metwork 4: Cooling PFM

Comment

WOE22
"Zone?_
Cooling_DEB"
WFES
B

ER EMC

%DE102.DEDS2
"Zone2_DB".U i %DES.DEX2.5

in
"MA_DO_

Mapping_DE".

CoolingvalweBarr

10,0 — 100

out —el2

Slika3.13: Blok PFM za generiranje hladilnega signala

V petem network s e nahaja ge enostavna | ogi
t er mo(Slike3i®. Taj e zaznan takrat, ko i ma temp
od meril nega obmolja wuporabljenega ternm
preverjanje, 8 | I maj o Siemensovi anal ogni vhodni
tega pojava.

- Network 5: TCEreak detection

Comment
"Z1_
*DE102.0EDD Diagnostics".
"Zone2_DE"Y TCEreak?
| = | { }
| Real | v
1450.0
HDET02.
"Z1_ DExT130.0
Diagnostics”. "ZoneZ_DEB".
TCEreak2 TChreak
11 [}
11 1 7
Slika3.14: Zaznava prekinitve termoll ena

3.6 Mapa System

V mapi »System« se nahajdjonkcijski bloki, ki vsebujejo enostavno logiko
posamenrih naprav. V blokih so zbrani predvsem predpogoji za vklop (Interlocks) in
al ar mi Specifi|lno za posamezno napravo

ta potrebna.
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7 '1_:, System

28 50_System_Main [FC1]

& 51_MainDrive [FB3]

4 52_oilPump [FEG]

4 53_SideDrive [FB12]

4 54 _WaterTemperingUnit [FE9]

4 55_wacuumlnit [FB15]

4 S6_MassPump [FB22]

45 57_EmptyingStation [FE23]

I 58_EmptyingStation2 [FE24]
51_MainDrive_DB [DE2]
52_0ilFump_DB [DE3]
53_SideDrive_DE [DEA]
54_WaterTermperingUnit_DE [DB13]
S5_%acuumUnit_DB [DBE17]
S6_MassPurmp_DE [DE72]
57_ErmptyingStation1_DE [DE43]
58_EmptyingStation2_DE [DB45]

Slika3.15: Vsebina mape System

3.6.1 Glavni pogon

Blok »S1_MainDrive« vsebuje logiko, ki se mawuje na pogon ekstruderskih
pol gev. Prvi net work vsebuje pogoj e, K i mo r
obratovanjgSlika 3.16).

¥  HMetwork 1: Interlocks

Comrment
+DE9.DEX0.0 LDEQ.DEXOD.E HDE9.DEXT.0 “DES9.DBX0.2
"M3_DI_ "C1_Main_ "ME_DI_ "M3_DI_ "M3_DI_ #TOF
Mapping_DE". Sequence_DB". Mapping_DE". Mapping_DE". Mapping_DE".
MNoErmergencysto Termperature_ hainDrive_ MainDrive_ "52_0ilPurmp_ waterTernperingl TOF
P Interlock ReadyToStart MoFault DE".On2min nit_Operation Time #interlocks OK

i | | | { | { | { | I o—— F—

T#1s FT ET

%DED.DEXD.7
"M3_DI_
Mapping_DEB"
MainDrrve_
Operation

Slika3.16: Pogoji za vklop/obratovanje glavnega pogona

Pogoji si sledijo v naslednjem vrstnem redu:

7 Stikalo za zasilni izklop ni aktivirano [digitalni vhod],

T Signal frekvenl ni k a[digitla vhpdg+sigmalji pr av !l j en
K i ponazarj a, da so temperature vseh ¢
Tema dvema signaloma je vzporedno Vvez:
pogon obratuje [digitalni vhod].

T Si gnal nika, dakebreznapake [digitalni vhod].

T Signal iz sistemskega bloka oljne | rpal
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1 Signal temprirnenaprae, da ta obratuje [digitalni vhod].

Na koncu pogojev je tu ge TOF | asovni
Njegova ¥y oga | e, da prepreld] mor ebitni iz k
frekven| ni ka 1 z»Operagoa« y primesu da pride; do makasnitve
med njima. Signal »Operation« je vezan vzporedno temperaturnega pogoja za primer,
ko stroj obratuje in tempart ur a dol ol ene cone pade mal
vrednosti { 10 °C). V tem primeru bi to pomenilo popolno zaustavitev celotnega
stroja, kar seveda ni zagel eno.

V naslednjih dveh netwoitk (Slika 3.17) je izvedena pretvorba rotacijske
hitrosti za analogni vhod in izhod. Hitrost, ki jo posreduje analogna vrednost je hitrost
samega motorja pred prestavnim razmerpe.j anska hi trost ekstr
takohitrost motorja deljena s prenosom, ki ima vrednost 4,05. To je izoed#akom
DIV za deljenje.

w*  HNetwork 2: Mapping Speed Actual value

Cornment

DI
Auta (Real)
EM ——
“%DE12.DEDO #RotSpeedActual
"M1_AlL QuT — value
Mapping_DE".
MainDrive_
Speedictualvalu
& —m
405 M2
%DE9.DEXD.7
"M3_DL " P
Mapping_DBE". G4_Recipe”.

#RotSpeedActual MainDrive_ SUE Recipe_ #5peed
alue Operation Auto (Real) RorSpeed_Main #3ub_ouT #Sub_oUT Feedback
| = | 1 _ | = | | < | | = | { —
| Real | L Ell | Real | | Real | | Real | '

00 "C4_Pecipe”. OUT — #5ub_OUT 390 100 0.0
Recipe_
RotSpeed_Main — |y
#RotSpeedActual #speed
Walue M2 Feedback_
SideDrive
{ F—
Slika3.17: Logi ka, ki se tile hitrosti gl av

V naslednji vrstici je narejena logika za preverjanje odstopanja dejanske hitrosti

od gelene. Ta se |l ahko pojavi ob napaki i
vrednost posredujejo do krmilnega sisteffia vrsticagenerira, dvgpovr at noz an| 1
signala, od kateriedens | u ¢ i kot pogoj za vstop-vVv nas
»Speed_Feedbackdrugi, »Speed_Feedback Sidedriveqa kot pogoj za vklop
stranskih pol gev. Ta | eklop =taledoldee se glavait o d
pogon ne vrti Z vsaj mi ni mal ni mi obrati
nasi |l enja materiala v straneggfgkedgnk adbiodwua K
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gl avni h kot PBrvardearpsggja té vrsfice sta) daypn obratuje in se

vrti z neko hitrostjo veljo od 0. Le sta izp
bl ok, K i vrne vrednost razli ke med gel eno i
pogona »Sub_OUT«. Ko je izpolnjen naslednji pogoj, da se glpagon vrti z vsaj

mi ni malno hitrostjo je izpolnjen tudi pogoj
gd e je razlika obrat-d@rmpmSlle ©O©0UTgsmappgaj odi z
se signal »Speed_Feedback« postavi na visok nivo.

Vitretemnetvorku j e i zvedena pretvorba iz ¢gelene
obrate motorja preprosto z mnogenjem pPrenos:
zapige v anal ogni izhod, ki |je seveda anal og

Networka 4 in 5 vsebujeta mapiranje dveh thgiih izhodov(Slika 3.18), prvi
od katerih omogol i vkl op glavnega pogona, I
prvemn et wor ku. Drugi ®a lgéavoii ppglomj emigeinst i

je signal »On« na visokem nivoju. Signal »On« se v programu uporablja za vklop, ko

je to potrebno in je standarden v vseh sist
kontakt s signalom »MainDrive_Overload«, ki preddja varnostni pogoj v primeru,

da pride do preobremenitve pogona. Ta varnostni pogoj je sekundarne narave, saj ima
frekven|lni k pogona ¢ge vgrajeno to varnostno

- Network 4: Enable Drive

Comment

HDES.DEX2.1
"Md_DO_
Mapping_DE".
MainDrive_
#interlocks_OK Enabling

1 | { }
LI | L

¥  Metwork 5: Turn Cn Drive

Comrment

“DES.DEX2.0
"M _DO_
Mapping_DE".
#hainDrive_ MainDrive_
#Interlocks_OK COverload HOn Drivedn

1 | 1 11 { 1}
1T |/= 11 L

Slika3.18 Signala za vklop pogona

Zadnji network(Slika 3.19) vsebuje zbrme vse al ar me, K i se til
pogona. Ti si sledijo po vrsti:
1 Preobremenitev glavnega pogona, zaznana prek analognega vhoda, ki
podaja procentualno vrednost navora (navor >= 120%),



3.6 Mapa System

47

Obremenitev glavnega pogona, zaznana tako ko preobremenitev (navor

>= 100%),
Napaka
Ol j na
pogona,

Temperatur e

frekven| ni ka,

|l rpal ka

vklop glavnega pogona.
Na koncu e vsi alarmiz d r u\wdeerkategoriji. Signal »Alarms_OKx, ki ima

l ogi |l no
al i vkl

eni kadar

op

co
sekvence.

- Metwork 6: Alarms

ge ne

vseh con

SO VSIi

Signal

digitalni

del uj e

ge ni

al ar mi
eCriti

2

SO

c

camrment
%DE12.0BD4
UM _AL
tapping_DB".
MainDrive_
Tonquedctualalu
& A bdainDrive_
Overload
| = | { }
| Real | N
12000
%OB12.0ED4
“MAT_AL_
tapping_DB".
Pzin Drive_
Tonquedctualalu
& AAlarmn_
HighTormque
| = | { } .
| Real | N
100.0
%OB3.DEX1.0
"M2_DI_
tapping_DB".
MainDrive
— Balarm_
MoFault Gener|Fault
] /| { J "
I/I 1
“S2_OilPurp_ Balarm_
DE".0OnZmin H0n QilPumpzmin
]/} ] |
1/l 1T { —
“C1_Main_
Sequence_DB".
Tern paratuns
— Balarm_
Interlock #0n Hothlea 5P
] /| ] | { J "
I/I 1 1
ahlarm_ ahlarm_ ahlarm_
GeneralFault OilPurnp2min MothearsP #ahlarms_0K
/1 i1 /1 { —
#hainDrive_
Overload A Critical Alarm
] | { j "
1T 1
ahlarm_
GeneralFault
] |
LI

Slika3.19: Alarmi glavhega pogona

vhod
mi nut |

bl i zu

neakt i

al Al arr
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36201 jna | rpal ka

Bl ok €S2 _ Oil Pumpg¢ vsebuje 1ogiko, ki se n
pogona. Prvi network vsebuje pogoje, ki morajo biti izpolnjeni za njen vklop in
obratovanje (Slik&.20).

hd Network 1: Interlocks

Comment

HOED.DEXE.0
%ODES.DExD.0 %ODES.DEXD.S "M 3_D1_
"M3_DI_ "M3_DI_ Mapping_DE".
Wapping_DE". Mapping_DE". "OilPump_
MoEmergency5to QilPump_ Ternperature<has
P MoFaultsupply " #interlocks_OK
1 | 1 | 1 1 I 3
1T 1T 1T 1 7
¥  Metwork 2: Turn On Purnp
comment
“DES.DEX1.7
"Md_DO_
Mapping_DB".
OilPurnp_
#interlocks_OK #On SupplyOn
] | ] | |
1T 1T 1/
Slika 3.20: Pogoji oljne | rpalke

Pogoji si slego v naslednjem vrstnem redu:
1 Stikalo za zasilni izklop ni aktivirano [digitalni vhod],
T Napajanje oljne | rpalke ni okvarjeno [c
1 Temperatura olja ne presega maksimalne [digitalni vhod],
Vloga naslednjegaetworka  j e v k|l op odigtanega izhogaagkb k e pr e k
S0 vsi prej omenjeni pogoji izpolnjeni in je »On« signal na visokem nivoju. Ker mora
ol jna | rpalka del ovat.i Vsalj dve minut.i pred
networkuu nahaj a enost av nf®N, ki pogtavksgnal sOn2Mang o v ni k om
na | ogilno enico 32). dveh minutah (Slika
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*  Metwork 3:  2il pump on for 2 min

Comment

%WOES.DEX1T?

"Md_DO_ )

Mapping_DB". #On_Timer

QilPurnp_ TON

SupplyOn Time #On2min

A ) { )

TR2m FT ET HTimer_ET
Slika3.21L: Pogoj, da oljna | rpalka deluje

Ta pogoj se uporablja, tako v sistemskem bloku glavnega pogona, kot v glavni
sekvenci.

V zadnjem networkk se nahajajg @si alarmi povezanip| j no | rpal ko
3.22:

T Ol j ni filitperrevza magesne | e, ko ol jna
di gitalnega vhoda, K i j e na visoke
sprejemljiva,

1 Pritisk olja je pod minimalno vrednostjopr ever j anje | e Kk
obra uj e, prek digitalnega vhoda, ki
prenizek,

1 Temperaturaoljaprevisokad i gi t al ni vhod, ki je n

je temperatura manjga od maksi mal ne
T Napajanj e | r pdgitaknievhod, kiyeana yiseken niyo,

| e napajanje ni okvarjeno.
Na koncu so zbrani vsi alarmi v kategoriji »Alarms_OK« in »Critical_Alarm«.
Kritilni al ar mi ol jne | rpalke so vsi, z

ogrogeno.
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¥  Metwork 4: Alarms

Comment
HDBS.DEXE.
%OES.DEXT T "W3_DI_
"M4_DO_ Mapping_DE".
Mapping_DB". QilPurmp_
QilPurnp_ DifferencePressur #alarm_
SupplyQn eilFilter Filterstuffed
{1 1 { }
%DES.DEXT WDES.DEX2T
"Md_DO_ "M3_DI_
Mapping_DE". Mapping_DE".
QilPump_ "OilPurmp_ #alarm_
Supplyon QilPressure=Min" Fressurelow
{ | 1 { }
*DED.DEXI.O
"M3_DI_
Mapping_DB".
"QilPump_
Temperature<hax #alarm_
! HighTemperature
1 { }
%DES.DEXD.S
"M3_DI_
Mapping_DEB".
QilPump_ #alarm_
MoFaultSupply SupplyFault
1 { }
#alarm_ #alarm_ #alarm_ #alarm_
Pressurelow HighTemperature SupplyFault Filterstuffed #alarms_OK
/1 1 11 11 { }
#Alarm_
Pressurelow #CriticalAlarm
| | i }
11 1}
#alarm_
SupplyFault
| |
11
#alarm_
HighTemperature
{ |
Slika3.22: Al ar mi ol jne | rpalke
3.6.3 Stranski pogon
Bl ok eéS3_ SideDriveg¢ vsebuje |l ogiko, ki se
dozirni ka. Prvi net work vsebuje I nein stand
N (. .. . . . .
el A_VFDg¢. Bl ok slugi za pogi | jermtepogona n pr ej em

prek Siemensovil852 telegramoyglede na vhode in izhode blokB.| o k i
integrirane pogoje za obratovanje kot vhode, na&a e

ma ge

se vege (SYikaeci filne

3.23), ti pa so:

T
T

Stikalo za zasilni izklop ni aktivirano [digitalni vhod],
Signal iz bloka »S1_MainDrive«, da se glavni pogon vrti z vsaj
mi ni mal ni mi obrati Ta pa
servisnega nalina.

se ne upogt
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- Metwork 2: 14 _FD

camment
#IA_NFD_
SideFeeder_DE
WFE1
“l&_WFD"
EM EMO —————
326
address Hls VFD_
SideFeeder_DE.
%DES.DEXD.0 Q_Cmd — G_Cmd
"M3_DI_
Mapping_DE". #ld_WFD_
MoEmergencySto SideFeeder_DB.
p Q_tan — I_Man
11
N, Interlockl HlA VD
True = Interlock2 SideFeeder_DE.
Q_Auto — Q_Auto
"31_MainDrive_ -
DE". Speed_ #lA_NMFD_
Fe_edba_ck_ SideFeeder_DE.
SideDrive Q_Inter|ocksOK—|Q—Inter|DCkSOK
I I Interlockd
true —| ok HlA_WED_
Interlockd SideFeeder_DB.
. true —
"C1_Main_ e Interlocks o _
Sequence_DB". true — ProcessLock] FracessLockOk — ProcesslockOr
Service —
o true — Processlock2 BIA_VFD_
1 I TrUE == Processlock3 _ SideFeeder_DB.
true — ProcessLockd AutoRunReady — Q_AutoRunReady
Trie = ProcessLockS #ls_VFD_

Slika3.23. Pogoji stranskega pogona

Ker VFD blok vrala hitrost poegmema pr ec
networku to hitrost skaliratvy  hi t rost pol gev za 3g4.Tokaz na
j e narejeno s pomol j o 1A BcalelB«g Ala veadia nd ar d
»PV_Raw« je uporabljen izhod VFD bloka, ki nosi informacijo o hitrosti motorja. Z
vhodomaé Mi nl n¢ in éeéMaxlng¢g so dol ol ene mejne
nato skaliran glede na vhoda MinOut in MaxOut. »Q_PV« je nato izhodogki n
viednost rotacijske hitrosti polgev. Malc
ali se stranski pogon vrti z vsaj minimalrotrostjo. Ta signal je uporabljen v
kontrolnem bloku dozirne sekvence.
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7 Network 3:  Actual speed HMI mapping

Comment

HDB164
"la_ScalelD_
w01_DB_1"
%FE3
"l4_ScalelLD_w»01"
EM ENC
H1_VFD_ Q_py — #hctualipeed
SideFeeder_DE. Q_FY_Lo—
Q_Speedactual Py_Raw Q_PY Hi—.
0.0 = Minin
14350.0 Maxin
0.0 — MinOut
232.0 — MaxOut
frue — Py_RawLimitEn
#5peed_
#ActualSpeed Feedback
| = | { }
| Real | v
45.0

Slika 3.24: Pretvorba rotacijske hitrosti in generiranje »feedback« signala

Blok stranskega pogonma en sam alarm, pridobljenizVFDm ka i n spor ol a
generalno napakba njae f tr @ deidarkel/ primérdy edanje
stranski dozirnik vkljulen v konfiguracijo.

3.6.4 Temperirna enota

Temperirna enota je sistem, ki skrbi za pretok vode do hladilnih ventilov.
Struktura bl oka eS4 Water TemperingUnitc¢c je b
ne bodo vkljulene slike prograwmpvem Kot proi (
networku zbrani vsi pogoji za obratovanje:

7 Stikalo za zasilni izklop ni aktivirano [digitalni vhod],

1 Napajanje enote ni okvarjeno [digitalni vhod],
1 Enota ni okvarjena [digitalni vhod],
1

Ni vo vode velji od minimalnega [digital

Le s o owimpolnjepiseg i gi t al ni il zhod, ki vkl juli na
postavi navisoknvo Ko j e napajanje vkl gsigialem o, j € mo¢
»On«v kKl opiti vodno | rpal ko prek digitalnega i :

Alarmi enote si sledijo:
1 Enota ne vrne povratnagsignalada obratuje’ preverja se, ko je dan
signal za vklop | rpal ke, prek digital ne
1 Napajanje enote okvarjerigoreverjanje prek digitalnega vhoda,
1 Enota okvarjena preverjanje prek digitalnega vhoda,
1 Nivo vode prenizek prewerjanje prek digitalnega vhoda.
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Na koncu so vsi alarnzbraniv kategoriji »Alarms_OK« in »Critical_Alarm«.

3.6.5 Vakuumska enota

Blok»>S5 VacuumUnit¢ vsebuje | ogi ko, ki S
za izsesavanje plinov na sedmi coni ekstruderja. Vakuumska enota je sicer samostojni
sistem s svojim PLK, a za svoje delovan
krmilnega sistemal’o pomeni, da je njen vklop potrebno opravitio | no na s a mi
Pogoji za njeno obratovanje so naslednji:

1 Stikalo za zasilni izklop ni aktivirano [digitalni vhod],
1 Napajanje enote ni okvarjeno [digitalni vhod],
1 Enota ni okvarjena [digitalni vhod].

Le so gwo$i papolnjeni, se prek digital
| rpal ke. Za vklop | rpalke mora biti zadoc
pogona vsaj 20%. To je nalin preverjanjdoqgl da | ¢
materiala in seveda, da gta pogon obratuje. V nasprotnem primeru se lahko zgodi,
da v vakuumsko cev pridejo delci, ki =zab

pogosto. Logika z#o je spisana v tretjem netwarlbloka (Slika3.25).

*  Network 3: Turh On Drive

Comment

®DE12.DED4

"M _AL
Mapping_DEB".
nae MainDrive_ #TOF
Vacuum_Llnit_ Torque»\;tual\ialu TOF
#interlocks_0OK DE".On Titrie
1 | 1 | I>=I N
11 11 | Real | Q—
200 THES FT ET
wDBES.DEX2.4
"C1_Main_ "MA_DO_
Sequence_DEB". Mapping_DE".
Service YaccumUnit_On
1 | { 1
LI | 1 7
HTOF.Q
11

Slika3.25: Pogoj za vklop vakuumsker pal k e

| mpl ementacija e TORrekientalsojl,asloonhnk
zadostno vrednost omogoli vklop. Zar adi |
takajzgkniop | rpal ke, | asovni k to preprel.i
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5 sekun d . To pomeni, da se,|ler pmad vkoar spaantbed ep m@d [
omenjeno vrednost.
Lrpal ka ima samo dva al ar ma:

1 Napajanje enote je okvarjein@reverjanje prek digitalnega vhoda,
1 Enota je okvarjena preverjanje prek digitalnega vhoda.
Nobeden izmeé& | ar mov ni kritilen za del ovanje st
ne more povzroliti zaustavitve sistema.

366 Masna | rpal ka

Blok »S6_MassPup« vsebuje logiko, ki se navezuje napogtas ne | r pal ke.
V prvem network se nahaja isti bloWFD za komunikacijsf r e k ven| ni kom, kot
stranskem pogonu, pogoji za obratovanje vezani nanj pa so:
1 Stikalo za zasilni izklop ni aktivirano [digitalni vhaqd]
T Temperatura ohigja | rpalke je vsaj 190/
V. naslednjem razdel ku s e nahajajo razne
vrednosti o0br avsepretvarbe somaejehezpla ISkakeLD« blokom.

Prvi blok pretvori obrate pogona, ki jhaai a VFD bl ok, v obrate |
pretvarja gelene obrate |rpalke nastavljene
se uporablja na bloku regulatorja pritiska,
procentual no isteggregli anor vl médazajo v obrate | rp

uporabljajo na blokWFD, kot ¢gel ena vr3@.nost obratov (SIi
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¥  HMetwork 2:

Comment

#IA_VFD_
MassPurmp_DE.
Q_SpeedActual

on
1470.0
on
838

TFLIE —

"36_MassPump_
DE" HMI_
SpeedsP

0.0
838
0.0
100.0

TFLIE —

#output
0.0
o000
0.0
3.8

TFLIE —

WDE133
"la_ScalelD_
w01_DE"
%FE31
"la_ScalelD_wvD1"

EN

P _Rawy

Minln

Maxin

MinOut

MaxCut

P _RawLimitEn
®OE172

"la_ScalelD_
wi1_DE_5"
HFEST
"la_ScalelD_wvD1"

EM

P _Rawy

Minln

Maxin

Minout

MaxCut

Pv_PRawLimitEn

SpeedSF and actual value mapping

ENC
GQ_py — #ActualSpeed
Q_PY Lo =i...
Q_PY_Hi =—...

END —
Q_PY
Q_PY_Lo —...
Q_PY_Hi —...

#Manualvalue

WOETET
"la_ScalelD_
wO1_DB_4"
HFEST
"l&_ScalelD_w01"
EM END —
PY_Rawe 0_Pyv — #SpeedSF_Molim
Minln Q_PY Lo —..
Maxin Q_PY_Hi =
Minout
MaxCut

Pv_PRawLimitEn

Slika3.26: Pretvorbe vrednosti rotacijskih hitrosti

V naslednjem r
nastavitvijo dratov (Slika3.27).

azdel ku | e

| ogi k a

z

a
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¥  Network 3: FID Control

Comment

. "36_MassPurnp_
S6_MassPurnp_ DE".FID_

DE".PID_Mode ModeActivate

I__ i 1
in | iR}

"S6_MassPurnp_
DE" FID_State

"S6_MassPurnp_

"S6_MassPurnp_ DE" FID
#0n #HMI_AutoReq MOVE DB 'T'D—“I‘mde P_TRIG ModeActivate
| | e — a5 —
31N "56_MassPump_ 3 #OMS[9]

3 aum DE".FID_Mode

"S6_MassPump_

"S6_MassPump_ DE" FID
#HMI_AutaReq MOWE DE".FID_Mode P _TRIG Modeactivate
e ] ax QS —
b "S6_MassPurmp_ 0 #ONS[10]
2 OUTT DE".FID_Mode
Slika3.27: Prehajanje med AUTO in MANUAL nalinom

PID regulatorimadva e | o ¢ tsignalai bRk Mode«in »PID_State«. Prvi

predstavlija ¢gel eni nalin obratovanj a, drugi
tistega dol ol enega z e mmald > MedeActvatexn | j i v k o,
postavi na | ogilno enko. V drugi vrstici s e

signala in | e je naAWH®prek pHMh AutouReg«tsignkla | o v nal i
Ko sta oba pogoja izpolnjena, dobi »mode« spremenljivka vredn@atitBmatic
mode). To se zazna prek P_TRIG funkcije, ki na pozitivno fronto postavi
»PID_ModeActivate« signal. Ko sta »mode« in »state« signala na isti vtedeog
prvi vrstici »PID_ModeActivate« signal resetira. Isto se zgodi ob izklopu HMI stikala
v tretji vrstici, le da ima »mode« spremenljivka vrednost 0 (manual mode).

Nasledniji razdelek skrbi za generiranjgozorilnihsignalov. Ti so vezani tako

naalarme, kotudi na HMI grafike, ki opozarjajo na visok pritiska mer i | ni h t o] k a
oznal eni h na shemi ekstruderj a. Signal. se r
presegejo dololene vrednosti, |Iksiiprizcip speci fil
se uporablja za al ar me, | emi e prigiskovgor ed nost i

kriti | ni, kar pomeni da povzrolijo takojgni

primeru pride do poAlkaordrbo mdjagotdkadanw Jgea ¢Gdm el
frekven|lnika masne | rpal38., ki je prav tako



3.6 Mapa System 57

Slika 3.28: Al ar mi masne | rpal ke

Vsi bloki »System« mape so klicani v organizacijskem bloku, ki se izvaja s
ciklom procesorja. Ta cikel ni fiksen, zato je instanca PID regulatorja pritiska klicana

izven bl oka masne | rpal ke v égeNvaprincjppd O 0 ms ]
fi ksnega | ®I®aeguatorp selnahajgjoar.mapi »Technology objeets«
tehnol ogki objekti, kjer jim je mogno na
zagnati samm ast avitveni al goritem. Ld ojg&i lhegi
objektov, ge ne .Ypogranjé potredna dodag »PiDaCompauta | a
funkcij ski bl ok i n mu 1izbratd.i ge generi

tehnol ogki329bj ekt (Slika






