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Modernizovany Fidici systém linky na vyrobu lan

Spole¢nost Barum Continental z Otroko-
podniky gumérenského koncernu Continen-
tal. K rozsahlému vyrobnimu zafizeni, nut-
nému pro vyrobu pneumatik, patfi i linka na
ocelové lanové vyztuZe pneumatik — tzv. He-
xalana. Modernizace fidiciho systému linky
byla zakaznikem zadana spolec¢nosti Compas
automatizace spol. s r. 0., se sidlem ve 7da-
ru nad Sdzavou. Soucasti dodavky byl navrh
1 vlastni realizace modernizovaného fidiciho

| 31.12200023:50:51 Linka Hexalana ~~ Bowasmo
f[¢mnm| C.[sk 4000,0|

[<oooo0oo0000000 ] | <0000c]

aynopsis

Extruder
L]

Zasobnik Odvijeci
g zafizeni
Navijeci
zafizeni

Odtahové D

valce

Ovladaci napéti:

Obr. 1. Zobrazeni dispozice linky Hexala-
nas diagnostikou bezpecnostnich prvki

systému s pouzitim automatizacni techniky
od firmy Siemens vcetné celosvétové nej-
roz$ifenéjs$i primyslové komunikacni sbér-
nice Profibus. V systému je k synchronizaci
podiizenych pohont v siti Profibus s vyhodou
pouzita jejich izochronni pfima komunikace
(slave-to-slave).

Popis vyrobniho zafizeni

Linka Hexalana je urcena k produkci
komponenty, lana, které je spole¢né s dal-
$imi prvky nasledné kompletovano a po-
uZito jako vyztuZ komerc¢ni automobilové
pneumatiky.

Linka zacina v useku civecnice, kde je
drat odvijen z civek, na kterych je dodan.
Nasledné dréat prochézi hlavou extrudéru,
kde je pogumovan, a hromadi se v zafize-
ni nazyvaném zdsobnik. Pogumovany drét
dopravuji z extruderu do zasobniku tzv. od-
tahové vdlce.

Ve druhé ¢asti linky je drat odebirany ze
zasobniku sticen do podoby jednotlivych lan
(kust lana). Tato ¢ast vyrobniho zafizeni se
sklada z navijeciho bubnu a rozkladové hla-
vy. Pogumovany drat je vytahovén ze zasob-
niku a postupné, podle pozadavkid na vyro-
bek, navijen na elektricky pohanény navijeci
buben. Rozklad dritu ve vrstvé a soucasné
také prechody na dalsi vrstvy lana zajistuje
elektricky pohon rozkladové hlavy. Po na-
vinuti je zhotovené lano odstfiZzeno od vy-

choziho polotovaru — pogumovaného dratu,
vyhozeno z linky a nasledné ru¢né uloZeno
do stojanu.

Operatori maji prehled o stavu celé lin-
ky diky zakladnimu zobrazeni (obr: 1), které
soucasné slouZi i k diagnostice bezpecnost-
nich prvki umisténych na lince.

PoZadavky na ridici systém

Prvni automatizac¢ni tlohou na lince je
regulace mnoZstvi polotovaru v zasobniku
v zévislosti na jeho aktualnim odbéru. Mnoz-
stvi lana v zasobniku se odméiuje pii pouZi-
ti absolutniho ¢idla thlové polohy a reguluje
prostiednictvim jednoduché vackové regula-
ce otacek odtahovych vélci. Tento typ regu-
lace byl zvolen z diivodu omezujicich poZa-
davku na regulacni zasahy do otacek odtaho-
vych valcti. Omezeni bylo tfeba zavést proto,
Ze zmény rychlosti, resp. zrychleni pohybu
dratu pfi jeho odtahu nejen vyrazné ovliv-
fuji kvalitu pryZového povlaku drétu, ale
také extrémné zatéZuji mechanické kompo-
nenty v pfedchozim useku civecnice. Z toho
vyplyva poZadavek na velmi jemné zasahy
a jen pomalé zmény otacek odtahovych val-
cu. ProtoZze se pozadavky na rychlost ode-
birani dratu ze zasobniku mohou ménit, byl
do fidiciho systému zaveden také jednodu-
chy algoritmus korekci,

jend s potfebou mechanickych uprav navije-
ciho zatizeni.

Ziakaznik pozadoval kompletni vymeé-
nu fidiciho systému dané linky spojenou
s vyménou snimaci a akénich ¢lenti a kom-
pletnim piepracovdnim ovlddacich paneld,
pfi splnéni pozadavkl na bezpecnost pro-
vozu. Vedle rekonstrukce elektrické c¢és-
ti linky byla rekonstruovana i ¢ast mecha-
nickd. Nepiijemnym omezujicim faktorem
byl omezeny prostor pro umisténi elektric-
kych pohont.

Struktura Fidiciho systému

V novém feSeni fidiciho systému jsou
pohony navijecitho zafizeni obsluhovany
pres vyhrazenou sbérnici Profibus. Oddé-
lenim komunikace s pohony od komunika-
ce s operatorskym panelem a ustfedni jed-
notkou /O byl jiz ve fazi navrhu vytvoren
prostor k optimalizaci pfenosii dat mezi sa-
motnymi pohony, bez nutnosti brét zfetel na
potfeby jinych dcastnikd (I/O moduld, ope-
ratorského panelu, pfipojenych programova-
cich prostfedkil apod.).

Bezpecnost linky je zajiSténa tradi¢nim
zpusobem, tj. klasickymi hardwarovymi
moduly, fesicimi ulohy dvouru¢niho ovlada-
ni, kontrolu uzavfeni branky atd.

resp. adaptaci na vzniklé
zmény. Opét pfitom bylo
nutné uvazovat limitujici
faktor minimalizace zmén
akéniho zédsahu.

Jadro automatizacni dlo-
hy vSak predstavuje tsek

navijeciho zafizeni, kde je
nutné synchronizovat po-
hon navijeciho bubnu s po-
honem rozkladové hlavy pfi dodrZeni poZa-
davku na presnost a rychlost pohybu. Vse je
nutné provadét letmo, s vyjimkou kone¢ného
prestfiZzeni dratu po ukonceni navijeni lana.
Na obr. 2 jsou pro ilustraci ukazany priklady
vrstveni vyrabénych lan.

Zakladem puavodniho feSeni uzlu navije-
ciho zafizeni byly servopohon, pouZity k po-
honu navijeciho bubnu, a krokovy motor, re-
alizujici rozklad dratu pfi jednotlivych tzv.
navinech. S fidicim systémem byly pohony
spojeny digitdlnimi i analogovymi linkami.
Nevyhodou dosavadniho feSeni bylo, Ze roz-
kladova hlava mohla vykonavat kroky pouze
v rozliSeni daném pouzitym krokovym po-
honem. Vysledkem bylo nejen nepfesné na-
vijeni jednotlivych vrstev a pfechodli mezi
nimi, ale také omezenda moZnost nastaveni
pro konkrétni provedeni lana zadané k vyro-
bé, pti prechodu na jiny typ lana navic spo-

Obr. 2. Ukdzka prarezi vyrabénych lan

Pro obsluhu jsou navrZena dvé ovladaci
mista. Jedno je umisténé v prostoru extrude-
ru a druhé, s operatorskym panelem, v pro-
storu navijeciho zafizeni. Jako operdtorsky
panel byl zakaznikem zvolen graficky panel
Siemens OP270.

Struktura modernizovaného fidiciho sys-
tému linky Hexalana je na obr. 3.

Pohony navijeciho zarizeni

vvvvvv

zace dvou pohont v sekci navijeciho zafize-
ni — byla vyfeSena s pouZitim inovace sbér-
nice Profibus: izochronni provoz s vyménou
dat probihajici mezi pohony v pozici podfize-
nych jednotek (slave) ve chvilich, kdy je do-
koncena odpovidajici komunikace mezi fidici
jednotkou a podfizenymi jednotkami (master
— slaves). Princip izochronniho provozu a je-
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ho vyhody jsou popsany ve firemni literatuie
firmy Siemens i publikovany sdruzenim Pro-
fibus (viz téZ http://www.profibus.cz ).

Regulované pohony

Pohon navijeciho bubnu obstarava asyn-
chronni motor od firmy Siemens s vykonem
7 kW napdjeny z ménice Siemens MC. Pohon
je opatfen inkrementalnim snimacem natoce-
ni, umisténym na hfideli motoru.

K pohonu rozkladové hlavy byl rovnézZ vy-
uzit motor Siemens, napijeny z menice Sie-
mens MC. Pohon je vybaven absolutnim sni-
macem polohy.

Ménice jsou navzajem i s fidicim progra-
movatelnym automatem propojeny sbérnici
Profibus-DP s prenosovou rychlosti 3 Mb/s.

Regulace navijeni a rozkladu

Pohony navijeciho bubnu a rozkladové
hlavy pracuji v reZimu synchronizace po-
lIohy. Pohon navijeciho bubnu slouZi jako
master a pohon rozkladové hlavy jako slave,
ktery svou ¢innost (rozklad, tj. posun hlavy
o rozte¢ zavitu, resp. prumér dritu) synchro-
nizuje s aktudlni polohou navijecitho bubnu.
Synchronizace pohont je feSena bez ucasti
programovatelného automatu fidictho linku
S vyuZzitim jiz zminéné uZite¢né vlastnosti po-
honl od firmy Siemens, kterou je moZnost
vzajemné primé synchronizace ¢innosti pod-
fizenych ucastniku (slave-to-slave) po sbérni-
ci Profibus (Siemens Motion Control).

Celé feSeni funguje nasledovné. Pohon na-
vijeciho bubnu zasilé tidaj o aktudlni dhlové
poloze bubnu do pohonu rozkladové hlavy.
Ten sleduje polohu navijeciho bubnu, v jeho
definované poloze posune o krok rozkladovou
hlavu a zahéji tak navijeni dalSiho zavitu lana.
Jeho cinnost se podoba ¢innosti krokového
motoru. Vyhoda v porovnani s krokovym mo-
torem spoc¢iva v presnosti fizeni polohy (sys-
tém s polohovou zpétnou vazbou) a ve varia-
bilit€ vyrobniho programu. Je tomu tak proto,
Ze krok rozkladu — a tudiZ i pramér zpraco-
vavaného dratu — miiZe byt libovolny. Veske-
ré provozni veli¢iny, jako rychlost navijeni,
prumér dratu (resp. krok rozkladu) a celkova
délka lana, tj veli¢iny vyplyvajici z daného
vyrobniho programu, jsou do pohonil zasila-
ny z nadrazeného fidiciho systému. Ten také
fidi zapinani a vypindni pohon i ostatni ¢in-
nost linky vydavanim napf. piikazi k nasta-
veni vychozich poloh, k poc¢ite¢ni synchro-
nizaci, k pfepnuti mezi rychlostni polohou
a zpétnou vazbou v sekci navijeni a rozkla-
du dratu apod.

Pro dosaZeni vétsi variability a zlepSeni
kvality procesu navijeni a rozkladu (zrych-
leni regula¢niho pochodu, odstranéni mecha-
nickych razi atd.) je mozné prostfednictvim
fidiciho systému zadavat rozb&hové rampy,
okamzik provedeni kroku a omezeni krouti-
ciho momentu tak, jak je Zddouci v jednotli-
vych fazich navijeni lana (zejména pfi rozbé-

hu a brzdéni navijeciho bubnu). Cilem samot-
ného naladéni regulatord polohy a rychlosti
v pohonech bylo smérovano dosahnout vel-
mi rychlé (s dobou odezvy fddu milisekund),
ale pfitom z mechanického hlediska jesté pii-
pustné regulace.
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Obr. 4. Zobrazeni z recepturového systému

K ladéni pohont byl pouzit program pro
nastaveni a diagnostiku pohonii komunikuji-
ci s nimi po siti Profibus.

Prednosti modernizovaného fidiciho
systému

Hlavni pfinos feSeni realizovaného firmou
Compas automatizace spociva v dosaZeni op-
timalni rychlosti fidicich smycek i bez pouZi-
ti fidiciho systému o dost vy$$i vykonnostni
tfidy. Klasicka cesta by totiz vedla k pouziti
velmi rychlého procesoru fady Simatic, popt.
karty pro souc¢asné ovladani polohy dvou os.
Obé tato feSeni vSak znamenaji vyznamny
narust nakladi i slozitosti systému. PouZzi-
té pohony od firmy Siemens vSak jiz samy
0 sob& umozZiuji programovat ulohy regula-
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dasledné oddéleno od fizeni polohy navije-
ciho bubnu a rozkladové hlavy jako specidlni
pohonéiské tlohy. Soucasné je také vyrazné
pruhlednéjsi softwarové feSeni projektu. To
do budoucna znamen4 i nemalé dspory v di-
sledku zjednoduseni idrzby vyrobni linky.

Popsané feSeni umoziuje volné zadavat
hodnoty parametri vyrabéného lana; tim
vzrostla vyuZitelnostt a flexibilita linky. Pro
jednotliva lana lze nyni libovolné specifikovat
nejen pocet dratl ve vrstvé a pocet vrstev, ale
i zplsob prechodu z vrstvy na vrstvu.

Zpusob nastavovani linky a jejich para-
metru pro jednotlivé vyrobky je patrny z po-
hledu na jedno ze zobrazeni z recepturového
systému, ktery je také soucasti dodaného fe-
Seni (obr. 4).

Souhrn

Vysledkem rekonstrukce systému fizeni
linky na vyrobu ocelovych lanovych vystu-
Zi pro pneumatiky je nejen zlepsSeni vykono-
vych i kvalitativnich parametrd, ale i zajiSténi
nutné bezpecnosti linky. Nové vyfeSeny uzel
navijeciho zafizeni umoZziiuje vyrobci rychle-
ji a sndze prestavovat linku na nové produkty
a dosdhovat vétsi kvality a predev§im velmi
velké opakovatelnosti hodnot jakostnich pa-
rametrd lan v Case.

Pfinosem po technické strance je zjedno-
duSeni uzlu navijeciho zafizeni, a tim jeho
vétsi spolehlivost, a déle pouZiti izochron-
niho rezimu ¢innosti sité Profibus spole¢né
s pfimou komunikaci podfizenych jednotek
(slave-to-slave). Tuto metodu pouZzila firma
COMPAS automatizace poprvé. Po dobrych
zkusSenostech byl uvedeny princip nasledné
pouzit také v zafizeni pro letmé déleni pryZo-
vych pasti. Nyni se ukazuje jako vhodny pro
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ce polohy s moZnosti externi synchronizace
a komunikace po sbérnici Profibus. V konec-
ném tvaru je tloha rozdélena na Cast sekvenc-
ni s pfesunem pozadovanych hodnot parame-
tril pro navin a ¢ast provddeéci, kterd na zdkla-
dé zadanych hodnot parametrii a spoustécich
povell navine dratu do zadané podoby lana.
Sekvencni ¢ast dlohy je realizovana v fidicim
systému a provadéci (hlavni) ¢ast v pohonech
. Ty jsou, zasluhou pfimé vzajemné komuni-
kace (pohon — pohon), navic nezévislé na ak-
tudlnim zatiZeni fidiciho systému. Tim se do-
sahuje velké stability kvalitativnich paramet-
rt vysledného vyrobku.

Diky pouzitému strukturovanému zptisobu
programovani je sekvencni fizeni celé linky

Siroké spektrum uloh, v nichZ funguji regulo-
vané elektrické pohony ve vzajemné provaza-
nosti a s koordinovanymi pohyby.

Spole¢nost Compas automatizace popsa-
nym feSenim opét doloZila, Ze dokaZe ve
prospéch zdkazniktl vyuZit i ty nejmoder-
néjsi automatizacni prostiedky, a to ve vza-
jemné provazanosti. Bliz§i informace se 1ze
dozvédét na kontaktnich mistech uvedenych
v inzeratu na Sesté stran€ obalky tohoto Cisla,
ve stanku firmy na MSV 2004 v Brné nebo
také na http://www.compas.cz

Ing. Zbynék Bezchleba,
Ing. Libor Hdjek,
COMPAS automatizace spol. s r. o.
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