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loogiat ning selle arengusuundi, tutvustab ekstruudri SKET 63 ehitust ja omadusi ning
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The objective of this graduation thesis lies in the modernization of the automation of the
plastic extruder used in cable industry, for which a new automation switchboard has been
designed, assembled and integrated into the production line control system. The automa-
tion design serving as the basis of the paper has been implemented in AS Draka Keila Ca-
bles company specializing in power cable production.

The explanatory note to the graduation paper divided into ten chapters describes the cable
cord isolation technique and its development trends, gives an overview of the structure and
characteristics of the SKET 63 extruder and explores options for its modernization while
reviewing the peculiarities of DC and AC drives and giving a calculation of the profitabil-
ity of exchanging the DC drive used in the extruder for the AC drive.

Within the scope of the research for the graduation paper, switchboard components were
selected in accordance with source data, and the electrical diagram of the new automation
switchboard and the component installation drawing were prepared. The switchboard was
assembled on the basis of the above documentation.

The last three chapters of the paper review the general principles of extruder control and
the structure of the control system while describing the additions to the PLC programme
and the operator panel for the purpose of integrating the automation switchboard, manufac-
tured within the scope of the research, into the isolation line.
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[lenbto HacTosiel pabOTHI SIBISIETCA MOJIEPHU3ALMS aBTOMAaTUKU AKCTpyaepa AJis IU1acT-
MAacchl, UCIIOJIb3yEMOT0 B KaOEJIbHON MPOMBIIIJIEHHOCTH, /Ui Yero ObUl CIIPOEKTHUPOBAH,
coOpaH M MHTETPUPOBAH B CUCTEMY YIPABICHMs MPOU3BOACTBEHHON JMHHUENH HOBBIM IIUT
aBTOMAaTHKH. [IpoeKT aBTOMaTHKH, JIe)KALIH B OCHOBE PabOThI, peaIr30BaH Ha MpEANpH -

tuu AS Draka Keila Cables, cnennanusupyromieMcs Ha pOU3BOACTBE CUIIOBBIX KaOeneil.

[TosicuuTenpHas 3amucka K IUIIIOMHOM padoTe, pa3OUTON Ha JecATh IJ1aB, pacCMaTpUBAET
TEXHOJIOTHIO M30JIALUU KAaOENbHBIX KU U TEHACHLUU €€ Pa3BUTHS, OMUCHIBAET CTPOCHHE
skcrpyaepa SKET 63 u ero xapakTepUCTUKH, a TaKKE MCCIEAYET BO3MOKHOCTH €0 MO-
JEepHU3alMU. B TO ke BpeMs NIpUBOJATCS XapaKTEPUCTUKU IIPUBOJOB IIOCTOSHHOIO U IIe-
PEMEHHOIO TOKA M pacueT OKyaeMOCTH 3aMEHbI IIPUBOJIA TIOCTOSIHHOTO TOKA B DKCTPY/e-

pe Ha MPUBOJI IEPEMEHHOTO TOKA.

B paMKax pa6OTLI ObLIU BLI6paHBI KOMIIOHCHTBI IIUTa B COOTBETCTBHH C HCXOAHBIMH JTaH-
HBIMU, pa3pa60TaHa QJICKTpHUYCCKAd CXE€Ma HOBOI'O IIMTAa ABTOMATHUKU U BBIITOJIHCH YCPTECIK
YCTAaHOBKM KOMIIOHCHTOB IIUTA. Ha ocnoBanuu BBIHICYKaBaHHOﬁ JAOKYMCHTAIUN OBLI

OCYHICCTBJICH MOHTAK MIUTA.

B nmocneanux Tpex riaaBax paboThl pacCMaTPUBAIOTCS OCHOBHBIE TPUHITUIIBI YITPABJICHUS
JKCTPYIEPOM U CTPOCHUE CUCTEMBI YIIPABJICHUA. TakkKe ONUCBHIBAIOTCS U3MECHEHMS], BHE-
cennble B nporpammy [1JIK u onepaTopckyro nmaHemnb A1 HHTETPALUU BBIIIOJIHEHHOTO B

paMKax I[HHJIOMHOFI pa6OTLI IruTa aBTOMATHKU B U30JIAIUOHHYIO JIMHHUIO
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1. EESSONA

Kéesolevas 16put66 aruandes kasitletud automaatikaprojekt on Iébi viidud joukaablite tootmi-
sega tegelevas ettevottes AS Draka Keila Cables, kus t66 autor on juba enam kui kiimme aas-
tat tootanud. Selle t66 valmimisele aitasid kaasa ettevotte tehnikajuht Jaak Enno ja teised

tehnikaosakonna tootajad.



2. SISSEJUHATUS

Loputdo teema valik tuleneb otseselt autori tookohaks oleva joukaablite tootmisega tegeleva
ettevotte AS Draka Keila Cables-i vajadustest. Mistahes kaasaegne tootmine eeldab konku-
rentsis pisimiseks suuremal v&i vihemal médral téooperatsioonide automatiseerimist ning
paljudel juhtudel (kaasaarvatud kaablitootmine) ei ole ilma selleta {ildse voimalik. Seetottu on

koik tootmisliinide automatiseerimisega seonduv temaatika kaasajal darmiselt aktuaalne.

Kaabli tootmise ajalugu ulatub Keilas eelmise sajandi kuuekiimnendatesse aastatesse, kui tol-
leaegses ehitusettevottes Harju KEK kéivitati oma tarbeks kaabli tootmise tsehh. Sellest ajast
kuni tdnapdevani on Harju KEK-ile kuuluvas Keila toostuspargis paiknevas kaablitehases
toimunud pidev areng ning Harju KEK-i viikesest alliiksusest on saanud maailma iihte juhti-
vasse kaablitootmiskontserni Prysmian Group-i kuuluv, kaasaegseid seadmeid ja tehnoloo-
giaid kasutav ettevote AS Draka Keila Cables. Firma arengu kidigus on lisandunud hulgaliselt
nii tootmispinda kui ka tootmisliine ja -seadmeid, mis on véimaldanud mitmekordistada nii

tootenomenklatuuri kui ka turuosa.

Draka Keila Cables-i seadmepargis on korvuti uute ning kaasaegsete seadmetega kasutusel ka
vanu, mida on aegade jooksul to6kindluse ja tootlikkuse tdstmiseks moderniseeritud ning iim-
berehitatud. Samas kasutatakse ettevottes ka selliseid seadmeid, mida ei ole veel joutud kaas-
ajastada ja mille tookindlus, seda eriti elektrisiisteemi osas, ei vasta tdnapdeva nduetele. Sage-
li on majanduslikult pohjendatuks osutunud vanemate seadmete tddea pikendamiseks ja to6-
kindluse tdstmiseks moderniseerida kdige kiiremini vananev elektri-automaatika osa. Eeltoo-
dud pohjused olid ajendiks kdesoleva magistritoé aluseks oleva automaatikaprojekti labivii-

miseks.

Antud 16putd6 eesmérgiks on moderniseerida Draka Keila Cables -i kaablitootmises kasutata-
va plasti ekstruudri SKET 63 vananenud ja ebatookindel elektri-automaatika osa. Selleks tu-
leb projekteerida, valmistada ja kdiku votta uus automaatikakilp, mis oleks tookindel, vajaks
vihe hooldust ning voimaldaks juhtida ja jélgida ekstruudri t66d vastavalt tdnapédevastele
tootmisseadmetele esitatavatele nduetele. Piistitatud lilesande lahendamiseks seati jargmised
alameesmargid:

e Anda tlilevaade kaablisoonte isoleerimise tehnoloogiast ja selle arengusuundadest.

e Koostada ekstruudri moderniseerimise ldhtetilesanne.
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e Projekteerida vastavalt eelnevalt koostatud lahteiilesandele uus automaatikakilp.

e Anda iilevaade ekstruudri juhtimise pohimotetest ja koostada selle juhtimist kirjeldavad
algoritmid.

e Taiendada isoleerimisliini peakontrolleri programmi uue automaatikakilbi juhtimiseks
vajalike funktsioonidega.

e Luua operaatorpaneeli tarkvarasse ekstruudri SKET 63 juhtimiseks uued lehekiiljed.

Magistritoos seatud eesmérkide saavutamine eeldab nii teadmisi kaablisoonte isoleerimisprot-
sessi {lildise olemuse ja uute suundumuste alal kui ka ekstruudrite ehituse, tédprotsessi ning
juhtimise isedrasustega Kursis olemist. Nimetatud teemasid késitletakse kéesoleva t66 peatiik-
kides 3 ja 4.

Uue automaatikalahenduse loomisele eelneb ekstruudri moderniseerimise lihteiilesande koos-
tamine, mille raames uuritakse ekstruudri moderniseerimise vdimalusi, vorreldakse AC ja DC
ajamite omadusi ja sobivust ekstruudri kditamiseks ning koostatakse tasuvusarvutus DC aja-
milt AC ajamile lilemineku kohta. Léhtuvalt eeltoodust sdnastatakse pohinduded ekstruudri
SKET 63 moderniseerimiseks. Vastav temaatika leiab késitlemist kdesoleva t60 viiendas pea-

tukis.

T66 kuues peatiikk kirjeldab uue automaatikakilbi valmimiseks vajalikke etappe alates kilbiga
tihendatavate elektriseadmete andmete kogumisest ja kilbikomponentide valikust kuni kilbi
elektriskeemide koostamise ning kilbi montaazini. T66 kdigus valmiv joonistepakett tuuakse

ara kédesoleva too0 lisas nr 3.

Ekstruudri juhtimise ja tootmisliini integreerimisega seotud temaatika on koondatud peatiik-
kidesse 7-9, kus kasitletakse nii ekstruudri juhtimise iildisi pohimotteid, juhtimissiisteemi
tilesehitust ja juhtimisalgoritme kui ka tootmisliini juhtiva kontrolleri programmi tdiendamist
ekstruudri juhtimiseks vajalike funktsioonidega ning ekstruudri t66 visualiseerimist tootmis-
liini juhtpuldis paiknevas operaatorpaneelis. Uue automaatikakilbi tootmisliiniga integreeri-
miseks vajalikud kontrolleri programmi tdiendused ja ekstruudri t66 visualiseerimiseks ope-

raatorpaneeli lisatud lehekiiljed tuuakse dra kédesoleva t66 lisades 4—7.
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Antud automaatikaprojekti labiviimisel on kasutatud erinevaid tarkvarasid vastavalt konkreet-
se tilesande lahendamise vajadusele. Kilbi jooniste, paigutusskeemide ning kaablite {ihendus-
jooniste tegemisel on kasutatud firma AutoDesck tarkvara ,,AutoCad 2013 Lite*. PLC prog-
rammi Kirjutamiseks, testimiseks ja alamseadmete integreerimiseks liini juhtsiisteemi on kasu-
tatud firma Siemes tarkvarapaketti STEP 7 Professional V/5.5. Ekstruudri juhtimise visualisee-
rimiseks on leidnud kasutust Siemensi operaatorpaneelide programmeerimiseks moeldud
tarkvara WIinCC Flexible Advanced 2008. Alalisvoolu muunduri hdilestamiseks kasutati
ABB tarkvara ,,.Drive Window Light“. Temperatuurikontrolleri parameetrite seadistamiseks ja
PID regulaatorite automaathédlestuseks on kasutatud firma West Solutions tarkvara ,,Blue

Control“.
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3. KAABLISOONTE ISOLEERIMISE TEHNOLOOGIA

3.1. Isoleerimise tehnoloogiline protsess

Isoleerimiseks nimetatakse juhtivmaterjalist (alumiinium voi vask) kaablisoone katmist spet-
siaalse isolatsioonikihiga, mis moodustab kaablisoone elektrilise isolatsiooni. Olenevalt kaabli
tiitibist, voib isolatsioon olla kummist voi plastist. Kaablisoonte isoleerimine toimub isoleeri-

misliinil, mis koosneb erinevatest seadmetest. Tiiiipilise isoleerimisliini koosseisu kuuluvad

seadmed on dra ndidatud tabelis 3.1. [1]

Tabel 3.1. Isoleerimisliini koosseisu kuuluvad seadmed

Seade / komponent

Otstarve

draandja

liini varustamine isoleeritava kaablisoonega

1. lintvedaja

soone edasitdmbamine etteantud liinikiirusega

kolu ja graanuli laadur

ekstruudri varustamine plasti graanulitega

ekstruuder

graanulite sulatamine ja sulamassi edasisuunamine ekstruudri peasse

ekstruudri pea

muudab massi suunda 90° ja surub selle kaablisoone timber

jahutusrenn isoleeritud soone jahutamine

spark tester isolatsiooni terviklikkuse kontroll korgepingega
paksusmdotja isolatsiooni paksuse mddtmine

2. lintvedaja isoleeritud soone edasitdmbamine etteantud liinikiirusega
vastuvotja 1soleeritud soone kokkukerimine vastuvotutrumlile

Isoleeritav kaablisoon keritakse draandjas paiknevalt trumlilt lintvedajate abil 14bi ekstruudri
pea ja jahutusrenni vastuvdtjas paiknevale trumlile. Samaaegselt kaablisoone litkumisega Su-
rub isoleerimisliini ekstruuder sobiva temperatuurini kuumutatud sulaplasti massi ekstruudri
peasse, kus see suundub 1abi ringkanalite pead ldbiva kaablisoone timber. [1] Isolatsioon vdib
olla mitmekihiline, misstottu voib isoleerimisliinidel olla kasutusel samaaegselt mitu

ekstruudrit.

Isolatsiooni tooraineks kasutatakse granuleeritud plasti, mis toimetatakse isoleerimisliini
juurde kas 1 m® mahuga kottides (BigBag) voi transporditakse ladustamise punkritest (silo-
dest) liini juurde vaakum-torutranspordi abil. Enamike kaablisoonte isolatsioon koosneb mit-
mest komponendist, mis peavad olema omavahel segatud kindlas vahekorras. Lisanditeks
voivad olla nii plasti tahkumist mojutavad kataliisaatorid kui ka kaablisoonele soovitud vérvi
andmiseks kasutatavad vérvained. Lisakomponente manustatakse dosaatorite abil, mis voivad

olla kas voliimeetrilised voi gravimeetrilised.
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Voliimeetriline dosaator on oma olemuselt vdike tigupress, mis surub lisandi ekstruudri si-
sendtorusse pohimaterjali hulka. Dosaatori teo poorlemissagedus (ja seetottu ka selle tootlik-

kus) soltub ekstruudri teo podrlemissagedusest ja etteantud doseerimisprotsendist.

Gravimeetrilises dosaatoris segatakse komponendid omavahel kaalu jargi vastavalt etteantud
retseptile. Kdik komponendid doseeritakse kaalumisanumasse, mille abil jalgitakse ning vaja-
dusel korrigeeritakse doseerimist. Selline meetod voimaldab komponente doseerida 0,1 %

tapsusega. [2] Joonisel 3.1 on dra toodud gravimeetrilise dosaatori vélisvaade.

Joonis 3.1. Gravimeetriline dosaator MAQUIRE WSB 260

Valmis segu liigub edasi ekstruudrisse, kus see sulab silindrit imbritsevate kiittekehade poolt
tekitatud ja teo poorlemisest tingitud hdordumise tottu tekkinud soojuse mojul poolvedelaks
massiks, mis surutakse teo abil edasi ekstruudri peasse ja seejirel seda labiva kaablisoone

umber.

Plast on ekstruudri peast valjudes 150 — 200 °C temperatuuri juures ja seetdttu tuleb isoleeri-
tud kaablisoont enne trumlile kerimist jahutada. Selleks labib isoleeritud soon mitmekiimne
meetri pikkuse veega tdidetud jahutusrenni, kus toimub jahtumine. Jahutusrenni jarel paikne-
vad harilikult surudhu-kuivati, pikkusmdaotja, isolatsiooni paksuse mdotja ja kdrgepingetester.
Viimase abil kontrollitakse isolatsiooni terviklikkust ja aukude puudumist [3]. Mdoteseadme-
te jarel paikneb lintvedaja, mis veab kaablisoont edasi ning mille labimise jérel kaablisoon
keritakse vastuvotjas asuvale trumlile. Vastuvotjaid on harilikult kaks, mis voimaldab véhen-

dada trumli vahetusest tulenevat liini seisaku aega.
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3.2.

Ekstruudrid

3.2.1. Ekstruudrite tuubid

Ekstruudrid leiavad rakendust erinevates toostusharudes nagu niiteks metallitddstuses, plasti-

to0stuses ja isegi toiduainetetdostuses. Olenevalt toostusharust ning protsessi iseloomust on

kasutusel palju erinevaid ekstruudrite tiitipe. Siinkohal vaadeldakse ainult plastide kaitlemi-

seks kasutatavaid ekstruudreid.

Ekstruudreid saab liigitada:

a) Protsessi pidevuse jérgi:

e pidevatoimelised (profiilide, torude, voolikute, kaablite jne. tootmiseks),

o tsiiklilised (plastide survevalu).

b) Tigude arvu jargi:

e iihe teoga (ingl.k.: single screw ),

e mitme teoga (ingl.k.: twin screw, quad screw).

c) Silindri asendi jargi:

e horisontaalse asetusega,
o vertikaalse asetusega,

e Muu asetusega.

3.2.2. Ekstruudrite tunnussuurused

Ekstruudreid iseloomustatakse erinevate néitajate abil. Téhtsaimad neist on:

teo 14bimodt (mm),

teo pikkus (antuna 1dbimdotude arvu kaudu),
teo nimipdorlemissagedus (pdoret minutis),
nimitootlikkus (kg/h, kindla materjali korral),
silindri kiittetsoonide arv,

ajami elektriline voimsus (kW),
kiittesiisteemi elektriline voimsus (kW),

ajami tiitip (DC voi AC).

Olulisemad niitajad tuuakse sageli vilja ekstruudri nimetuses. Nditeks firma Maillefer poolt

valmisatud ekstruudri NMC 120-24D nimetuses tahistab arv 120 teo 14bimddtu millimeetrites
ja 24D nditab teo pikkust (24*120= 2880 mm).
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3.2.3. Kaablitoostuses kasutatavad ekstruudrid

Kaablitdostuses kasutatakse pidevatoimelisi iihe teoga ekstruudreid, mille teo pikkuse ja 14-
bimoddu suhe on 20:1 kuni 30:1 [1]. Suhteliselt suur teo pikkuse ja 1dbimdddu suhe tagab
ekstruudri suure tootlikkuse, kuna plasti ekstruudris viibimise aecg on optimaalne. Lithema
ekstruudri korral tuleks plasti sulamise tagamiseks vahendada teo podrlemissagedust (mis aga
vahendaks ekstruudri tootlikust) voi tdsta silindri temperatuuri (see aga tekitaks plasti korbe-
mise ohtu) [1]. Tiipiliste kaablitoostuses kasutatavate ekstruudrite tootlikkused on dra toodud
tabelis 3.2 [4].

Tabel 3.2. Titipiliste kaablitoostuse ekstruudrite tootlikkused

Teo libimoot, Tootlikkus, Mootori voimsus,
mm kg/h kW
30 15 3,7-75
50 45 11,1 -18,6
65 75 26,1 -37,3

Enamus kasutatavatest ekstruudritest on horisontaalse asetusega. Vertikaalseid vdi horison-
taaltasapinna suhtes 90° -st vaiksema nurga alla asetatud ekstruudreid kasutatakse ruumi kok-
kuhoiu eesmirgil mitme ekstruudriga samaaegselt iihte ekstruudri pead plastiga varustamise

korral (co-extrusion). Sellise konfiguratsiooniga isoleerimisliin on nédidatud joonisel 3.2.

Joonis 3.2. Kolme ekstruudriga isoleerimisliin [5]

Kolme ekstruudriga isoleerimisliin voimaldab kaablisooni katta samaaegselt kahekihilise ja

kahevirvilise isolatsiooniga.
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3.3. Ekstruudri ehitus

Ekstruuder koosneb konstruktsiooniterasest valmistatud alusraamist, millele kinnituvad
malmkorpusega reduktor ja peamootor, tihest otsas reduktori kiilge kinnituvast ja teisest otsast
raamile toetuvast silindrist ning selles poorlevast teost. Silindri reduktoripoolse otsa kiilge
kinnitub kolu, mille kaudu pissevad plasti graanulid silindrisse. Umber silindri paiknevad,
olenevalt ekstruudri suurusest, kolme kuni kuude sektsiooni (tsooni) jaotatud ribilised kiitte-
elemendid. Iga kiittetsooni kohta paikneb silindri all iiks jahutusventilaator. Kogu silindri
koostu timbritseb terasplekist kaitsekate. Raami kiilge kinnitub ka klemmikarp, mille vahen-
dusel on ekstruudri elektrisiisteem iithendatud juhtkilbiga. Ekstruudri ajamis on olnud varase-
malt kasutusel eranditult voorergutusega alalisvoolumootorid, mis on tdnapdeval valdavalt
asendunud kolmefaasiliste asiinkroonmootoritega. Tiiiipilise kaablitdostuses kasutatava

ekstruudri pdhimotteline ehitus on dra toodud joonisel 3.3.

Mootor

Jahutusventilaator

Joonis 3.3. Ekstruudri ehitus [6]

Reduktoripoolses otsas timbritseb silindrit vesijahutussark, mis takistab soojuse levimist si-
lindrilt reduktorile. SSltuvalt tehnoloogiliste protsesside isedrasustest voib moningatel juhtu-
del osutuda vajalikuks ka teo jahutamine. Sellisel juhul on teo sees reduktoripoolses otsas

vastav d0nsus, millest juhitakse spetsiaalse adapteri abil jahutusvett 14bi.
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3.4. Kaablitoostuses kasutatava ekstruudri todprotsessi kirjeldus

Ekstruudri iilesanne on sulatada plasti graanulid tihtlaseks massiks ja transportida plasti mass
rohu all edasi ekstruudri peasse [7]. Kogu protsess toimub silindris asetseva teo uuretes. Tiiii-

pilise plastitoostuses kasutatava ekstruudri 1dbildige on esitatud joonisel 3.4.

Massi
temperatuuriandur
Kolu Kiittekeha
Ti Silinder Temperatuuriandurid
1gu TN Adapter
/4

; — :I
A L L f L Ly LLLALL L L (LS
Sﬁﬁtetm Sulamistsoon Doseerimistsoon |

Jahutuskanal

Mootor

Reduktor
Joonis 3.4. Ekstruudri 1abildige [8]

Kolus asuvad graanulid liiguvad silindri alguses oleva sodtetoru kaudu silindris asetseva teo
uuretesse. Silindrit kuumutatakse jark-jargult selle timber asuvate kiittekehade abil. Teo poo6r-
lemine surub graanuleid edasi ekstruudri véljundi suunas mistdttu need edasiliikudes ja jark-

jargult kuumenedes peagi sulavad ning moodustavad poolvedela plastse massi. [8]

Ekstruudri teo profiil on pikisuunas muutuv - eristatakse kolme tsooni, mille geomeetria on
tiksteisest erinev ja mis tdidavad erinevaid tlilesandeid. Teo alguses (sd6tetoru poolses otsas)
asuvas sootetsoonis on uurete siigavus suurim ja see osa teost todtab sisuliselt tigukonveieri-
na, transportides plasti graanuleid edasi jargmisse tsooni. Samaaegselt edasiliikumisega puu-

tuvad graanulid kokku kuuma silindri pinnaga, soojenevad ja tihenevad tahkeks massiks.
Sulamistsoonis teo uurete siigavus jarjest vdheneb ning selles tsoonis toimub graanulite

plastifitseerumine (sulamine). Kokkusurutud graanulite hodrdumisel vastu silindri seina

tekkiv soojus ja kiittekehade abil silindri seintele juhitud lisasoojus sulatab jérk-jargult
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granuleeritud plasti sulaks massiks. [8] Kogu sulamiseks vajalikust soojusest 80 — 90% saa-
dakse plasti hdordumisest tekkivast soojusest ning ainult 10 — 20% kiittekehade poolt antavast

soojusest.[9] Sulamistsooni 16puks on kogu plast sulas olekus.

Doseerimistsoonis on teo uurete siigavus vahim ja ei muutu pikisuunas. Siin toimub sula
plasti massi segunemine ning transportimine edasi ekstruudri vdljundi suunas. Kuna teo uure-
te ruumala on selles tsoonis konstantne, siis toimib see osa voliimeetrilise pumbana, mille
tootlikkuse méérab &dra teo poorlemissagedus ning uurete ristldoike pindala. [8] Graanulite su-

lamise protsess teo erinevates tootsoonides on dra ndidatud skemaatiliselt joonisel 3.5.

Graanulid

Sula plast Silinder

Joonis 3.5. Graanulite sulamine ekstruudris [8]

Silindri kiilge kinnitub rangide abil adapter, mis on ithendavaks liiliks ekstruudri ja ekstruudri

pea vahel. Silindri ja adapteri koost on &ra toodud joonisel 3.6.

Adapter

 Stelade

' pesa

Séelad Katkestusplaat

Joonis 3.6. Silindri ja adapteri koost [9]

Silindri ja adapteri vahel asetseb katkestusplaat, mis kujutab endast terasest valmistatud auku-

dega ketast. Katkestusplaadi iilesanne on muuta teo poorlemisest tingitud plasti massi
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spiraalne liikumine iihtlaseks sirgjooneliseks voolamiseks. Lisaks on see silindri ja adapteri
vaheliseks tihendiks. Katkestusplaadi sisekiiljel asetsevad terasvorgust soelad, mis toimivad
filtrina, sdeludes plasti massist vélja voorkehad. Lisaks tagavad sdelad graanulite sulamisprot-

sessi toimimiseks vajaliku plasti massi rohu tousu silindris. [9]

Peale soelte ja katkestusplaadi ldbimist suunatakse sula plast ekstruudri peasse, mis on
ekstruudriga ithendatud adapteri vahendusel. Seal jaguneb plasti mass timber pead l4biva
kaablisoone perimeetri ning surutakse tihedalt selle vastu. Ekstruudri pea 1dbildige on esitatud

joonisel 3.7.

Paljas soon
e

/// >

\\\\\\\\\\\\\\\\
\ N\

Torpeedo Ekstruudrl pea

Joonis 3.7. Ekstruudri pea ldbildige [10]

Plasti parema nakkumise tagamiseks, niiskuse eemaldamiseks ja isolatsiooni kahanemise vil-
timiseks kuumutatakse kaablisoon enne ekstruudri peasse sisenemist gaasipdleti voi indukt-
sioonkuumuti abil temperatuurini 80 — 120 °C. [10] Kaablisoone iimber moodustuva isolat-
sioonikihi paksus soltub soone liikumise Kiirusest ja ekstruudri teo pdorlemissagedusest.
Kaablisoone kiirus on piiratud ekstruudri maksimaalse tootlikkusega ning voib ulatuda <0,5

mm diameetriga soonte puhul kuni 1500 meetrini minutis. [11]
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4. KAABLISOONTE ISOLEERIMISTEHNOLOOGIA ARENGUSUUNAD
4.1. Mittelineaarsete mudelite kasutamine ekstruudri to6 optimee-

rimiseks

Ekstruudri kiittetsoonide temperatuurid (temperatuuri profiil) m&jutavad erinevaid ekstruudri
parameetreid nagu ekstruudri tootlikkus, tootlikkuse lineaarsus, plasti massi temperatuur,
véljundrdhk ja mootori koormus. Lisaks soltuvad temperatuuride seadistusest ka kaetava
kaablisoone isolatsiooni omadused ning kvaliteet. Seosed erinevate kiittetsoonide temperatuu-
ride ja ekstruudri parameetrite vahel pole téiesti lineaarsed, mistottu Klassikaliste lineaarsete

mudelite kasutamine temperatuuride méadramiseks ei taga soovitud tulemust. [12]

Uks juhtivaid ekstruudrivalmistajaid, Maillefer Extrusion Oy, on koostdds firmadega
Nonlinear Solutions Oy ja Nexans AS vilja tootanud mitmekihilisel otsesuunatud tehisnérvi-
vorgul baseeruva mudeli ekstruudri parameetrite modelleerimiseks. Otsesuunatud tehisnarvi-
vorgud omavad niinimetatud universaalset 1ahendamisvoimet, mis muudab need eriti sobili-
keks enamike protsessijuhtimises ettetulevate funktsioonide ldhendamist ndudvate iilesannete
lahendamiseks. Sellise mudeli loomiseks ei pea teadma protsessi ebalineaarsuse tiilipi ja maa-

ra. [12] Ttiipilise otsesuunatud tehisndrvivorgu tilesehitus on toodud joonisel 4.1.

y] y2 y3
Output layer
bias =S
Hidden layer
k : : - PeZ =
bias , = —
Input layer
X X % " )

Joonis 4.1. Tiiiipiline otsesuunatud tehisnarvivork [12]

Sarnaselt bioloogiliste narvivorkudega, koosnevad tehisndrvivorgud neuronitest, mis paikne-
vad kihiti. Sagedamini kasutatakse mitmekihilist nérvivorgu struktuuri, kus sisend- ja val-
jundkihtide vahel paikneb iiks voi mitu peidetud neuronite kihti. Otsesuunatud nérvivorgus on

iga neuroni véljund ihendatud kdikide jargmise kihi neuronitega ja puudub tagasiside.
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Iga neuroni véljund on antud harilikult valemiga [12]:

Zi =0 <Zj=0 Wl-ij-), (41)

Kus o - aktiveerimisfunktsioon
X; - neuroni sisend
Wij, - neuronite vahelise tthenduse kaal

Aktiveerimisfunktsiooniks on harilikult logistiline sigmoid, mis on antud valemiga [12]:

1
1+e~@

o(a) = (4.2)

Selliselt organiseeritud algebraliste vorrandide kogum seob sisendite véirtused véljundite
védrtustega ning voimaldab iga sisendmuutujate komplekti puhul ennustada véljundite vaartu-
si vastavalt antud kaalude viirtustele. Mudeli hddlestamiseks (Opetamiseks) tuleb kaaludele

leida sellised véartused, mille puhul on ennustusviga vdikseim. [12]

Firma Maillefer OY poolt koostds teiste osalistega loodud ekstruudri temperatuuriprofiili

optimeerimise mudeli struktuur on dra toodud joonisel 4.2.

Screw speed [rpm] ‘

Zone 1 Temperature [°C]

Throughput (kg/h]

Melt Temperature [°C]
Zone 2 Temperature [°C]
Pressure [bar]
Zone 3 Temperature [°C]
Motor Load [%]
Zone 4 Temperature [°C]
Specific throughput
Zone 5 Temperature [°C]
Throughput linearity

8318828

Zone 6 Temperature [°C]

$83888388

Joonis 4.2. Ekstruudri temperatuuriprofiili optimeerimise mudeli struktuur [12]

Mudeli sisenditeks on ekstruudri teo poorlemissagedus ja kdikide kiitetsoonide temperatuuri-
de seadepunktid. Mudel viljastab vastavalt etteantud sisendite vaértustele jargmised suurused:
ekstruudri tootlikkus (kg/h), plasti massi temperatuur (C°), plasti rohk (bar), ekstruudri moo-

tori koormus (%), tootlikkus teo iihe poorde kohta ja tootlikkuse lineaarsus.
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Mudeli viljatootajad viisid algandmete kogumiseks 14bi kokku 26 testi erinevate temperatuu-
riprofiilide ja teo kiiruste korral. 1ga testi puhul lasti ekstruudrist vilja kinda ajavahemiku
jooksul plasti massi, mis tootlikkuse maaramiseks kaaluti. Samaaegselt registreeriti ka plasti
rohk ja temperatuur ekstruudri vdljundis. Saadud andmed olid tihtlase kvaliteediga ning voi-

maldasid mérgata véhest ebalineaarsust ekstruudri tootlikkuses.[12]

Eelpool kirjeldatud testidega konstantsete silindri temperatuuride korral leitud ekstruudri teo
poorlemiskiiruse, tootlikkuse, plasti massi temperatuuri ja rohu vahelised seosed on &ra too-

dud joonisel 4.3

Effect of screw speed
300
4
250
+
200 *
¢ Throughput [kg/h]
150 sTmek ['C]
+ - ]
- = o [ ] Pressure [bar]
100 £ 3
50 s
0 ' : Y : 1 .
0 5 10 15 20 25 30 35
Screw speed [rpm]

Joonis 4.3. Ekstruudri parameetrite soltuvus teo podrlemissagedusest [12]

Eksperimentaalselt kogutud andmeid kasutati ekstruudri nelja parameetri (ekstruudri tootli-
kus, plasti temperatuur, plasti rdhk ja mootori koormus) modelleerimiseks LUMET tarkvara-
paketi abi. Nonlinear Solutions OY poolt loodud tarkvarapakett LUMET on mdeldud mitteli-

neaarsete mudelite kasutamise hdlbustamiseks.
Alljargnevalt on dra toodud moned modelleerimise tulemusel saadud seosed ekstruudri kiitte-

tsoonide temperatuuride ja ekstruudri véljundparameetrite vahel. Joonisel 4.4 on kujutatud

esimese  kiittetsooni  temperatuuri  moju  ekstruudri  tootlikkusele  erinevate  teo
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poorlemissageduste juures. Joonis 4.5 Kujutab neljanda kiittetsooni temperatuuri moju plasti

massi rohule ekstruudri teo erinevate podrlemissageduste juures [12].

LUMET system
Nonlinear Solutions Oy, Finland
300. T 10 T T =

Zone 1 Tempers

150,

Throughput [ka/h)

Screw speed [rpm)

Joonis 4.4. Ekstruudri parameetrite sdltuvus teo podrlemissagedusest [12]

LUMET system
Nonlinear Solutions Oy, Finland

180. | | | ! =

Zone 4 Temper

- 110

- 120,

- 125,

140.

Pressure [bar]

100.

Screw speed [rpm)

Joonis 4.5. Ekstruudri parameetrite séltuvus teo podrlemissagedusest [12]

Mittelineaarne modelleerimine on tShus meetod parameetrite peenhiilestuseks erinevate prot-
sesside, kaasaarvatud ekstrusiooni korral. Kaablisoonte isoleerimisel kasutatava ekstruudri
temperatuuriprofiili peenhédlestus vdimaldab saavutada maksimaalset tootlikkust, hoides
samaaegselt plasti massi lubatud temperatuurivahemikus. Mittelineaarne modelleerimine
voimaldab leida ekstruudri temperatuuridele optimaalsed vaartused kasutades selleks vihest
hulka algandmeid. [12]
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4.2. Mitmekihiline isoleerimine

Kaablisoonte isoleerimisel on tdnapéeval laialt levinud mitmekihilise isoleerimise tehnoloo-
gia, kus kaablisoone pinnale kantav plastisolatsioon koosneb rohkem kui tihest Kihist. Selleks
kasutatakse mitmest, harilikult kahest kuni kolmest, samaaegselt to6tavast ekstruudrist koos-
nevat (ekstruudrite) gruppi, kus koik ekstruudrid on ithendatud sama ekstruudri pea kiilge.
Erinevatest ekstruudritest tulevad plasti massid suunatakse peas asuvate massijagajate abil
erinevatesse kihtidesse ja juhitakse ekstruudri pead labiva kaablisoone iimber.[13] Joonisel

4.6 on toodud mitmekihiliseks isoleerimiseks kasutatava ekstruudri pea skemaatiline joonis.
Plast
pohiekstruudrist

Plast Plast
1. lisaaekstruudrist 2. lisaekstruudrist

Paljas soon —=

Ekstruudri pea

Joonis 4.6. Mitmekihiliseks isoleerimiseks kasutatava ekstruudri pea skemaatiline joonis [14]

Mitmekihilise isoleerimise tehnoloogia kaheks kodige olulisemaks eeliseks on, et see voimal-

dab vihendada kaabli omahinda ja tdsta isoleeritud kaablisoone 1dbil66gikindlust.

Kaabli omahinna vihendamiseks lisatakse kaablisoonele soovitud virvuse saamiseks varv-
ainet ainult isolatsiooni vélimisele Shukesele kihile. Selliselt kulub suhteliselt korge maksu-

musega varvainet oluliselt vihem vorreldes kogu isolatsiooni virvimisega.

Kaablisoone Libiloégikindlust suurendab isolatsiooni valmistamine mitme vordse paksusega
kihist, kuna ldbilooke pdhjustavad juhuslikud vodrkehad (niiteks ebasoovitavad lisandid
toormaterjalis, kdrbenud plastitiikid jms.) saavad sellisel juhul paikneda ainult {ihe kihi paksu-
selt. Kuna plasti kihid tulevad eri ekstruudritest, siis on kahe voorkeha sattumine kohakuti
adrmiselt ebatdendoline ja seeldbi on kaabli isolatsiooni ldbivate ldbiloogialtide defektide

tekke oht minimaalne.
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4.3. Kiire varvivahetus

Kaablisoonte eristamiseks valmistatakse need erinevat varvi, kusjuures isolatsioonide varvu-
sed on maéadratud vastavale kaablile kehtiva standardiga. Harilikult on soonte isoleerimisel
vérvivahetuseks (lihelt varvilt teisele tileminekuks) vaja esmalt seisata liin, peale seda liilitada
timber varvidosaator ning lasta vélja plasti massi seni kuni ekstruudri peast valjub uut varvi
plasti mass ja seejérel taaskéivitada liin. Selleks, et minna iile iihelt vérvilt teisele isoleerimis-
liini peatamata, on katkematu todprotsessiga isoleerimisliinide jaoks véljatootatud kiire varvi-
vahetuse tehnoloogia. Selleks kasutatakse mitmekihilist isoleerimist véimaldavat ekstruudri
pead (vt. joonis 4.6), kuhu tuleb plasti mass kolmest ekstruudrist: pdhiekstruudrist ja kahest
lisaekstruudrist. Lisaekstruudritest tulevad plasti massid suunatakse iiks pohiekstruudrist tule-
va pohikihi alla vastu kaablisoont ja teine pohikihi peale vilimiseks ehk pinnakihiks. Virvai-
net lisatakse ainult pinnakihti suunduva plasti massile. P3hikihi ekstruuder on kolmest kdige
suurema tootlikkusega ja see ithendub adapteri abil vahetult ekstruudri peaga. Viikesemad
vordse tootlikkusega lisaekstruudrid iihenduvad ekstruudri peaga hiidrauliliselt juhitava rist-
ventiili vahendusel, mis voimaldab valida millise ekstruudri plast 1aheb pohikihi alla ja millise
oma peale. Plasti masside teekonnad ekstruudri peas on skemaatiliselt ndidatud joonisel 4.7.

a) enne viirvivahetust b) peale viirvivahetust

1. lisaekstruuder 2. lisaekstruuder 1. lisaekstruuder 2. lisaekstruuder

Isoleeritud soon Isoleeritud soon

i
=

If
"

[

2. ﬁsaek§Wudﬁst 1. lisaekstruudrist

~"i_|'_
|

Pohiekstrundrist Pohiekstrundrist

1. ligaekstruudrist 2. lisaekstruudrist
Pohiekstruuder Péhiekstruuder

Joonis 4.7. Plasti masside teekonnad ekstruudri peas enne ja peale vérvivahetust [15]

Hidraulilise ristventiili tmberliilitamist juhib isoleerimisliini juhtautomaatika vastavalt eel-

seadistatud valikutele, mis médravad dra vérvivahetuse hetke.
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Soone isoleerimisel, kui ei ole kdimas vérvivahetuse tsiiklit, on alumine- ja pohikiht ilma var-
vita ning ainult pindmise kihi plasti massile doseeritakse soovitud vérvi saamiseks sobivat
vérvainet. Virvivahetuse alustamisel liilitub sisse pdhikihi all asuvat Kihti toitva lisaekstruudri
véarvidosaator, milles on jargmisena kaablisoone isolatsioonile soovitud vérv. Vérvidosaatori
sisseliilitumine peab toimuma piisavalt vara, et pohikihi alla suunduv plasti mass jouaks kor-
ralikult vdrvuda. Viarvivahetuse hetke kattejoudmisel muudetakse hiidraulika abil ristventiili
asendit nii, et seni pealmist kihti toitnud lisaekstruudri plasti mass suunatakse pohikihi alla ja
vastavalt algselt alumist kihti varustanud lisackstruudri uut varvi plasti mass pohikihi peale.
Peale ristventiili asendi muutmist liilitub niitid alumist kihti eelnevat varvi plasti massiga toit-
va lisaekstruudri vérvidosaator vélja ja alumine kiht muutub taas vérvituks. Joonisel 4.8 on
ndidatud skemaatiliselt eri vérvi plasti kihtide paiknemine isolatsioonis {ileminekul siniselt

varvilt pruunile varvile.

Plast Plast Plast )
péhiekstruudrist 1. lisaekstruudrist 2. lisaekstruudrist Kaablisoon
1 |
1 |
|
~ | V
// /
%
L] L L] )
Lo ! LS
Pruuni virvi Ristventiili Sinise virvi Aeg
dosaatori iimber- dosaatori
sisseliilitamine liilitumine viljaliilitamine
i<
Trummel 1 Trummel 2

Trumlivahetus

Joonis 4.8. Plasti kihtide paiknemine isolatsioonis enne ja peale varvivahetust

Kiire vérvivahetuse tehnoloogiat kasutavad isoleerimisliinid on enamasti varustatud kahe
trumliga topeltvastuvdtjatega, mis voimaldavad liini tookiirust vihendamata tihe trumli tditu-
misel suunata vastuvoetav kaablisoon automaatselt teisele trumlile. Varvivahetuse protsess
ajastatakse selliselt, et uuele varvile suundudes vahetatakse vastuvotjas ka vastuvottev trum-

mel ning uut varvi kaablisoon keritakse juba jargmisele trumlile. (vt. joonist 4.8)
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4.4. Isolatsiooni paksuse moo6tmine

Kaabli omahinnast moodustab tile 80%-i selle valmistamiseks kasutatud toormaterjalide mak-
sumus. Seetottu on konkurentsivdoimelise hinnaga kaabli valmistamiseks viga oluline jalgida
igas tootmisetapis tooraine kulusid. Kaablisoone isolatsiooni paksuse jilgimine reaalajas iso-
leerimisprotsessi kestel voimaldab viltida liigset plasti kulu. Teisalt on kaablisoone isolat-
sioonile kehtestatud vastava standardiga minimaalne paksus. Eelnevast tulenevalt on vajalik
t00 kaigus isolatsiooni paksust pidevalt modta, et see jadks soovitud vahemikku ja voimalikult

lahedale lubatud minimaalsele paksusele.

Isolatsiooni paksuse mddtmiseks on Vilja tootatud erinevaid metoodikaid. Mootmise toimu-
mise seisukohalt jagunevad modtesiisteemid:

e tootmisprotsessi kestel reaalajas tootavateks (ON-line mdotmine),

e valmis toote modtmisel pohinevateks (OFF-line mootmine).
Reaalajas modtmiseks on loodud ultrahelil, laserskaneerimisel ja rontgenkiirtega labivalgus-
tamisel pohinevaid mdoteseadmeid. Ultrahelil baseeruvad seadmed leiavad peamiselt kasu-
tust kaabli viliskatte paksuse modtmisel ja seetdttu neid antud t60s ei kisitleta. Laserskanee-
rimisel pohinevad moodteseadmed on oma olemuselt iihe-, kahe- voi enamateljelised diameet-
rimodtjad, mis voimaldavad kontaktivabalt reaalajas jdlgida seda ldbiva objekti 1dbimodtu
tapsusega £ 0,5 — 2,0 pm sdltuvalt konkreetse seadme modtepiirkonnast [16]. Firma BETA

LaserMike poolt toodetava mddteseadme AccuScan 5000 vilisvaade on toodud joonisel 4.9.

=

BETA LaserMike =

Joonis 4.9. Kaheteljeline laserskanner-diameetrimdotja AccuScan 5000

Laserskaneerimise meetodil toGtava ON-line diameetrimd6tja saatja poolel on madalavoimsu-
seline laser, mille Kiir jaotatakse poorleva peegli ja optika abil paralleelseteks kiirteks. Saadud
laserkiirte vihk 1dbib modteala ja koondatakse optika abil vastuvotja poolel asuvale fotodioo-
dile.
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Laserkiire liikkumine modteala iihest ddrmisest positsioonist teise ddrmisse positsiooni toimub
kindla ajavahemiku viltel. Kui mdodtealas asub objekt, siis vastuvotja varjatakse teatavaks
ajaks laserkiirte eest. See aeg on proportsionaalne objekti 1dbimodduga ning selle alusel arvu-
tab mooteseade modtealas oleva objekti paksuse (diameetri). [18] Laserskanner-tiiiipi dia-

meetrimddtja toopohimotet selgitab joonis 4.10.

SAATJA VASTUVOTJA

POORLEV FOTODIOOD

HULKENURKNE
PEEGEL

Joonis 4.10. Laserskanner-tiiiipi diameetrimodtja toopShimdte [17]

Uheteljeline mddteseade suudab tuvastada ainult objekti 1ibimddtu, ovaalsuse kindalakstege-
miseks on vaja vihemalt kahte omavahel risti asetsevat mootetelge. Kaasaegsed kaablitoostu-

ses kasutatavad modteseadmed on enamasti kahe- kuni kolmeteljelised.

Isolatsiooni paksuse modtmiseks kasutatakse isoleerimisliinidel kahte modgteseadet, esimene
neist moddab ekstruudri isoleerimata kaablisoone diameetrit ning teine isoleeritud soone dia-
meetrit jahutusrennist véljumisel. Moddetud diameetrite alusel arvutab mdotesiisteemi juht-
plokk kaablisoone isolatsiooni paksuse. Seda liiki modtesiisteemi suurimaks puuduseks on
asjaolu, et kuna isolatsiooni paksus leitakse diameetrite vahe aritmeetilise keskmisena, siis on
modtetulemus dige ainult juhul, kui isolatsioon paikneb kaablisoone iimber siimmeetriliselt.
Juhul kui ekstruudri pea pole korrektselt tsentreeritud, jadb isolatsioon iihest kiiljest paksem ja
vastaskiiljest 6hem ning tegelik minimaalne isolatsiooni paksus on viiksem kui mdotesiistee-

mi poolt ndidatav viértus.

Rontgenkiirtega ldbivalgustamisel pohinev paksuse modtja paigaldatakse vastavalt vajaduse-
le isoleerimisliini algusesse, keskele voi 16ppu. Rontgen-paksusmdotja suudab tuvastada
reaalajas seda labiva isoleeritud kaablisoone vélisdiameetri, kuni kolme eri isolatsioonikihi

paksuse, kaablisoone diameetri ja isolatsiooni tsentreerituse kaablisoone suhtes [18].
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Firma Sikora AG poolt toodetava kaablitoostuses kasutamiseks moeldud rontgen-

paksusmdotja X-RAY 2000 vilisvaade on toodud joonisel 4.11.

Joonis 4.11. Rontgen-paksusmodtja X-RAY 2000 vilisvaade [18]

Rontgen-paksusmdodtjas tuvastatakse koik moddetavad suurused kontaktivabalt. Selleks val-
gustatakse mdddetavat objekti rontgenkiirtega ja salvestatakse modteobjekti taga asuvate digi-
taalsete rontgenkaamerate abil saadav kujutis. Selliselt saadud videosignaal téodeldakse
reaalajas seadmesse integreeritud signaaliprotsessori poolt ning edastatakse modtesiisteemi
juhtseadmesse edasiseks to6tlemiseks. [18] Rontgen-paksusmddtja toopohimotet selgitab joo-
nis 4.12.

Rontgenkaamerad 7~ e
N

L~ =

™~
/ _ Rontgenkiire torud
Moddetav objekt

Joonis 4.12. Rontgen-paksusmdotja X-RAY 2000 t6opShimate [18]

Seadmes asuvad kaks omavahel risti paiknevat rontgenkiirte toru, millede tekitatud kiired
labivad mdoteala, kohtuvad torude telgede ristumiskohas mdddetava objektiga ja jouavad

vastaskiiljel asetsevate rontgenkaamerateni.
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Rontgenkaamerate poolt registreeritud signaali tugevus sdltub kiirte teele jadva materjali voi-
mest rontgenkiiri 1abi lasta, mis on omakorda seotud aine tihedusega. Mida tihedam aine seda
rohkem see kiirgust tdkestab. Seetdttu on vdimalik rontgenkaamera videosignaali alusel
arvutada vilja erinevate tihedustega materjalide kihtide paksused (vt. Joonis 4.13). Joonisel
4.13 on ndidatud modteseadme X-RAY 2000 poolt registreeritud X ja Y telje videosignaalid.
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Joonis 4.13. Rontgen-paksusmdotja X-RAY 2000 poolt registreeritud videosignaalid [18]

Rontgen-paksusmddtja X-RAY 2000 mootesiisteemi juhtseade ECOCONTROL 2000 kuvab
ekraanil videosignaali alusel arvutatud kaablisoone mdotmeid ning vordleb neid etteantud

vadrtustega. Joonisel 4.14 on ndidatud mootesiisteemi juhtseadme ECOCONTROL 2000 ek-

m A I — I — I — _
Avg. Wall Thickness Min Wall Thickness Core Dismatey =

Men 2.320 mm 2.310 mm 24.784

« Tol: + 0.500 mm / - 0.500 mm

Outer Diameter =
2.312
29.414 ~
2.310 2.315 <4 Nom: + 29.600 mm >
' Min Wall Thickness ]
29.577 2 3-] 0 -
2.312 29.251 —>» 2.318 4 .Angle: 310 E
Wall Thickness ]
2315
0.100 mm / - 0.100 mm
2.315 2.302
Automatic X]
P S0 5 ¢ 5 ko
. W or

N = " @ (=]
System Line Display Trond: activ Product Print

Joonis 4.14. mootesiisteemi juhtseadme ECOCONTROL 2000 ekraanipilt [19]

Rontgen-paksusmodtja on ehitatud selliselt, et todtamise ajal rontgenkiirgus seadmest vélja ei

paase ning kiirgustase seadme ldhedal ei iileta loodusliku fooni.
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4.5. Isolatsiooni paksuse moodtetulemuste statistiline analllis

Kaasaegsed kaablitoostuses kasutatavad mikroprotsessoritel pohinevad digitaalsed isolatsioo-
ni paksuse mddteseadmed teostavad mddtmisi perioodiliselt (diskreetselt). Vdendite! votmise
sagedus on alates paarikiimnest korrast sekundis rontgenpaksusmddtjate puhul kuni paaritu-
hande korrani sekundis laserskanneritel. Voendid salvestatakse seadme maillu ja nende alusel
kuvatav ndit on teatud kogumi iiksikute modtetulemuste keskmine. Lisaks keskmise isolat-
siooni paksuse kuvamisele on tdiuslikumatesse modtesiisteemidesse sisseehitatud ka statistili-
ne protsessiohje funktsioon SPC (ingl. k. SPC- statistical process control), mis voimaldab
salvestatud voendite statistilise analiiiisi alusel teha jareldusi isolatsiooni paksuse vastavusele
etteantud nouetele ning korrigeerida ekstruudri podrlemissagedust selliselt, et isolatsioonipak-
sus hoitakse automaatselt etteantud véartusel. Joonisel 4.15 on néidatud fragment mootesiis-
teemi juhtseadme ECOCONTROL 6000 ekraanilt, kus on kujutatud statistilise analiiiisi tule-

mused.
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Joonis 4.15. Mootesiisteemi juhtseadme ECOCONTROL 6000 ekraanipildi fragment [20]

Seadmesse on talletatud tooteretseptid, mis sisaldavad andmeid iga konkreetse toote isolat-
siooni paksuse nimivaértuse ning iilemise ja alumise piirvdértuste kohta. Mdotesiisteemi juht-
plokk leiab kdikide mdotetulemuste keskmise, miinimumi, maksimumi, standardhilbe ning

jaotusfunktsiooni ja kuvab need suurused seadme ekraanil.

! Vdend (ingl. k. — sample) — kindlal hetkel mdddetud pideva signaali hetkvirtus.
https://et.wiktionary.org/wiki/sample
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Mootetulemuste statistiliseks analiilisiks jagatakse voendid vordsetesse gruppidesse. Gruppi
kuuluvate voendite arv médratakse mootesiisteemi seadistuses ja see soltub sellest, kui pikka-
de 16ikude kaupa soovitakse kaablisoone isolatsioonipaksust statistiliselt analiitisida. Iga grupi
kohta arvutatakse aritmeetiline keskmine ja standardhalve, mille alusel saab leida isoleerimis-
protsessi iseloomustavad suurused Cp (protsessi suutlikus) ja CpK (protsessi suutvusindeks).

Uhte gruppi kuuluvate vdendite aritmeetiline keskmine X avaldub valemist:

1on

X = ~Di=1%i (4.3)
kus n - véendite arv
X; - i-nda vdendi vaartus

Leitud aritmeetilise keskmise alusel arvutatakse gruppi kuuluvate vdendite standardhilve.

Standardhéilve o avaldub valemist:

n .—7)2
o= |F=xiD® (4.4)
n-1
kus n - vOendite arv
X; - i-nda voendi véartus
x - grupi koikide voendite aritmeetiline keskmine

Leitud standardhédlbe alusel arvutatakse isoleerimisprotsessi iseloomustavad suurused. Prot-

sessi suutlikkus Cp avaldub valemist:

Cp = Fmax—min (4.5)

60

kus  x,,;; - minimaalne lubatud isolatsiooni paksus
Xmax - Maksimaalne lubatud isolatsiooni paksus

o - standardhélve
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Jargmisena leitakse protsessi suutvusindeks CpK, mis avaldub valemist:

CpK = Min [*e2=% 5; Z2nin] (4.6)
30 30
kus  x,,i, - minimaalne lubatud isolatsiooni paksus
Xmax - Maksimaalne lubatud isolatsiooni paksus

x - alamgrupi koikide vdendite aritmeetiline keskmine

o - standardhélve

Protsessi suutlikkuse ja suutvusindeksi niitajate arvulised vaartused annavad isoleerimisliini

operaatorile olulist informatsiooni isoleerimisprotsessi toimimise kohta [21].

Protsessi suutlikkuse - Cp numbriline véartus nditab, kas isoleerimisliin on suuteline isolee-
rima kaablisoont selliselt, et iga iiksiku koha isolatsiooni paksus jadks alati etteantud piirides-
se. Kui Cp viartus on viiksem tihest, siis ei ole isoleerimisliin véimeline tootma isoleeritud
kaablisoont ilma, et mdne koha isolatsiooni paksus ei satuks viljaspoole etteantud piirmdot-
meid. [21] Eeltoodut illustreerib joonis 4.16, mis nditab voendite voimalikku jaotumist isolat-

siooni paksuse etteantud vairtuste suhtes olenevalt Cp vairtusest.

TG
Cp<t / \ 1 [ \-.'
/ ‘.\ 'Il" "'
/ 66 \ r '.‘ 66 \q
11 l l ¥ | |
| | | ! | 3 |
min nimi- magx min nimi- max
moot moot
a) b)

Joonis 4.16. Isolatsiooni paksuse voendite jaotumine olenevalt Cp vaartusest [21]

Graafik a) kujutab olukorda, kus Cp véirtus on viiksem tiihest ja osad mdddetud isolatsiooni
paksuse vairtused satuvad viljapoole etteantud piirmodtmeid. Graafikul b) ndidatud juhul on
Cp vairtus suurem thest ja koik iiksikud mdodetud punktid jadavad piirmdotmete vahele.

Praktikas on soovitatav, et protsessi suutlikkuse véartus oleks suurem kui 1,33. [21]
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Protsessi suutlikkust mdjutab isoleerimisliini tehniline vdimekus katta kaablisoont iihtlase
paksusega isolatsioonikihiga. Voimalikult iihtlase isolatsiooni paksuse saavutamiseks peavad

olema kaablisoone liikumiskiiruse ja ekstruudri(te) tootlikkuse variatsioonid minimaalsed.

Kui protsessi suutlikkuse néitaja Cp iseloomustab seda, kas koik isolatsiooni paksuse tiksikud
mdodetud punktid saavad teoreetiliselt jddda etteantud piiridesse, siis protsessi
suutvusindeks CpK niitab, kas kdik moddetud punktid jddvad ka tegelikult etteantud mini-
maalse ja maksimaalse piirvédartuse vahele. [21] Joonisel 4.17 on &ra toodud kolm v&imalikku

varianti voendite jaotumisest olenevalt protsessi suutvusindeksi CpK viartusest.

7T\ '/ |\$ "/ [N
CpK<0 [ 1 | 0<CpK<1,33 [ 1 | CpK>133 [ 1 |
] 'l' o ‘ll ‘l' | "|
,"' . /o /," T
/ /
/ | \ 5 / : \ / | \
| e (B B | .l f | — | > |
| 1 | | 1 | | 1 |
min nimi max min nimi- max min nimi max
moot moot moot
a) h) o)

Joonis 4.17. Isolatsiooni paksuse voendite jaotumine olenevalt CpK véartusest [21]

Graafikul a) ndidatud juhul on CpK véirtus vdiksem nullist ja enamik voendeid asub viljas-
pool etteantud piire. Graafikul b) ndidatud juhul, kui CpK vaértus asub 0 ja 1,33 vahel, jadb
keskmine isolatsioonipaksus kiill minimaalse ja maksimaalse lubatud piirmodtme vahele, kuid
osa voendeid satub viljapoole etteantud piire. Graafik c) kujutab olukorda, kui CpK on suu-

rem kui 1,33 ja koik voendid jadvad etteantud piiridesse. [21].
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5. EKSTRUUDER SKET 63 JA SELLE MODERNISEERIMISE
LAHTEULESSANDE KOOSTAMINE
5.1. Ekstruuder SKET 63

Ekstruuder SKET 63 kuulub Draka Keila Cables’i isoleerimisliini LO6 ekstruudrigruppi. 1so-
leerimisliini LO6 kasutatakse kaablisoonte katmiseks mitmekihilise isolatsiooniga. Ekstruuder
SKET 63 varustab pohiekstruudri NMC120-24D pead virvilise plasti massiga, mis kantuna
ohukese kihina pdhiisolatsiooni peale, annab kaablisoonele soovitud vérvuse. Kahevirvilise
(kolla-rohelise) isolatsiooni saamiseks tootab lisaks eelnevatele ka kolmas ekstruuder BMA

45. Ekstruudrite paiknemine isoleerimisliinis L06 on drandidatud joonisel 5.1.

EKSTRUUDRID
E i |
— [ ] - -
1. LINTWEDAIA, JEHUTUSREMM 2. LINTWEDAIA
1
ARAANDIA 1, WasTUWETIA 2, wasTUvETIA

Joonis 5.1. Ekstruudrite paiknemine isoleerimisliinis L06

Isoleerimisliini LO6 ekstruudri pea vaade on dra toodud joonisel 5.2.

Joonis 5.2. Kaablisoone isoleerimisliin L06
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Ekstruuder SKET 63 on valmistatud 1986 aastal Saksa Demokraatlikus Vabariigis. Selle taht-
samad tehnilised andmed on dra toodud tabelis 5.1.

Tabel 5.1. Ekstruudri SKET 63 tihtsamad tehnilised andmed

teo diameeter 63 mm

teo aktiivosa pikkus 25 x d (=1575 mm)

teo maksimaalne poorlemissagedus 155 p/min
maksimaalne tootlikkus (materjal poliietilleen 1e4423) 109,5 kg/h

silindri kiittetsoonide arv 4

silindri kiittetsoonide koguvoimsus 7,2 KW
peamootori tiiiip voorergutusega DC mootor
peamootori voimsus 56 kW

Ekstruudri teo pdorlemapanemiseks kasutatakse voorergutusega alalisvoolumootorit (pea-

mootorit). Mootori sildiandmed on &ra toodud tabelis 5.2.

Tabel 5.2. Peamootori sildiandmed

nimivoimsus P 56 kW
nimipodrlemissagedus n 1870 p/min
ankru nimipinge U, 440 V
ankru nimivool I, 140 A
ergutusmahise nimipinge Uz 330V
ergutusmédhise nimivool | 43 A
kaal 215 kg
isolatsiooniklass F

Peamootori jahutamiseks kasutatakse mootori sund-ldbipuhumist tsentrifugaal-venilaatori
abil, mida kéitatakse kolmefaasilise asiinkroonmootori abil. Peamootori poorlemiskiiruse
tagasisideks on ankru volliga iihendatud tahhogeneraator, mis tekitab podrlemiskiiruse

1 p/min kohta 0,06 voldise pinge.

Ekstruudri SKET 63 Kkiittesiisteemi moodustavad iimber silindri paigutatud kiimme 720 W
voimsusega kiittekeha, mis on jagatud nelja sektsiooni (tsooni), millel igaiihel on oma jahu-
tusventilaator ja Pt100 tiilipi temperatuuriandur. Esimeses tsoonis on neli kiittekeha ja iilejaa-
nud kolmes tsoonis igaiihes kaks kiittekeha. Kiittetsoonide koguvdimsus on 7,2 kilovatti. Li-
saks neljale silindri kiittetsoonile on kasutusel ka kolm kiittetsooni ekstruudri ja pea vahelise

tthenduse detailide — rangide, kaela ja adapteri kuumutamiseks.
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Ka nendel kolmel kiittetsoonil on igaiihel oma Pt100 tiilipi temperatuuriandur. lgat kiittetsooni
juhib PID temperatuurikontroller, millega on iihendatud vastava tsooni temperatuuriandur
ning mille véljundid juhivad 14bi kontaktorite kiittekehade ning jahutusventilaatori toiteahe-
laid.

Ekstruudri juhtimine toimub seadme tootja poolt valmistatud juhtkilbi vahendusel. Kilbi esi-

paneeli vaade on toodud joonisel 5.3.

Joonis 5.3. Ekstruudri SKET 63 juhtkilbi esipaneel

Kilbis paiknevad jou- ja juhtahelad ekstruudri kiitte ning ajami juhtimiseks. Kiittetsoone juhi-
takse kilbi esipaneelile kinnitatud analoog PID regulaatorite abil. Igal tsoonil on oma regulaa-
tor, mille temperatuuri seadepunkti saab muuta regulaatori esipaneelil paiknevate pdordrataste
abil. Peamootori poorlemissageduse referents tuleb isoleerimisliini juhtkilbis asuvast liini
juhtkontrollerist 0-10 voldise analoogsignaalina. Kilbi joonised ei ole tdies mahus siilinud ja
olemasolev dokumentatsioon ei kajasta korrektselt kogu Kilpi, mis raskendab oluliselt

ekstruudri elektrististeemi rikete pdhjuste véljaselgitamist ja korvaldamist.
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5.2. Ekstruudri SKET 63 moderniseerimise voimalused

Ekstruudri SKET 63 peamisteks puudusteks on ebamugav kiittesiisteemi juhtimine, elektristis-
teemi vidhene tookindlus ja teo pdorlemissageduse hilbed. Temperatuuride seadepunktide
muuutmine juhtkilbi esipaneelil asetsevate temperatuurikontrolleri poordratastest ei ole kuigi
mugav ning puudub vdimalus seada koiki kiittetsoone korraga alandatud temperatuurile.
Alandatud temperatuuri reziimi korral hoitakse kdikide kiittetsoonide temperatuure 90° C
juures. See on vajalik tootmises esinevate lithiajaliste seisakute korral, kui ekstruuder ei to6ta
ning téotemperatuuril voiks plast silindris korbema minna. Joonisel 5.4 on niidatud kiitte-

tsoonide juhtimiseks kasutava temperatuurikontrolleri vaade.

Joonis 5.4. Temperatuurikontrolleri vélisvaade

Ekstruudri senises ekspluatatsioonis ettetulnud torked on valdavalt seotud olnud juhtkilbiga.
Kiittetsoonide kiittekehasid ja jahutusventilaatoreid juhitakse PID funktsiooniga temperatuu-
rikontrollerite véljunditesse ihendatud kontaktorite abil. Temperatuuri hoidmiseks tehtavate
lulituste hulk on suhteliselt suur ja seetdttu on kiillaltki sageli esinenud kontaktorite rikkeid
(kontaktide kinnijadmine, kontaktide sddelemisest tingitud erosioon jne.), mille tagajérjel on
tulnud kontaktor vilja vahetada. Ka temperatuurikontrollerid ise on vajanud mdningatel juh-

tudel remonti.

Lisaks eelnevale on aeg-ajalt esinenud haireid ka ekstruudri peamootori analoog-
alalisvoolumuunduri t66s, mis on avaldunud teo podrlemissageduse ebaiihtluses ja mootori
ebaharilikkus vibratsioonis. Nende olukordade tdenéoliseks pdhjuseks on muunduri elektroo-
nikakomponentide vananemisest tingitud parameetrite korvalekalded. Samuti on mootori ta-

gasisidestamiseks kasutatav tahhogeneraator kulunud ja vajaks viljavahetamist.
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Eeltoodut arvestades oleks vajalik ekstuudri tookindluse tostmiseks loobuda kiittekehade ja
jahutusventilaatorite liilitamiseks kasutatavatest kontaktoritest ning asendada need kaasaegse-
te kontaktivabade pooljuhtreleedega, milliste téoiga on valmistaja andmeil suurem kui 2 mil-
jonit to6tundi. [22] Vananenud ja vihese tookindlusega analoog-temperatuurikontrollerid on
soovitatav asendada kaasaegsete digitaalsete PID parameetrite automaathaélestust voimalda-
vate temperatuurikontrolleritega.

Uheks vdimaluseks on, sarnaselt algse siisteemiga, kasutada iga kiittetsooni juhtimiseks oma
temperatuurikontrollerit. Sellise lahenduse puuduseks on asjaolu, et puudub kiittetsoonide
distantsjuhtimise voimalus. Temperatuuride etteandeviairtusi ei ole vdoimalik muuta tsentraal-

selt liini juhtpuldist ega saada tagasisidet kiittetsoonide rikete kohta.

Nende puuduste valtimiseks on kiittetsoonide juhtimiseks soovitatav kasutusele votta spet-
siaalne kiittekontroller, mis suudab juhtida tiheaegselt kdikide kiittetsoonide t66d ja voimal-
dab iile ProfiBus-i siini kahepoolset andmevahetust isoleerimisliini peakontrolleriga. Selline
lahendus voimaldab saada tagasisidet kiittesiisteemi riketest, holpsalt visualiseerida kiitetsoo-

nide olekud liini juhtpuldis ja samast ka muuta temperatuuride seadepunkte.

Ekstruudri tigu kéitava alalisvoolumootori seisukord on rahuldav, kuid torgeteta t66 tagami-
seks on soovitatav lasta seda hooldada spetsialiseeritud remondit66kojas. Lisaks on vajalik
vahedata mootori vana kulunud tahhogeneraator uuega, et kindlustada ajami tidpne t66. Vana-
nenud ja ebatookindel analoogjuhtimisega alalisvoolumuundur tuleks asendada kaasaegse
digitaalse juhtimisega ning iile ProfiBus-i siini kontrollitava alalisvoolumuunduriga. Selline
lahendus voimaldaks juhtida ekstruudrit suure tdpsusega ja saada tagasisidet ajami toopara-
meetrite ning olekute kohta. Alternatiivina voib kaaluda olemasolevast alalisvoolumootorist
loobumist ja tileminekut astinkroonmootorist ning sagedusmuundurist koosnevale vahelduv-

voolu ajamile.

Eelpool viljapakutud moderniseerimisettepanekute realiseerimine eeldab uue automaatikakil-

bi projekteerimist, valmistamist ja kdikuvotmist.
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5.3. DC ja AC ajamite vordlus’

Ekstruuder toomasinana esitab ajamile kindlad nduded. Ekstruudri poorlemissagedust peab
saama sujuvalt muuta nullist kuni nimipooreteni ja ajami juhtimistdpsus peab olema seejuures
suhteliselt suur. Ekstruudri kiitamiseks vajalik pdordemoment on praktiliselt konstantne kogu
poorlemissageduse diapasoonis, kusjuures kédivitusmoment voib olla kuni 200% suurem t66-
olukorras vajatavast. [23] Nendele nduetele vastavad véga histi alalisvoolumootorist ja
tiiristormuundurist koosnevad DC ajamid, mis on pikka aega olnud ainukesed sobivad lahen-
dused plasti ekstruudrite ajamiks. Seoses sagedusmuundurite arenguga on viimasel ajal osu-
tunud vdimalikuks votta ekstruudrite ajamina kasutusele ka asiinkroonmootorist ja sagedus-
muundurist koosnevad AC ajamid. Kaasaegne, momendi vahetu juhtimisega sagedusmuundu-

riga AC ajam on omadustelt vordvadrne DC ajamiga ning suudab seda edukalt asendada.

Alalisvoolumootorite ehitus on vorreldes asiinkroonmootoritega oluliselt keerukam kuna pii-
siva podrdemomendi tekitamiseks vajalik voolu timberliilitamine ankruméhiste vahel toimub
kommutaatori ja harjade abil. Lisaks on alalisvoolumootori ankur méirksa keerulisema ehitu-
sega ning kallim kui asiinkroonmootori rootor. Alalisvoolumootori ankruméhiseid lébiva voo-
lu toimel tekkinud soojuse drajuhtimiseks tuleb seda tiilipi mootorit jahutada 14bi mootori kere
puhutava jahutusdhu abil, mis enamasti vajab mootori sisemise mustumise valtimiseks filtree-
rimist. Aslinkroonmootori mahised paiknevad mootori staatori uuretes ja tekkiva soojuse

eemaldamiseks piisab mootori ribilise kere véljastpoolt tilepuhumisest.

Nendest ehituslikest isedrasustest tingituna on AC ja DC mootorite hooldusvajadus ja -kulud
erinevad. Alalisvoolumootor vajab sagedast harjade kontrollimist ja asendamist ning jahutus-
ohu filtri vahetamist. Samas asiinkroonmootor on praktiliselt hooldusvaba, vajades vaid aeg-
ajalt kere vilispinna puhastamist sinna kogunenud tolmust ja mustusest ning maéritavate laag-

rite puhul teatud to6tundide jarel médrde lisamist.

Vorreldes asiinkroonmootoritega, on alalisvoolumootorite tookindlus véiksem ja neil esineb
sagedamini rikkeid, mis tingivad mootori méhiste viljavahetamise. Ankrumaihiste ja komu-
taatori remont on suhteliselt keerukas ning kallis ja suuremate mootorite puhul mdnikord ka

majanduslikult ebaotstarbekas.

1 DC (inglise.k. — direct current) — alalisvool,
AC (inglise.k. — alternating current) — vahelduvvool
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Poorlemissageduse juhtimiseks ekstruudrile sobiva tdpsusega vajab DC mootoriga ajam ankru
poorlemissageduse tagasisidet. Seetottu varustatakse mootor tahhogeneraatoriga, mis tagab
mootori pddrlemissageduse juhtimistdpsuse kuni 0,1% mootori nimipoorlemissagedusest, mis
on ekstruudrite puhul piisav. Samas momendi vahetu juhtimisega AC ajami juhtimistdpsus
on ka ilma tagasisideta 0,1 — 0,3% mootori nimipodrlemissagedusest. Maksimaalse poorde-
momendi saavutamiseks alates nullkiirusest tuleb ekstruudrite AC ajamites kasutatavad
astinkroonmootorid varustada pulss-enkoodritega. Selliselt saavutatakse podrlemissageduse

juhtimise tépsus ca 0,01% mootori nimipodrlemissagedusest. [24]

Tttipilise kolmefaasilisest vahelduvvooluvorgust toidetava DC muunduri jouahela moodustab
tiiiiritav kolmefaasiline B6C tiiiipi sildalaldi, mille véljundisse tihendatud alalisvoolumootori
poorlemissagedust juhitakse alaldi tiiristoride tiitirnurga muutmise teel. Tiristoride tiitirnurk
mdjutab muunduri véimsustegurit cosp, mille ligikaudne vairtus on voimalik leida jargneva

valemi abil [25]:

cosp =~ U,/1,35%x U, (5.1)

kus U, —mootori ankrupinge

U, — toitevorgu liinipinge

Valemist (5.1) ilmneb, et kuna alalisvoolumootori pédrlemissagedus on proportsionaalne ank-
rupingega, siis soltub DC ajami voimsustegur cosg mootori pédrlemissagedusest jaddes O ja
0,9 vahele. Seetdttu tarbib DC ajam toitevorgust reaktiivenergiat seda rohkem, mida madalam
on mootori pdorlemissagedus ja mida suurem on mootori koormus. DC muundurite jouahelad
voimaldavad ajami generaatortalituses tekkinud energiat hdlpsasti vorku tagastada, vajamata

selleks keerulisi ja kalleid lisaliilitusi. [26]

AC ajamis kasutatavate alalisvoolu vaheliiliga sagedusmuundurite jouahela sisendis on harili-
kult kolmefaasiline sildalaldi B6U, mille voimsustegur cosg on pidevalt 0,95 [27]. Seetottu on
selliste AC ajamite reaktiivenergia tarve viike ning ei sdltu mootori pdorlemissagedusest.
Samas ei voimalda mittekontrollitav sildalaldi ajami generaatortalitusel tekkinud energiat
vorku tagastada ning see muudetakse pidurdustakisti vahendusel soojuseks. Voimaldamaks

AC muunduril energiat vorku tagastada, tuleb muunduri sisendis kasutada juhitavat sildalaldit
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koos tdiendavate juhtahelatega, mis aga suurendavad nii muunduri mdotmeid, massi kui ka
maksumust. Sellest tulenevalt kasutatakse selliseid muundureid harilikult vaid spetsiaalsetes
elektriajamites [28].

Kokkuvétvalt on DC ja AC ajamite olulisemad erinevused esitatud tabelis 5.3.

Tabel 5.3. DC ja AC ajamite olulisemad erinevused

Ajam DC ajam AC ajam
Omadus (momendi vahetu juhtimisega)
mootori ehitus keerukas lihtne
mootori jahutus sisemine sOltumatu 14- | vdlimine s6ltumatu {ilepuhe
bipuhe
mootori hooldusvajadus suur véike
mootori remont kulukas ja keeruline lihtne ning suhteliselt odav
tagasiside tapseks to0ks vajab ei vaja
tagasisidet
muunduri varieerub 0 - 0,9 pidevalt 0,95
voimsustegur cos ¢
energia tagastamine vorku | lihtne kallis ja keeruline
rekuperatiivtalituse korral

Eeltoodut arvestades on lihtne mdista, miks AC ajamid on jarjest rohkem vélja torjumas pikka
aega kasutusel olnud alalisvooluajameid. Ténapdeval valmistatakse ekstruudrid iildreeglina

AC ajamitega, samas voib tootja Kliendi erisoovil ekstruudri komplekteerida ka DC ajamiga.
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5.4. DC ajami AC ajami vastu vahetamise tasuvusanaliis

Kiesoleva automaatikaprojekti raames uuriti ekstruudri DC ajami AC ajami vastu vahetamise
voimalust. Selleks leiti DC ajami moderniseerimise asemel AC ajamile iileminekuks tehtava
investeeringu tasuvusaeg. Tasuvusarvutus on koostatud niilidis-puhasvaértuse meetodil l1dhtu-
des jargnevatest andmetest:

e ajamikomponentide (AC mootor, AC ja DC muundurid) soetusmaksumused,

¢ alalisvoolumootori hoolduskulud kohapeal ja ettevottest véljaspool asuvas spetsiali-

seeritud remonditddkojas,
e mdlema ajamitiitibi kasutegurid,
e ekstruudri poolt aastas tarbitav elektrienergia kogus,

e elektrienergia hind.

Automaatikaprojekti ldbiviimisel kaaluti ekstruudri ajami uuendamiseks jargmisi variante:
a) jaada DC ajami juurde ja kasutada olemasolevat alalisvoolumootorit,

b) minna iile AC ajamile.

Variandi a) puhul oleks tulnud vana amortiseerunud DC muunduri asemele soetada uus
kaasaegne DC muundur koos liinireaktoriga ja isoleerimisliini peakontrolleriga kahepoolset
suhtlemist voimaldava ProfiBus adapteriga. Lisaks oleks olnud vaja teostada olemasolevale

alalisvoolumootorile tiishooldus vastavat teenust pakkuvas remonditodkojas.

Variandi b) korral, tileminekul AC ajamile, oleks tulnud soetada ekstruudrile uus asiink-
roonmootor ja selle juhtimiseks sagedusmuundur koos ProfiBus adapteriga. Mootori valikuks

oleks olnud voimalik 1ahtuda olemasoleva alalisvoolumootori sildiandmetest.

Tasuvusarvutus koostati variandi b) ehk AC ajamile tilemineku kohta, kusjuures variandi a)
maksumus arvati AC ajami soetamiseks investeeritavast summast maha, kuna ajami uuenda-
mine oli juba eelnevalt otsustatud ja variandi b) puhul langeksid DC ajami moderniseerimise
kulud é&ra (neid késitleti AC ajami kasutuselevotust saadava tuluna). Mdlema variandi puhul

vajalike komponentide tiitibid ja maksumused on dra toodud kéesoleva t66 lisas 2.
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AC ajamile iileminekust saadava tuluna késitleti ka alalisvoolumootori hoolduskulusid, mis
peale uuele ajamitiiiibile tileminekut dra langevad. Hoolduskulud jagunevad kaheks: rutiinse-
teks perioodilisteks hooldusteks ja tdishooldusteks. Rutiinsed hooldused toimuvad hooldus-
graafiku alusel ning holmavad mootori harjade ja komutaatori seisukorra hindamist ning va-
jadusel harjade vahetust ja komutaatori korrastamist. Lisaks kontrollitakse rutiinse hoolduse
kaigus ka mootori tahhogeneraatori seisukorda ning vahetatakse mootori jahutusventilaatori
ohufilter. Tdishoolduse korral monteeritakse alalisvoolumootor ekstruudrilt maha ja saadetak-
se mootorite hooldusele spetsialiseerunud remonditéokotta, kus vahetatakse mootori laagrid ja
harjad, treitakse ja/voi lihvitakse iile ankru kommutaator, lakitakse ankru- ja ergutusmahised
ning tasakaalustatakse ankur diinaamiliselt. Téishooldust teostatakse alalisvoolumootoritele
regulaarsusega iiks kord kolme aasta jooksul. Eri liiki hoolduste arvestuslikud maksumused

on dra toodud kiesoleva too lisas 2.

Muunduri ja mootori summaarne kasutegur on AC ajamil ca 3% kdrgem kui DC ajamil [29],
mistottu saadakse AC ajamile iileminekul kasu ka elektrienergia tarbimise vihenemisest. Vas-
tavalt Draka Keila Cables-is kasutusel oleva tootmisefektiivsuse jalgimise tarkvara RTPI
andmetele to6tas isoleerimisliin LO6 viimase kolme aasta jooksul keskmiselt 3131 to6tundi
aastas (vaata lisa nr 1). Katseliselt on kindlaks tehtud, et liini to6tades on ekstruudri SKET 63
olemasoleva alalisvoolumootori poolt vorgust tarbitav keskmine aktiivvoimsus ca 25 kW.
Nendest andmetest ldhtuvalt prognoositi tasuvusanaliilisi tegemisel aastas kokkuhoitavaks

elektrienergia koguseks orienteeruvalt:

25kW % 3131h * 3% = 2348 kWh (5.2)
Draka Keila Cables ostab elektrienergiat vorguettevotjalt hulgihinnaga keskmiselt 0,1 eurot
kilovatt-tunni eest (see hind sisaldab ka vorgutasusid). Lahtudes eelnevalt leitud voimalikust
kokkuhoitavast energiakogusest (valem 5.2) ja elektrienergia hinnast, prognoositi aastaseks
kokkuhoitavaks rahasummaks:

2348 kWh % 0,1€/kWh = 234,8 € (5.4)

Lisaks aktiivenergiale tarbib DC ajam ka reaktiivenergiat, kuid kuna lokaalsesse 10/0,6kV

alajaama, millisest isoleerimisliini LO06 toidetakse, on paigaldatud reaktiivenergia
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kompensaatorid, siis vorguettevotjalt reaktiivenergiat ei osteta. Seetdttu tasuvusarvutuses DC
ajami poolt tarbitavat reaktiivenergia kogust ei arvestatud.

Eeltoodud andmete alusel koostati kdesoleva t66 raames tasuvusarvutus, kus leiti DC ajami
moderniseerimise asemel AC ajamile iileminekuks tehtava investeeringu diskonteeritud tasu-
vusaeg. Projekti pikkuseks on arvestatud kiimme aastat, mis on lithem kui AC ajami tegelik
eeldatav kasulik eluiga (15- 20 aastat), kuid annab piisava iilevaate AC ajamile iilemineku

tasuvuse kohta.

Investeerimisprojekti hindamiseks niiiidis-puhasvaartus meetodi puhul leitakse projekti eluea
jooksul tekkivate rahavoogude niitidispuhasvaartuste summa. Kui summa on suurem nullist,
siis tasub investeering ennast projekti viltel dra. Tasuvusaeg saabub siis, kui saadava tulu
summaarne niitidispuhasvéartus iiletab tehtud investeeringu suuruse. Kindlal aastal tekkiva
rahavoo niitidispuhasvédrtuse leidmiseks korrutatakse vastav rahavoog diskonteerimisteguri-

ga, mis avaldub valemiga [30]:

1
(a+pm

PV, =

(5.5)

kus  n—rahavoo tekkimise aasta

i — diskontoméiar

Valemis (5.5) kasutatav diskontomédir on ettevotte omanike poolt kehtestatud tulunorm ehk
maér protsentides, mis iseloomustab seda, kui suurt tulu soovitakse ettevottesse paigutatud
kapitalilt teenida [29].

Kéesoleva t66 raames koostatud DC ajami moderniseerimise asemel AC ajamile tileminekuks
tehtava investeeringu tasuvusanaliiiisist (vt. lisa nr 2) tulenes, et tasuvusajaks kujuneks 2,9
aastat ja kogu projekti kiimneaastase eluea kestel teenitava tulu niitidispuhasvéartus vorduks

4555 euroga.
Vastavalt ettevottes kehtestatud reeglitele, peab investeerimisprojektide tasuvusaeg olema

maksimaalselt kuni 2 aastat. Sellest tulenevalt otsustati ekstruudri automaatika moderniseeri-

misel jddda olemasoleva DC ajami juurde.
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5.5. Pohinouded ekstruudri SKET 63 moderniseerimiseks

Alljargnevalt on &dratoodud kéeoleva t66 raames sonastatud pohinduded ekstruudri SKET 63

automaatika moderniseerimiseks.

Ekstruudri SKET 63 moderniseerimise péhinouded

Ekstruudri SKET 63 moderniseerimiseks tuleb projekteerida, valmistada ja kaiku votta uus
automaatikakilp, mis oleks tookindel, vajaks vihe hooldust ning véimaldaks juhtida ja jalgida

ekstruudri t66d vastavalt tdnapaevastele tootmisseadmetele esitatavatele nduetele.

Uus ekstruudri juhtimise automaatikalahendus peab voimaldama juhtida ekstruudri teo poor-
lemissagedust nii liinikiirusega siinkroonselt kui ka sellest sdltumatult kogu ekstruudrile luba-
tud poorete vahemikus (0 — 155 pooret minutis). Kogu ekstruudri juhtimine peab toimuma
isoleerimisliini juhtpuldist ja juhtpuldis asuva operaatorpaneeli abil peab saama:

e jalgida kiittetsoonide temperatuuride olekuvéértusi,

e muuta temperatuuride etteandevaértusi,

o jilgida kiittetsoonide temperatuuride graafikuid,

e kuvada plasti massi temperatuuri,

o aktiveerida ekstruudri kiittetsoonide temperatuurialandus- ja eelkiittereziime,

e jalgida ekstruudri mootori tegelikku voolu ja koormusprotsenti,

e kuvada ja logida operaatorpaneelis kdik ekstruudri kiittesiisteemi, ajami ning Kilbiga

seotud haireid.

Uue automaatikakilbi sidumine isoleerimisliiniga tuleb teostada ProfiBus todvéljasiini abil,
mis lihtsustab ekstruudri t66 juhtimiseks ja jélgimiseks vajalike andmete vahetamist isoleeri-

misliini peakontrolleriga.

Tootmisliini teenindava personali ohutuse tagamiseks peab moderniseeritud ekstruuder olema
isoleerimisliini hadastopi siisteemiga seotud selliselt, et hadastopi ahela rakendumise korral
seiskuks koheselt ka ekstruudri peamootor ning selle taaskdivitamine oleks voimalik alles

peale hddastopi slisteemi ldhtestamist.
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6. UUS AUTOMAATIKAKILP
6.1. Lahteandmed

Kilbi projekteerimiseks vajalikud olulisemad ldhteandmed voib jagada kahte ossa. Esimese
osa moodustavad andmed keskkonnatingimuste kohta, kus projekteeritav automaatikakilp
toole hakkab ja mis on aluseks kilbi kesta valikul. Samuti sdltuvad keskkonnatingimustest
kilbi kiitte- voi jahutustarvidus. Kéesoleva t60 raames projekteeritud automaatikakilp on
mdeldud to6tama suhteliselt tolmustes kuivades kéetud siseruumides temperatuurivahemikus
+5° kuni +35° C. Umbritsevas keskkonnas leiduva tolmu (kaasaarvatud alumiiniumitolm)
padsu tokestamiseks kilbi sisemusse peab kilbi kesta kaitseaste olema viahemalt IP54. Kilbis
paiknevate erinevate elektriseadmete (DC muundur, pooljuhtreleed jne.) poolt eraldatav soo-
jus tuleb kilbist vilja juhtida uste kiilge kinnitatud ventilaatorite abil, mis peavad olema varus-

tatud vahetatavate filtritega valtimaks tolmu sattumist kilbi sisemusse.

Teise osa projekteerimiseks vajalikest ldhteandmetest moodustavad kilbiga iihendatavate
elektriseadmete parameetrid, mis on aluseks juhtimis- ja liilitusaparatuuri valikul. Kéesoleva
t00 raames projekteeritud kilbiga {ihendatud elektrimootorite andmed on koondatud
tabelisse 6.1.

Tabel 6.1. Ekstruudri SKET 63 elektrimootorite andmed

Peamootor DC

nimivoimsus 56 kV
ankru nimipinge 440 V
ankru nimivool 140 A
ergutuse nimipinge 330V
ergutuse nimivool 43 A
Peamootori ventilaator

nimivoimsus 0,6 kW
nimipinge 3x380V
nimivool 18A
Kiittetsoonide jahutusventilaatorid (4 tk.)
nimivdimsus 0,18 kW
nimipinge 3x380V
nimivool 0,6 A

Lisaks eelpool toodud ekstruudri elektrimootoritele on vaja ette ndha kaitse-ja liilitusaparatuur

ka Kilbi jahutusventilaatorite jaoks.
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Lisaks mootoritele ithenduvad projekteeritud kilbiga ka erinevad kiitteelemendid silindri ning
pea ja ekstruudri vaheliste ithendusdetailide (rangid, adapter) kuumutamiseks. Kiittekehade

elektrilised parameetrid on dra toodud tabelis 6.2.

Tabel 6.2. Kiittekehade andmed

Silindri kiittetsoonid (4 tk.)
nimipinge 400 V
voimsus (kokku) 7,2 KW
Rangid
nimipinge 230V
voimsus 1,5 kW
Kael
nimipinge 230V
voimsus 1,65 kW
Adapter
nimipinge 230V
voimsus 0,5 kW

Tabelites 6.1 ja 6.2 dratoodud seadmete nimiandmed maéravad dra Kaitse- ja liilitusaparatuuri

ning Kilbisisese juhtmestiku ristldigete valiku.

6.2. Komponentide valik

Uue automaatikakilbi tdhtsaimad komponendid on ekstruudri peamootori juhtimiseks vajalik
DC muundur ja kiitte juhtimise kontroller. Olulisimateks kriteeriumiteks DC muunduri vali-
kul oli kiesoleva t66 raames to6kindlus, hind, varuosade ja tehnilise toe saadavus ning kasu-
tajasobralikkus. Eelnimetatud tingimustele vastasid hasti firma ABB poolt toodetavad
DCS400 seeria DC muundurid, milliseid on AS Draka Keila Cables-is kasutusel ka paljudel
teistel tootmisseadmetel. Kuna ekstruudril puudub vajadus podrlemissuuna muutmiseks, siis
oli ajamis vdimalik kasutada 2-kvadrandilist muundurit, mille maksumus on 4-kvadrandilise
muunduri omast mdnevdrra madalam. Véttes aluseks tabelis 6.1 dratoodud ekstruudri pea-
mootori sildiandmeid, valiti muunduriks DCS401.0180 nimivooluga 180 amprit [31]. Lisaks
vajati muunduri juhtimiseks spetsiaalset eraldiseisvat kommunikatsioonimoodulit NPBA-12,
mis toimib vorguliitisina muunduri ja ProfiBus-i vorgu vahel, ning véimaldab kahepoolset

andmevabhetust isoleerimisliini peakontrolleri ning muunduri vahel.
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Ekstruudri kiittesiisteemi juhtimiseks valiti firma West Control Solutions poolt toodetud kiit-
tekontroller KS800, millised on leidnud kasutust ka mitmes teistes AS Draka Keila Cables-is

kasutusel oleva ekstruudri juhtimissiisteemis.

KS800 on spetsiaalselt mitmetsooniliste kiittesiisteemide juhtimiseks moeldud kontroller ja
see sisaldab kaheksat PID regulaatorit, mida on voimalik seadistada to6tama nii kahe- kui ka
kolmepunkti reziimis. PID parameetrite hddlestamise hdlbustamiseks omab kontroller sisse-
ehitatud automaathéilestuse funktsiooni. Seadme kaikide kiittetsoonide korrasolekut ja t66d
monitooritakse ning korvalekallete esinemisel genereeritakse vastav veateade. Kiittekontroller
KS800 omab integreeritud ProfiBus-i liidest, mille abil toimub kogu juhtimine ja andmevahe-

tus siisteemi kontrolliva programmeeritava kontrolleriga. [32]

Lihtsamate komponentide nagu kaitseliilitid, mootorikaitseliilitid, kontaktorid jne. puhul toodi
kilbikomponentide spetsifikatsioonis dra vaid seadmete nimiandmed. Valik, millise konkreet-

se firma toodangut kasutada, jéeti Kilbi valmistaja teha.

6.3. Kilbi joonised

Automaatikaprojekti jooniste tegemiseks kasutati t66 autori poolt joonestusprogrammi
AutoCad 2013 LT. Jooniste komplekt koosneb jargmistest osadest:

e Kkilbi elektriskeem,

¢ kilbikomponentide paigutusjoonis,

o kilbikomponentide spetsifikatsioon,

o Kkilbi ja ekstruudri vaheliste kaablite ithendusskeem,

e ekstruudri komponentide paiknemisskeem,

¢ liini paiknemisskeem koos kilpide asukohtadega.
Nimetatud joonised on &ra toodud kdeoleva t66 lisas nr 3. Jooniste komplektid triikiti vilja

kahes eksemplaris, millest iiks ldks ettevotte elektripersonali kédsutusse ja teine paigutati

dokumendiarhiivi.
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6.4. Kilbi montaaz

Automaatikakilbi koostamise aluseks olid kilbi elektriskeem, paigutusskeem ja komponentide
spetsifikatsioon. Kilbi korpuseks kasutati 1200x2100x600 mm mddtmetega firma Rital stan-
dardset metallkilpi. Viiksemate seadmete jaoks paigaldati terasplekist montaaz-plaadile
DIN-liistud, suuremad ja raskemad seadmed kinnitati montaaz-plaadile vahetult. Koik kom-
ponendid markeeriti vastavalt elektriskeemile. Juhtmestik paigaldati kaablikanalistesse. Kilpi
sisenevate kaablite jaoks paigaldati DIN-liistule riviklemmid ja kilbi pdhja kummist 1abivii-

gud. Koostatud kilbi sisevaade on &ra toodud joonisel 6.1.

Joonis 6.1. Koostatud kilbi sisevaade

Toitekaabli faasisooned {ihendati vahetult pealiiliti sisendklemmidega ning kaitse- ja neutraal-
juht vastavalt PE ja N latile. Pealiiliti, kontaktori ja drosseli pingealused osad kaeti ldbipaist-
vast klaasplastist otsepuutekaitsmega. Kilbi uste alumisse darde paigaldati kaks filtritega va-
rustatud ventilaatorit ja iilemisse ossa kaks viljalaskefiltrit, mis tagavad elektriseadmetelt

eralduva soojuse kilbist vélja juhtimise.

Kogu kilbi montaaz ja kaabeldus teostati t66 autori poolt koostatud jooniste alusel AS Draka

Keila Cables-i elektripersonali poolt.
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7. EKSTRUUDRI JUHTIMINE
7.1. Ekstruudri juhtimise uldised pohimotted

Ekstruudri todtamiseks ettendhtud reziimil on vaja:
a) hoida silindrit soovitud temperatuuril ja

b) juhtida teo péorlemissagedust.

Antud t66 raames loodud ekstruudri SKET 63 juhtimise automaatikalahenduses Kirjutatakse
kiittetsoonide temperatuuride seadepunktid tootmisliini peakontrolleri Siemens S7-400 poolt
tile ProfiBus-i vorgu ekstruudri kilbis asuvasse kiittekontrollerisse KS 800, mis tegeleb vahe-
tult kiittetsoonide temperatuuride modtmisega ja kiitteelementide ning jahutusventilaatorite
sisse-vilja liillitamisega. Soovitud kiittetsoonide temperatuurid saab sisestada liini juhtpuldis
asuva operaatorpaneeli Siemens MP377 vahendusel. Lisaks on sealt voimalik ka kiitet sisse ja

vélja liilitada.

Teo poorlemissageduse juhtimiseks kasutatakse kahte erinevat tooviisi: a) liinikiirusest sol-

tumatut ja b) siinkroonset reziimi.

Liinikiirusest soltumatu reziimi korral tootab ekstruuder eraldiseisva seadmena ja teo
poorlemissageduse méadrab &dra ainult liini juhtpuldil oleva potentsiomeetri asend. Sellist t66-
viisi kasutatakse ekstruudri tithjendamiseks plastist ja materjali vahetuse korral silindri tditmi-

seks uue materjaliga.
Siinkroonse reziimi korral moodustub poorlemissageduse etteandesignaal vastavalt valemile:

Nrer = Vi * R, (7.1)

kus  n,.r — ekstruudri pdorlemissageduse etteandesignaal (p/min),
V; — liinikiirus (0 — 400 m/min)

R._ potentsiomeetri asendi véartus (0 — 4)

Selline lahendus voimaldab iga liinikiiruse juures valida ekstruudrile potentsiomeetri abil so-
biva tookiiruse, kusjuures liinikiiruse muutmisel muutub vordeliselt ka ekstruudri podrlemis-
sagedus ja plastikihi paksus kaablisoone imber jadb seeldbi samaks. Maksimaalne poorlemis-

sageduse etteandesignaal on piiratud teo suurima lubatava poorlemissagedusega 155 p/min.
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7.2. Ekstruudri juhtimissusteemi ulesehitus

Ekstruudrit juhitakse liini juhtpuldi abil. Selleks on juhtpuldil nupud ,,START* ja ,,STOPP*
ning ekstruudri Kiiruse seadmiseks potentsiomeeter. Nupud ja potentsiomeeter on ithendatud
liini juhtkilbis asetseva peakontrolleri Siemens S7-400 digitaal- ja analoogsisenditega. Juhti-

missiisteemi skemaatiline iilesehitus on dra toodud joonisel 7.1.

LIINI JUHTPULT

START STOPP KIRUS

OoP
MP377 jj; T]e

LIINI JUHTKILP
MPI
PLC
S7-400
PROFIBUS

EKSTRUUDRI JUHTKILP

L
| &
MUUNDUR KKONTR. I L:E
DCS401 KS 800 | 9
Z6
i
- il
el

PEAMOQOTOR Z1 Z2 Z3 Z4

Joonis 7.1. Ekstruudri SKET 63 juhtimissiisteemi skeem

Koik ekstruudri juhtimiseks vajalikud arvutused ja loogikatehted teostatakse liini peakontrol-
leris Siemens S7-400. Juhtimiskasklused edastatakse ProfiBus-i tédvialjasiini vahendusel
ekstruudri Kilbis asuvatesse DC muundurisse ja temperatuurikontrollerisse, kus toimub vahe-
tult Kiiruse ning temperatuuri juhtimine. Ule ProfiBus-i siini loetakse DC muundurist ja tem-
peratuurikontrollerist liini peakontrollerisse koik olekusuurused (kiirus, vool, temperatuurid)

ja staatused (t60, hdire, rike), mida kasutatakse jarelvalveks ja protsessi visualiseerimiseks.
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7.3. Juhtimise algoritmid

Keerukamate juhtimisiilesannete lahendamiseks on sageli otstarbekas koostada esmalt kont-

rolleri programmi t66d kirjeldavad algoritmid, mis annavad hea iilevaaate programmi toimi-

misest ja mille jérgi on hiljem lihtne programmi koodi kirjutada. Algoritmide koostamisel

kasutatakse erinevaid visuaalseid kindla tdhendusega mérke (kujundeid). Jargnevalt on &ra

toodud kéesolevas t60s kasutavate mérkide tdhendused.

C D Ovaal - algoritmi algus v&i 16pp

<> Romb — valik mingi kriteeriumi alusel, voetaks vastu otsus kas jah voi ei
: Ristkiilik — tegevus, mingi tegevuse teostamine

Ekstruudri to0ks on vaja:

a) juhtida kiitet,
b) sisse/vilja liillitada DC muundurit,

C) juhtida teo poorlemissagedust.

Nende protsesside kohta koostati kolm juhtimissiisteemi toimimist kirjeldavat algoritmi, mis

on esitatud joonistel 7.2, 7.3 ja 7.4.

Algoritmides kasutatavate moistete selgitused:

Kilp XT10 Kiittekontaktor K2 — Ekstruudri juhtkilbis asuv kontaktor kiitteahelate pinges-

tamiseks, mida juhitakse kiittekontrolleri KS800 digitaalvéljundi abil.

KS800 tsoonid Z1 — Z7 t00reziim — automaatse reziimi korral on vastava tsooni PID kont-

roller sisseliilitatud ja juhtsignaal moodustatakse temperatuuri seadesuuruse ning méddetud
temperatuuri vahest. Manuaalse reziimi korral seadesuurust ja mdddetud temperatuure ei
arvestata ning juhtsignaal on kas null v3i vordub viimase véartusega (kasutatakse tempera-
tuurianduri rikke korral).

KS800 tsoonid Z1 — Z7 ON/OFF — kontrolleri vastava tsooni PID kontroll ning viljundid

kiitte ja jahutuse juhtimiseks on vastavalt kas sisse- voi valjaliilitatud.

KS800 tsoonid Z1 — Z7 madala temperatuuri reziim — kontrolleri vastava tsooni tempera-

tuuri juhtimiseks ei kasutata mitte seadesuurust, vaid kontrolleris eelseadistatud piisisuu-
rust [32].

Liini ettevalmistus sisseliilitatud — liini juhtpuldist on vastava nupu abil sisseliilitatud koik

liini tooks vajalikud abiseadmed ja -siisteemid.
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(om )

Kiite
sisselilitatud?

Kilp XT10
Kittekontaktor K2 sisse

KS 800
Tsoonid Z1 - Z7
toOreziim = Auto

ON/OFF =ON

KS 800
Tsoonid Z1 — Z8
Temperatuuride
aktuaalvéirtuste lugemine

Tsoonid Z1 - Z7
Temperatuuride
seadesuuruste Kirjutamine

El

\ 4

Kilp XT10
Kiittekontaktor K2 vilja

KS 800
Tsoonid Z1 - Z7
Tooreziim = Manual
ON/OFF = OFF

PLC
Tsoonid Z1 - Z7
seadesuurus < 100° C

N

KS 800
Tsoonid Z1 - Z7
Madala temperatuuri
reziimi aktiveerimine

El

Joonis 7.2. Ekstruudri kiitte juhtimise algoritm
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Héadastopp JAH

aktiivne?

JAH

Muunduri rike?

Liini ettevalmistus —

sisseliilitatud?

Ekstruudri kite El

sisseliilitatud?

Vajutatud
STOPP nuppu?

JAH Muundur
sisseltilitatud?
vV VYV V. VvV \
Vajutatud Muunduri
START nuppu? véljaliilitamine
\ 4
. Muyr.ldurl. ——)( LOPP
sisseliilitamine

Joonis 7.3. Ekstruudri DC muunduri sisseliilitamise algoritm
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(mem )

Muundur El
sisselﬁly
JAH \”
Kiiruse referents
=0
)\ 4
Sﬁnkrm El
reziim valitud?
Y
Ekstruudri kiiruse Ekstruudri kiiruse
potentsiomeetri skaleering potentsiomeetri skaleering
=0...4 =0 ... 155 p/min
Ekstruudri
poorlemissageduse Ekstruudri
referents poorlemissageduse
= liini kiiruse referents * referents
potentsiomeetri asend = potentsiomeetri asend
\ 4

(om )

Joonis 7.4. Ekstruudri teo péorlemissageduse juhtimise algoritm

Ekstruudri kiiruse potentsiomeetri 0 — 10 voldise analoog-signaali skaleerimine PLC prog-
rammis toimub erinevalt olenevalt sellest, kas kasutusel on liinikiirusest soltumatu voi siink-
roonne tooreziim. Liinikiirusest soltumatu reziimi korral skaleeritakse potentsiomeetri 0 — 10
voldine signaal reaalarvuks 0 — 155, mis vastab ekstruudri teo tegelikule poorlemiskiirusele
0 — 155 pooret minutis. Siinkroonse reziimi korral vastab signaali 0 — 10 voldisele védrtusele

reaalarv 0 — 4.
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8. PLC PROGRAMM

8.1. Programmeerimise tarkvara

Siemens S7-300/400 tiitipi kontrollerite programmeerimiseks on voimalik kasutada kahte eri-
nevat programmeerimiskeskkonda. Lisaks varasemalt tuntud STEP 7-le on lisandunud voima-
lus kasutada programmi loomiseks Siemensi uue pdlvkonna tarkvara TIA Portal, mis seob
tiheks tervikuks nii riistvara seadistamise, programmi loomise kui ka visualiseerimise. Selles
tarkvarapaketis on iihendatud lisaks PLC ja operaatorpaneelide programmeerimisele ka sage-
dusmuundurite automaatikaprojekti integreerimine ning seadistamine. Kéesoleva automaati-
kaprojekti PLC programmi kirjutamiseks on kasutatud tarkvarapaketti STEP 7 Professional
V5.5 + SP3, mille koosseisu kuulub hulk erineva otstarbega alamtarkvarasid erinevate iiles-
annete taitmiseks. Projekti haldamine toimub SIMATIC Manager-i keskkonnas, kust on voi-

malik kéivitada erinevaid PLC programmi loomiseks vajalikke alamtarkvarasid.

8.2. Isoleerimisliini peakontroller ja ProfiBus vork

Isoleerimisliini LO6 juhib Siemens S7-400 tiiiipi kontroller, mis on modulaarse ehitusega —
spetsiaalsele siinile kinnituvad moodulitena toiteplokk, protsessor ja sisend-viljundmoodulid.

PLC sisend- ja véljundmoodulite andmed on &ra toodud tabelis 8.1.

Tabel 8.1. PLC moodulite andmed

Nimetus Tiiiip kogus |10 arv kokku
digitaalsisendmoodul DI32xDC 24V |3 96
digitaalvéljundmoodul DO32xDC 24V |2 64
analoogsisendmoodul Al8x13Bit 1 8
analoogviljundmoodul AO8x13Bit 1 8

loendur FM 450-2 1 2
siinilaiendusmoodul IM-460-1 1

siinilaiendusmoodul IM-461-1 1

Isoleerimisliini LO6 kontrolleri CPU 414-2-DP sisend-viljundmoodulid paiknevad kahel sii-
nil, mis on omavahel iihendatud siinilaiendusmoodulitega. Antud kontroller omab {ihte
MPI/ProfiBus ja iihte ProfiBus kommunikatsiooniliidest. MPI siini kasutatakse operaatorpa-
neeliga suhtlemiseks ja ProfiBus-i siini abil vahetatakse andmeid 14 alamseadmega, mis

paiknevad kogu liini ulatuses.
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Alamseadmete hulgas on nii sagedusmuundureid, alalisvoolumuundureid, temperatuurikont-

rollereid kui ka muid seadmeid. Alamseadmete andmed on 4ra toodud tabelis 8.2.

Tabel 8.2.Alamseadmete andmed

Nimetus Tiiiip Aadress | Selgitus

draandja CPU 314-2 DP 20 draandja PLC

I lintvedaja MasterDrive 61 sagedusmuundur

I11 ekstruuder KS KS 800 DP 7 temperatuurikontroller
I11 ekstruuder DCS400 11 DC muundur
digitaalne ndidik MIPAN FI DP 21 liini juhtpuldis
digitaalne ndidik MIPAN FI DP 16 liini juhtpuldis
hajutatud 10 moodul ET 200 S 8 suur pikkusnaidik
Ecocontrol SETUP-05 5 rontgen-paksusmodtja
spark tester AST L-19RI/DP 18 isolatsiooni kontrollimise seade
| lintvedaja MasterDrive 62 sagedusmuundur

| vastuvotja ACS600 12 sagedusmuundur

| vastuvotja IO moodul  |ET 200 S 15  |juhtsignaalid

Il vastuvdtja ACS600 13 sagedusmuundur

Il vastuvdtja IO moodul |ET 200 S 14 |juhtsignaalid

Kogu isoleerimisliini LO6 ProfiBus vorgu skeem on esitatud joonisel 8.1.

Line MIPAN TP177 (PayOff OP)
== for |
” ‘ ; le RT
‘. i. G =
2 |2 :
EcoCo MIPAN
O Homm M I“’-“‘““-"I ‘Etrol [IP-IIORMI E DP
L ]
R 5 21
MP| (PayOff)
MP,
PROFIBUS (Line)
PRO IBUS
SPARK Stripe -
M Vottot DP-HoRM| | TESTER DP-HORM| |Extruder E
W 5 I ! I E .
14 1 5 = 2
= Dis = |(Stripe Ext
"P'“°m| VOtto1 % Cat 2 ooy Stipe Ext_
=] ] i b, =

i

12

7

Joonis 8.1. Peakontroller ja alamseadmed ProfiBus-i vorgus

Lisaks alamseadmetele on siisteemis ka kaks operaatorpaneeli: liini juhtpuldis asuv MP377 ja

draandja juhtpuldis asuv TP177. Mdlemad paneelid kasutavad suhtlemiseks MPI siini.
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8.3. Uute alamseadmete lisamine

Ekstruudri SKET 63 juhtimiseks loodud uue automaatikakilbi integreerimiseks liini peakont-
rolleriga liideti alamtarkvara ,,Hardware Configuration* aknas olemasolevasse riistvara konfi-
guratsiooni uued alamseadmed. Selleks lisati riistavara kataloogist vajalikud moodulid
ProfiBus-i siinile. Alalisvoolumuunduri DCS401 jaoks kasutati moodulit ABB Drives NPBA-
12 ja kiittekontrolleri KS800 jaoks moodulit KS 800-DP. Uute alamseadmete jaoks lisatud

moodulid on ndidatud joonisel 8.2.

i ur2 B uR2
1 PS 407 10A 1 DO32DC24V/0.5A
2 DI32xDC 24V
3 CPU 414-2 DP 3 FM450-1 COUNTER
x DP Master 4
X1 MPYDP. 5
4 Alg1382 B
5 ADB138 7
5 DI32<DC 24V g
7 DI3DC 24V 3 IM 461-1
8 DO32DC24V/0.5A
9 IM 460-1
PROFIBUS (Line): DP master system (1)
& (5) EcoCon (12 Votto1 & (14) VOrto2 2 (16) MIPAN @ROCPU3 méNcat
1 P P-HORM E
frron] Eli
im Strip (13 VOtto2 (15 Votto1 & (18) SPARK & @1) MIPAN =ECa2
- DP-HORM DP-HORM DP-HORM
= ) | I e

Joonis 8.2. Isoleerimisliini LO6 PLC riistvara konfiguratsiooni lisatud uued alamseadmed

Moodulite lisamisel omistatakse programmi poolt neile automaatselt vorguaadressid ja riist-
vara-aadressid, mida on vajadusel vdimalik ise muuta [33]. Lisaks aadressidele saab paljudel
moodulitel muuta ka muid parmeetreid, mille kohta leiab informatsiooni seadmete manuaali-
dest. Kiittekontrollerile omistati aadress 9 ja alalisvoolumuundurile aadress 10 (vt. joonis 8.4).

Peale alamseadmete lisamist ja koikide vajalike parameetrite seadistamist konfiguratsioon

salvestati ja laeti kontrollerisse.
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8.4. Sumbolite tabel

Programmeerimiskeskkonnas ,,Simatic Manager* asub S7 programmi kataloogis siimbolite
tabel, kus defineeritakse programmis kasutatud aadressidele siimbolid. See holbustab hilise-
mat programmeerimist, sest programmis saab nidha aadresse stimbolite kujul [34]. Absoluut-
aadresside asemel siimbolite kasutamine muudab programmi jalgimise lihtsamaks ja kerge-
mini arusaadavamaks. Siimbolkujul saab esitada nii sisendeid/véljundeid, muutujaid kui ka

funktsioonide, funktsiooniplokkide ja andmeplokkide tdhiseid.

Isoleerimisliini LO6 kontrolleri programmi olemasolevasse siimbolite tabelisse lisati uute
moodulitega seotud sisendite-véljundite aadressid ja neile vastavad siimbolid. Joonisel 8.5 on

esitatud fragment stimbolitabelist, kus on ndha temperatuurikontrolleri juhtimiseks vajalikud

sisendid-valjundid kuni neljanda kiittetsoonini.

% Symbol Editor - [57 Program {Symbok) — 105 XT2 25_102014\line\CPU 414-2 DP] EI@
Symbol Table  Edit Inset View Options Window  Help [=]&]]
EH|&E|%BR]| o o ||hreredven =% | 2]

Status Symbol 7 Address Data type
1 Cooling Supply Fault I 1011 BOOL
2 Heating contactor ON Q  103.0 BOOL
3 Heating Supply Fault I 101.0 BOOL

4 71 actual PIW PIVY 806 WORD
5 Z1 autofmanual Q 105.0 BOOL
6 Z1 Low temp Q 105.2 BOOL
7 71 onfoff 0 105.1 BOOL
) 71 overtemp Fault I 1020 BOOL
9 71 Sensor Fault I 1024 BOOL =
10 Z1 setpoint PQW POW 806 WORD
11 72 actual PIW PIW 812 WORD
12 Z2 autofmanual Q 107.0 BOOL
12 Z2 Low temp Q 1072 BOOL
14 72 onfoff Q  107.1 BOOL
15 72 overtemp Fault I 1040 BOOL
16 72 Sensor Fault I 1044 BOOL
17 Z2 setpoint PQW POQW 810 WORD |
138 73 actual PIW FIW 818 WORD
19 Z3 auto/manual 0=auto Q 109.0 BOOL
20 Z3 Low temp Q 109.2 BOOL
21 73 onfoff 0=on Q 1091 BOOL
22 73 overtemp Fault I 106.0 BOOL
23 73 Sensor Fault I 1064 BOOL
24 Z3 setpoint PQW PQW 814 WORD
25 74 actual PIW PTW 824 WORD
26 74 auto/manual 0=auto Q 1110 BOOL
27 Z4 Low temp Q 1112 BOOL
28 74 onfoff 0=on Q1111 BOOL
29 74 overtemp Fault I 108.0 BOOL
30 74 Sensor Fault I 108.4 BOOL
31 74 setpoint PQW PQW 818 WORD o
< i ] 3

Press F1 to get Help. ,_,_,—,é

Joonis 8.5. Fragment liini LO6 kontrolleri siimbolite tabelist

Kokku lisandus stimbolitabelisse 68 uut siimbolit. Liini L06 kontrolleri siimbolite tabel on

tervikuna dra toodud kéesoleva too lisas 4.
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8.5. Andme- ja funktsiooniplokid

Peale stimbolite tabeli tditmist saab asuda programmi Kirjutamise juurde. Kéesoleva projekti
raames on PLC programmi loomiseks kasutatud ka kontrolleris eelnevalt olemas olnud funkt-

siooni- ja andmeplokke, mida on vastavalt vajadusele muudetud.

Esmalt loodi isoleerimisliini LO6 PLC programmi tdiendamiseks vajalikud andmeplokid,
milliseid oli kaks — DB102 ja DB179. Esimene neist, DB102, on moeldud ekstruudri juhtimi-
sega seotud iildisemat laadi andmete hoidmiseks. Nende hulka kuuluvad néiteks teo etteantud
ja tegelik poorlemissagedus, mootori tegelik vool, etteantud ja aktuaalne liinikiirus, ekstruudri
kiiruse potentsiomeetri asendi véértus, ekstruudri staatus jne. Lisaks salvestatakse sellesse

plokki ka ekstruudri kiittetsoonide aktuaal- ja etteandesuuruste vairtused.

Andmeplokis DB179 hoitakse vajalike muutujaid alalisvoolumuunduriga DCS401 andmete
vahetamiseks. Sellese plokki sisestati alalisvoolumuunduri DCS401-ga suhtlemiseks vajali-
kud sisend-véljundsonade aadressid, mis on médratud vastavale alamseadmele ,,Hardware
Configuration* aknas. Alalisvoolumuunduri DCS401 sisend- véljundsdnade aadressid on

ndidatud joonisel 8.6.

:l :l {107 Skin Extruder

Slot OF 1D Order Mumber / Designation | Address | O Address | Comment
7 4N FFURA FPRM P22 P LT SHE ST SRR S
I it i W W N Pkl SRR r e
7 SN —3 R AR e P O ST BT S SFF
4
5
B

Joonis 8.6. Muunduri DCS401 sisend- valjundsonade aadressid

Lisaks eelnevale kirjutati sellese andmeplokki ka teo podrlemissageduse referentsi ja aktuaal-

se poorlemissageduse maksimaalne véirtus (155 p/min) ning peamootori nimivool (140A).

Ekstruudri peamootori juhtimiseks vajalik programmi osa Kirjutati funktsiooni FC12, mida
kutsutakse vélja tsiiklilise tditmisega organisatsiooniplokist OB1. Funktsioonist FC12 p66rdu-
takse omakorda funktsioonide FC140, FC80 ja FC 182 poole. Sealjuures FC140 on mdeldud

analoogsisendi lugemiseks ja véartuse skaleerimiseks, FC80 vahendusel toimub PLC ja
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muunduri vaheline andmevahetus ning funktsiooni FC182 kasutatakse muunduri voolu ette-
antud piiride jalgimiseks. Joonisel 8.7 on dra toodud funktsiooni FC12 asukoht PLC prog-

rammi hierarhias ja seosed teiste plokkidega.

-] 57 Program
=-0 oB1
-0 Fci
-0 Fc2
-0 Fc3
-0 FCs
-0 Fo7
&-[J Fca
&-0J FCioo
-0 FC11
=00

B DB100

Joonis 8.7. PLC programmi struktuur ja funktsiooniplokk FC12

Ekstruudri SKET 63 kiittekontrolleri KS800 juhtimiseks loodi kéesoleva t66 raames funkt-
sioon FC102, mida kutsutakse vilja koikide ekstruudrite kiitete juhtimisega tegelevast funkt-
sioonist FC100. Eelnimetatud plokkide paiknemine PLC programmi hierarhias on &dra toodud

joonisel 8.8.

-] 57 Program
=-0 oB1

=-0 Fcl
=-0O FC2
M- FC3
E-[J Fcs
=-0O FC7
@0 Fcs

[T
-
]
5

Joonis 8.8. PLC programmi struktuur ja funktsiooniplokk FC102

Andmeplokid DB102 ja DB179 ning funktsioonid FC12, FC140, FC80,FC182 ja FC102 on

taielikult dra toodud kéesoleva t60 lisades 5 ja 6.

63



9. KASUTAJALIIDES
9.1. Liini juhtpult

Isoleerimisliini LO6 juhtpuldi abil toimub liini seadistamine ja juhtimine. Puldil paikneb mit-
meid erinevaid liiliteid ja surunuppe liini seadmete ja funktsioonide sisse- ning viljaliilitami-
seks, analoog- ja digitaalpotentsiomeetrid liini kiiruse ja ekstruudrite kiiruste seadistamiseks,
erinevaid ndidikuid ja 12° ekraaniga operaatorpaneel MP377. Joonisel 9.1 on kujutatud iso-

leerimisliini liini LO6 juhtpuldi vélisvaade.

Joonis 9.1. Isoleerimisliini LO6 juhtpult

Juhtpult on kinnitatud seina kiilge konsoolselt, mis voimaldab seda vajaduse korral liigutada

sobivasse asendisse.
9.2. Operaatorpaneel

Liini juhtpuldis asuva operaatorpaneeli vahendusel on vodimalik saada informatsiooni liini
toimimise kohta ja muuta parameetreid ning valida liini to6reziime. Selleks on paneelis mit-
meid erinevaid lehti, mis annavad teavet liini kohta iildisemalt vdi késitlevad mingit konkreet-
set seadet. Kokku on operaatorpaneelis 21 lehte. Paneel omab sisseehitatud alarmide ning

siindmuste kasitlemise siisteemi. Kdik PLC poolt registreeritud liini hdired salvestatakse
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alarmide puhvrisse ja kuvatakse nende tekkimise hetkel operaatorpaneeli ekraanil. Operaator-
paneel vdimaldab eraldi akendes nédidata saabunud héireid, aktiivseid hdireid, alarmide ajalu-

gu ja siisteemiteateid. Koik siindmused kuvatakse koos kuupideva ja kellaajaga.

Operaatorpaneeli pealehel on dra toodud liini tegelik kiirus, vedajate vaheline pingsus, kaabli-
soone iildpikkus, trumli pikkus, kiirendus-aeglustusrambi pikkus ning edasi- ja tagasisuuna
aeglane kiirus. Lisaks on dra toodud ka koigi kolme ekstruudri kohta teo tegelik podrlemissa-
gedus, plasti rohk silindris ja peamootori koormusprotsent. Sellel lehel on voimalik muuta
kiirendus- aeglustusrambi pikkust ja edasi- tagasi suuna aeglast kiirust. Liini pealehe vaade on

dra toodud joonisel 9.2.

SIEMENS

~&> Draka LIIN 06 18:44:39

LIIN A NMC120

Lini Kiirus o m/min | | POrded 0,0 Ymin
Pingsus 0,00 % Rahk 0 bar 7

Uldpikkus om K 0% F

Trumli pikkus om b

Liini rambi aeg: 120s SKET63

Aeglane kiirus: 20 m/min PGorded 76,0 1/minn—:1
Tagasisuuna kiirus: m/min Réhk 654 bar ;_'_'““_—'_'_'_'_'_’

53 %
0

.

BMA45
SIKORA Poorded 0,0 1/min,

Ekstruudri korrigeerimine [VAUAS Réhk 0 bar [
Staatus: OFF +0,00 % ¥ 0 %

Joonis 9.2. Operaatorpaneeli pealeht

Muudetavate véartuste sisestamine toimub ekraanist paremal paiknevate numbriklahvide abil,
vaartuse kinnitamiseks kasutatakse ,,Enter klahvi. Erinevate sisestusvéljade vahel liikumi-
seks tuleb kasutada nooleklahve. Pealehelt on voimalik funktsiooniklahvide abil edasi litkuda
teistele lehtedele. Seoses kdesoleva t60 alameesmairgiga visualiseerida ekstruudri SKET63
t60d, on edaspidi keskendatud ainult ekstruudri SKET 63 juhtimiseks loodud uuele lehele
ning teistele selle ekstruudriga seotud lehtedele. K&ikide lehtede vaated on dra toodud lisas 7.
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9.3. Ekstruudri too visualiseerimine

Ekstruudri t66 visualiseerimise eesmérk on anda kergesti haaratav iilevaade seadme t60st ning
voimaldada muuta etteandesuurusi. Kédesoleva automaatikaprojekti raames loodud Ileht
ekstruudri SKET63 juhtimiseks voimaldab muuta koikide kiittetsoonide temperatuuride ette-
andesuurusi ning kuvada numbriliselt ja visuaalselt varviliste tulpadena kiittetsoonide
tegelikke temperatuure. Roheline vérv tdahendab, et etteantud ja tegeliku temperatuuri vahe
pole suurem kui £+ 2° C. Sinine ja punane virv tdhistavad etteantud temperatuurist vastavalt
rohkem Kkui 2° C madalamat voi kdrgemat tegelikku temperatuuri. Valgetesse ruutudesse saab
numbriklahvide abil sisestada vastava kiittetsooni soovitud temperatuuri. Ekstruudri SKET 63

leht on nédidatud joonisel 9.3.

SIEMENS

LIIN 06 19:45:04

TEO KIIRUS
EKSTRUUDER SKET 63-24D s =i pjoin

< | w0 p/min

T2 [ e p/min

KUTTE STAATUS:

Joonis 9.3. Ekstruudri SKET 63 leht

Lisaks temperatuuridele kuvatakse lehel ekstruudri toost parema iilevaate saamiseks ka pea-
mootori tegelik vool ja koormusprotsent ning muunduri hdire korral mootori kujutise timber
punast varvi ristkiilik ning kiri ,,RIKE®“. Numbriliselt on 4ra toodud teo tegelik kiirus ja ette-

andesuurused siinkroonse ning kasijuhtimise korral.

66



Tekstiga varvilisel taustal ndidatakse dra ekstruudri kiittesiisteemi olek. Erinevaid staatusi on
kokku kuus:

e . Viljaliilitatud* — hallil taustal

e  Sisseliilitatud* — rohelisel taustal

e _ Eelkiitte ootel*“ — rohelisel taustal

e  Eclkiite peal* — rohelisel taustal

e Madal temperatuur” — rohelisel taustal
e Rike* - punasel taustal

Ekstruudri SKET 63 lehelt saab funktsiooniklahvide abi edasi liikuda kiitte juhtimise lehele ja

temperatuuride graafikute lehele.

Kiitte juhtimise lehel on vdimalik valida milliste ekstruudrite kiitet soovitakse sisse liilitada
ning kas kiitmisel kasutatakse madala- voi todtemperatuuri reziimi. Lisaks eelnevale saab
sellelt lehelt seadistada ja aktiveerida eelkiittereziimi, mis voimaldab ekstruudri(te) kiitte au-
tomaatselt soovitud nidalapdeval ja kellaajal sisse liilitada. Kiitte juhtimise lehe vaade on too-

dud joonisel 9.4.

SIEMENS

18:47:26

KUTTE JUHTIMINE

Pressi valik: [SKET 63
i valik: | TGt

EELKUTE

Péev: |[ETKNR
Algus:  6:00

Lopp:  EE00

Joonis 9.4. Kiitte juhtimise leht

Eelkiittereziimi kasutamine vdimaldab tootmisliini operaatoritel vahetuse alguses kohe t66ga

alustada kuna puudub vajadus oodata ekstruudrite soojenemist.
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Ekstruudri SKET 63 lehelt saab funktsiooniklahvi F5 abil liikuda graafikute valiku lehele, kus
on voimalik liikuda edasi vaatama ekstruudrite temperatuuride graafikuid. Joonisel 9.5 on &ra
toodud kédesoleva t66 raames loodud ekstruudri SKET 63 silindri kiittetsoonide Z1 — Z4

temperatuuride graafik.

SIEMENS

~&» Draka LIIN 06 18:21:49 & Rl
o SKET63 TSOONIDE Z1 - Z4 TEMPERATUURID | K LM NoO P

2507]
S TU vw X

2004

1504

18:21:49 18:21:34 18:21:19 18:21:04 18:20:49
25.10.2014 25.10.2014 25.10.2014 25.10.2014 25.10.2014

m @@ @
119 124 130 140

Joonis 9.5. Ekstruudri tsoonide Z1 — Z4 temperatuuride graafik

Graafikult néeb silindri kiittetsoonide tegelikke temperatuure viimase tunni jooksul. See an-
nab hea iilevaate ekstruudri kiittetsoonide temperatuuride kdikumistest ja voimaldab seeldbi
hinnata temperatuurikontrolleri PID regulaatorite hadlestuse kvaliteeti ning PID parameetrite
muutmise vajadust. Kuna ekstruudri tootlikkus soltub lisaks teo pédrlemissagedusele monin-
gal médral ka plasti massi temperatuurist, siis on iihtlase paksusega isolatsioonikihi saamiseks

kiittetsoonide temperatuuride stabiilsus vaga oluline.
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10. KOKKUVOTE

Kéesoleva magistritod aluseks on automaatikaprojekt, mis viidi 14bi joukaablite tootmisega
tegelevas ettevottes AS Draka Keila Cables. Projekt kisitles nimetatud ettevottes kasutusel

oleva plasti ekstruudri automaatika moderniseerimist.

AS Draka Keila Cables paikneb Harju KEK-ile kuuluval Keila téostuspargi territooriumil.
Ettevotte ajalugu ulatub tagasi eelmise sajandi kuuekiimnendatesse aastatesse kui Harju KEK
kaivitas enda tarbeks kaablite tootmise tsehhi. Alates sellest ajast kuni tdnaseni on tehas tei-
nud 1dbi suure arengu: lisandunud on hulgaliselt tootmispinda, tootmisliine ja -seadmeid, mis
on voimaldanud mitmekordistada nii tootenomenklatuuri kui ka turuosa. Niitidseks on ettevot-
test saanud Baltikumi suurim omalaadne kaablitehas, mis kuulub {ihte maailma juhtivasse
kaablitootmise kontserni Prysmian Group ning ekspordib oma toodangut nii Baltikumi kui ka

Skandinaaviasse.

Ettevotted, kes tegutsevad rahvusvahelisel turul, peavad konkurentsis piisimiseks tootma
paindlikult ja efektiivselt. Need nouded esitavad suuri véljakutseid tootmisseadmetele. Seetdt-
tu podrab AS Draka Keila Cables suurt tdhelepanu oma seadmepargi tehnilisele voimekusele.
Korvuti kaasaegsete, tehnika viimasele sonale vastavate, seadmetega on ettevottes kasutusel
ka vanemaid seadmeid, mida on aegade jooksul tookindluse ja tootlikkuse tostmiseks moder-
niseeritud ning timberehitatud. Samas kasutatakse ettevottes ka selliseid masinaid, mida pole
veel joutud kaasajastada ning mille elektri-automaatika osa tookindlus ei vasta tinapéevastele
ndudmistele. Sageli on majanduslikult otstarbekas uue seadme soetamise asemel modernisee-
rida olemasolevat ja tosta selle juhtimise ning tookindluse néitajad vorreldavaks uue analoog-

sega.

Loputood peaeesmirgiks oli moderniseerida joukaablite tootmisega tegeleva ettevotte AS
Draka Keila Cables-i kaablisoonte isoleerimisliini LO6 ekstruudri SKET 63 vananenud ja eba-
tookindel elektri-automaatika osa. Seatud eesmérgi saavutamiseks tuli tdita jargnevad alam-
eesmairgid:

e Anda iilevaade kaablisoonte isoleerimise tehnoloogiast ja selle arengusuundadest.

e Koostada ekstruudri moderniseerimise l4hteiilesanne.

e Projekteerida vastavalt eelnevalt koostatud 1dhteiilesandele uus automaatikakilp.
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e Anda iilevaade ekstruudri juhtimise pShimotetest ja koostada selle juhtimist kirjeldavad
algoritmid.

e Taiendada isoleerimisliini peakontrolleri programmi uue automaatikakilbi juhtimiseks
vajalike funktsioonidega.

e Luua operaatorpaneeli ekstruudri SKET 63 juhtimiseks uued lehekiiljed.

Magistritoo alguses anti lilevaade kaablisoonte isoleerimise tehnoloogiast ja selleks kasutata-
vatest seadmetest. Kooskdlas 10putdé teemaga voeti 1dhema vaatluse alla plasti ekstruudrid.
Kasitlemist leidsid nii ekstruudrite tiiiibid ja tunnussuurused kui ka nende ehitus. Pohjalikult
tutvustati tiilipilise, kaablitoostuses kasutatava, iihe teoga ekstruudri todprotsessi alates toor-
materjali sisenemisest silindrisse ja sulamisprotsessi toimumisest teo uuretes kuni sula plasti

massi siirdumiseni 14bi ekstruudri pea iimber kaablisoone.

Kaablisoonte isoleerimise tehnoloogia arengusuundi késitlevas peatiikis tutvustati tinapéeva-
ses kaablitootmises kasutatavaid erinevaid tarkvaralisi lahendusi, tehnoloogiaid ja metoodi-
kaid, muuhulgas ekstruudri temperatuuride optimeerimise mudelit, kiiret vérvivahetamise
tehnoloogiat ja isolatsiooni paksuse mddtmiseks kasutatavaid seadmeid ning metoodikaid.
Ekstruudri temperatuuride optimeerimise mudel, mis baseerub otsesuunatud tehis-
narvivorgul, voimaldab saavutada ekstruudri maksimaalse tootlikkuse, hoides samal ajal plas-
ti temperatuurid lubatud vahemikus. Kiire vérvivahetamise tehnoloogia, mis on kasutatav
Kiiretel, peenikeste kaablisoonte isoleerimiseks ettendhtud isoleerimisliinidel, muudab voima-
likuks vahetada kaablisoone vérvi tooprotsessi katkestamata ja seda viga vidikese aja- ning
materjalikaoga. Kaablisoonte isoleerimise tehnoloogia arengusuundi kasitleva peatiiki viima-
ses 0sas anti iilevaade isolatsiooni paksuse modtmisest isoleerimisprotsessi toimumuse ajal,
selleks kasutatavatest mooteseadmetest ja saadud moodtetulemuste statistilisest to6tlemisest.

Kodik antud magistritoo osas tutvustatud lahendused on suunatud isoleerimisprotsessi efektiiv-
suse tostmiseks ja isolatsioonimaterjali kokkuhoiuks ehk ldppkokkuvottes toote omahinna

vahendamiseks.

Jargnevalt koostati l4htelilesanne ning sOnastati pdhinduded plasti ekstruudri SKET 63 auto-
maatika moderniseerimiseks. Selleks kirjeldati seadme valmistaja poolt toodetud automaati-
kakilbi omadusi ja puudusi ning pakuti vilja erinevaid vOimalusi ekstruudri automaatika
kaasajastamiseks. Samas analiiiisiti ka ekstruudri olemasoleva DC ajami lihtsama ja t66kind-

lama AC ajami vastu vahetamise voimalust. Selleks vorreldi DC ja AC ajamite omadusi ning
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koostati AC ajamile tileminekuks tehtava investeeringu tasuvusanaliiiis. Analiilisi tulemustest
ilmnes, et AC ajamile iileminekuks tehtava investeeringu tasuvusaeg iiletaks ettevottes kehti-
vate reeglitega ndutavat aega. Eelnevast tulenevalt otsustati mitte minna iile AC ajamile ja
selle asemel moderniseerida olemasolev DC ajam. Kéesoleva t66 raames koostatud tasuvus-

analiiiisi lisavaartuseks on selle rakendatavus teiste sarnaste projektide tasuvuse hindamisel.

Magistritoé peacesmirgi saavutamiseks projekteeriti vastavalt eelnevalt koostatud lahteiiles-
andele kaablisoonte isoleerimisliini LO6 ekstruudrile SKET 63 uus automaatikakilp, mis kasu-
tab tdnapdevaseid lahendusi, vajab vdhe hooldust ja vastab kaasaegsete seadmete tookindluse
nduetele. Kasutades tarkvara AutoCad 2013 LT joonestati Kilbi elektriskeem, kilbikomponen-
tide paigutusjoonis, kaablite ihendusskeem ja ekstruudri komponentide ning isoleerimisliini
paiknemisskeemid. Kilbi koostamiseks vajalikud tdhtsamad komponendid valiti 1dhtudes
ekstruudri elektriseadmete nimiandmetest, arvestades sealjuures ettevotte seniseid kogemusi
erinevate tootjate poolt pakutavate lahendustega. Kilp koostati t66 autori poolt loodud elektri-
skeemi, kilbikomponentide paigutusjoonise ja spetsifikatsiooni alusel ettevotte elektripersona-

li poolt.

Valminud automaatikakilbi integreerimine isoleerimisliini LO6 juhtimissiisteemi noudis muu-
datuste tegemist nii liini peakontrolleri programmis kui ka juhtpuldis paiknevas operaatorpa-
neelis. Nende iilesannete tditmiseks kasitleti esmalt ekstruudri juhtimise {ildisi pShimotteid ja
juhtimissiisteemi iilesehitust ning koostati ekstruudri juhtimist kirjeldavad algoritmid. Seejarel
viidi liini peakontrolleri raudavara konfiguratsiooni sisse vajalikud muudatused uues auto-
maatikakilbis paiknevate seadmete juhtimiseks. Vastavalt eelnevalt koostatud ekstruudri juh-
timise algoritmidele loodi ning lisati kontrolleri programmi vajalikud funktsiooni- ja andme-
plokid. Operaatorpaneeli tarkvarasse koostati uued lehekiiljed, mis visualiseerivad ja voimal-

davad holpsasti juhtida ekstruudri t66d.

Kéesoleva magistritoo alguses piistitatud eesmérk, moderniseerida ekstruudri SKET 63 elekt-
ri-automaatika osa, on tdidetud. Loputoo raames projekteeritud automaatikakilp ehitati val-
mis, integreeriti isoleerimisliiniga ja to6tab probleemideta. Moderniseerimisprojekti ldbivii-
mine andis t06 autorile kogemusi toostusautomaatika erinevatest valdkondadest, alustades
elektrikilpide projekteerimisest ja loogikakontrollerite programmeerimisest kuni automaatika-
projektide ldbiviimise iildise korraldamiseni. Omandatud oskused ja kogemused voimaldavad

lahendada sarnaseid automatiseerimisiilesandeid mistahes to60stusharudes.
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Liini LO6 staatused perioodil 01.012013 — 01.01.2016 tootmisliinide efektiivsuse jalgimise tarkvara RTPI andmetel.

(©) Pareto_2: Liin 6, from 01/01/2013 00:00:00 to 01/01/2016 00:00:00 e
Eile Edit MachineFilter TimeFilter Options Action Display Classes Types Class-Type
G D ¥y Uaa K« AbmaedEEm G0N EEEBEEEBBP B

Total:

dekdkok 211, one line per Class dek ko -
770 Planeeritud seisak - Planned stopp.l12456:00:43 47.4% 47.4% Product -1 is undefined
10072 Téé - Work 9151:20:58 34.8% 34.8% 79622123.304 m
6900 Seadistus - Setup 20681:33:48 T.8% 7.8 Product -1 is undefined
781 Muu pdhjus - Other reason 1189:01:44 4.5% 4.5% Product -1 is undefined
6857 Registreerimata seisak - Unregistr. 468:12:01 1.8% 1.8% 9477 m
441 T&d planeeritud seisaku ajal - Wor. 242:13:04 0.9% 0.9% 1742722.49% m
126 Toorainest tingitud seisak - Stopp. 198:19:53 0.8% 0.8 Product -1 is undefined
81 Pooltoote cotamine - Waiting for 3. 192:13:08 0.7% 0.7% 0m
20% Avarii - Breakdown 1258:08:44 0.3% 0.3% 0m
91 Awarii kdérvaldamine 123:30:51 0.5% 0.5% 0m
57 Planeeritud hooldus - Planned main. f5:24:34 0.2% 0.2 37T m
10 Paus -Pause 04:00:34 0.0% 0.0% 0 m
26395Total: 26280:00:00 100.0% 100.0% Product -1 is undefined

|Ictal Time: 26280:00:00, TIP: 13581:46:13, OP: 12698:13:47, PRunning: 9393:34:02, Breakdown: 16886:25:58, Unknown: 00:00:00

Feady

Liini LO6 keskmine to6tundide arv aastas on (9151+242)/3=3131
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Lisa 2

Tasuvusarvutus

Firma: AS Draka Keila Cables
Paldiski mnt. 31
76606 Keila
Eesti Vabariik

Investeeringu Isoleerimisliin LO6
objekt: plasti ekstruudri SKET 63
olemasoleva DC ajami moderniseerimise asemel AC ajami kasutuselevdtmine

Lahteandmed: AC ajami soetusmaksumus 7345
asunkroonmootor M3EB 160E 4 3GEB162752-HAD 4188
Pn - 57 kW n - 2015 p/min Tn - 270Nm
sagedusmuundur koos ProfiBus liidesega 3157
ACS880-01-145A-3+K454+L502
DC ajami modernseerimise maksumus 1985
DC muundur DCS550-S01-0180-05 1548
drossel NDO7 264
ProfiBus adapter RPBA-01 173
Alalisvoolumootori hoolduskulud kohapeal (aastas) 342
t66jdukulud 127
kulumaterjalid 215
Alalisvoolumootori tdishoolduse maksumus (1 x kolme aasta jooksul) 2325
t66jdukulud tehases (mootori demontaaz/montaaz) 100
transport 75
hooldus spetsialiseeritud remonditdokojas 2150
Saastetava elektrienergia maksumus aastas (EUR) 235
AC ajami kasutegur 0,90
DC ajami kasutegur 0,87
Aastane elektrienergia kogus (kWh) 78275
Elektrienergia hind (€/kWh) 0,1
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Tasuvusarvutus

Diskontomdar 10 % aastas
aastad
Rahavoog (EUR) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Investeering -7345
1.1 |AC ajami soetusmaksumus -7345
2 |Tuluinvesteeringust 4310 577 577 2902 577 577 2902 577 577 2902 577
2.1 |DC ajami moderniseerimise 1985
maksumus
2.2 |Alalisvoolu mootori 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342
hoolduskulud kohapeal
2.3 |Alalisvoolumootori 2325 2325 2325 2325
téishoolduse maksumus
2.4 |Saéasteteva elektrienergia 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235
maksumus
3 Summaarne rahavoog -3035 577 577 2902 577 577 2902 577 577 2902 577
4 |Diskonteerimistegur 1 0,909 | 0,826 | 0,751 | 0,683 | 0,621 | 0,564 | 0,513 | 0,467 | 0,424 | 0,386
5 |Diskonteeritud rahavoog -3035 524 477 2180 394 358 1638 296 269 1231 222
6 |Kumulatiivne rahavoog -3035 | -2511 | -2034 146 540 898 2536 2832 3102 4332 4555

Tasuvusaeg = 2,93 aastat NPV = 4555
5000
O / | | | | | | | | -
-5 000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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TAHIS KOGUS |NIMETUS TOUP TOOTJA MARKUSED
Q1 1 Pealiliti / kaitsmed 250A
F1, F8-F9 3 Kaitseautomaat 1F C4A
F2-F3, F7 3 Kaitseautomaat 1F C2A + abikontakt
F4 1 Kaitseautomaat 3F C16A
F5 1 Kaitseautomaat 1F C6A
F6 1 Mootorikaitseluliti 1,6-2,5A+ abikont.
F10 - F13 4 Kaitseautomaat 2F C16A + abikontakt
F14 - F16 3 Kaitseautomaat 1F C16A + abikontakt
F17 - F20 4 Mootorikaitseliiliti 0,63-0,1A+ abikont.
M1, M2 2 Kilbi ventilaator 230 VAC 45W PF 43.000 Pfannenberg
S1,S2 2 Termostaat
Tl 1 Trafo 400/230 VAC, 460VA
Gl 1 Toiteplokk 24V DC 5A DR-120-24 Mean Well
Al 1 DC muundur DCS401.0500 ABB
A2 1 Profibus adapter NPBA-12 ABB
A3 1 Temperatuurikontroller KS 800 PMA
K1 1 kaiviti 4AkW/AC3
K2 1 kdiviti 15kW/AC3
K3 1 kdiviti 95kW/AC3
K4-K7 4 10 relee 38.51.7.024.0050 Finder
V1-V7 7 Kontaktivaba relee 45A 480V CMRD4845 Crydom
V8 - V11 4 Sujuvkaiviti ELR H5-1-SC-24DC/500AC-2 Phoenix Contact
L1 1 Drossel NDO7 ABB
DIN liist
DIN liistu k6rgendused 1201086 BG/S Phoenix Contact
Riviklemmid
GPRYSMIAN  fessas |07 — DKC Pl
Versioon Draka L06 06PR03.DWG
i D r ak a Kinnitas Ekstruuder SKET 63 {Leht 11
Muudetud KEILA CABLES Kilp: XT10
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SIMATIC

Siimbolite tabel.

LO6 XT2 25_10_2014\

12/14/2014 12:11:13 PM

Line\CPU 414-2 DP\S7 Program\Svmbols

Uued stimbolid on mérgistatud kollase vérviga. Lisa 4

Properties of symbol table

Name:
Author:

Comment:
Created on

Last modified on:
Last filter criterion:
Number of symbols:
Last Sorting:

Symbols

08/27/2014 08:52:21 AM

12/02/2014 04:05:17 PM
All Symbols

713/713
Address Ascending

Status | Symbol Address Data type |Comment
OP_Clock_Blink C 10 COUNTER
DB_BCA_12 DB 4 FB 4
Digi_pot parametrit DB 5 DB 5
ExtrSpeedCorDB DB 10 FB 10
Digi_pot_laskuri_ylds DB 11 ubT
Digi_pot_laskuri_alas DB 12 ubT
NMC120_DB DB 13 DB 13 NMC120_DB
Laskuri_DB DB 16 DB 16
KelloOhjDB DB 20 DB 20
SEND_IDB_SI_0 DB 21 FB 3 IDB for Standard FB Send Data
halytykset DB 30 DB 30
SEND_ WORK_DB_SI_0 DB 40 DB 40 Send Data Work DB
SEND_SRC_DB_SI_0 DB 42 DB 42 Send Data Source DB
ZUMBACH_PRODUCT_DB DB 50 DB 50 Product DB for Zumbach devices
SPARK_CONF_DB DB 52 DB 52 Spark Tester Configuration DB
SPARKS_DB DB 53 DB 53 Spark Tester sparks DB
DB/OP Paneli DB 54 DB 54
Led_assign DB 56 DB 56
Data_Mail_Box DB 60 DB 60
Keyb_assignment DB 65 DB 65
Led_assignment DB 66 DB 66
commInterfaceDB DB 92 DB 92 Comm: Interface DB (integr. DB - 342-5)
globalParamDB DB 99 DB 99
Linja_DB DB 100 DB 100
Puristin_1_DB DB 101 DB 101
Skin Ext DB DB 102 DB 102
Stripe Ext DB DB 103 DB 103
Aukipuolaajan parametrit DB 172 DB 172
VO_1_DB DB 175 DB 175
VO_2_DB DB 176 DB 176
Ext2 drive DB DB 179 DB 179
Ext3 drive DB DB 180 DB 180
mipanFI_Send_box DB 190 DB 190
ZUMBACH_PROD_LIST DB 255 DB 255
ProductReceptDB DB 260 DB 260
S_SEND_SI FB 3 FB 3 Standard FB Send Data
FB_BCA_12 FB 4 FB 4
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SIMATIC LO6 XT2 25 10 2014\ 12/14/2014 12:11:13
LineN\CPU 414-2 DP\S7 Program\Symbols
Status | Symbol Address Data type |Comment
ExtruderSpeedCorrection FB 10 FB 10
CNT_CTRL FC 0 FC 0 Control counter module FM 350-1/450-1
Linja FC 1 FC 1 Linjan valmistelu, kdynnistys ja hidasnopeus
IApulaitteet FC 2 FC 2
Vetolaitteet FC 3 FC 3
lAnalogiat FC 5 FC 5
IAukipuolaajan ajo FC 7 FC 7
\VOttopuolaajat FC 8 FC 8
Pur_1_ohjaus FC 11 FC 11 Paapuristimen ohjaus
Extruder 2 control FC 12 FC 12
Pur_3_ohjaus FC 14 FC 14
Kello-ohjaus FC 20 FC 20
SEND_SI_0 FC 21 FC 21 Send Data
Send data convert FC 23 FC 23 Double Integer to String
Hairiot FC 30 FC 30
Hairididen vaikutus FC 32 FC 32
Kuittaukset FC 33 FC 33
Etsi vika FC 34 FC 34
SPARK_FC FC 51 FC 51 Spark Tester FC
ACS600 control FC 70 FC 70
Aukirullaimen ohjain FC 71 FC 71
DCS400 control FC 80 FC 80
Kt_laskurit FC 87 FC 87
Pituuslaskurit FC 88 FC 88
VL_kireys FC 89 FC 89
Bit Shift Register FC 90 FC 90 Bit shift register
DATE and TOD to DT FC 91 FC 91 Date and TOD to DT
GE_DT FC 92 FC 92 Greater or Equal DT
Extruders Heatin Control FC 100 FC 100
Sket Extr KS800 FC 102 FC 102
Stripe Extr KS800 FC 103 FC 103
Scale values FC 107 FC 107
ohjeen_valinta_rampille FC 112 FC 112
Read analog inputs S7 FC 140 FC 140
Analogia_Kirj_S7 FC 141 FC 141
Esivalinta FC 180 FC 180
Purist_ohje_valinta FC 181 FC 181
Limits supervision FC 182 FC 182
Download_OK FC 184 FC 184
Digi_potikat FC 192 FC 192
Digi_pot paivitys FC 193 FC 193
Usea_poti FC 194 FC 194
Real_MiganFI_Muunnos FC 195 FC 195
Kiikku FC 201 FC 201
Granulate loader FC 250 FC 250
Display FC 251 FC 251
RTPI FC 260 FC 260
101
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SIMATIC LO6 XT2 25 10 2014\ 12/14/2014 12:11:13 PM
LineN\CPU 414-2 DP\S7 Program\Symbols
Status | Symbol Address Data type |Comment
EQ.0 I 0.0 BOOL Emergency stop
XT1 yl_hair I 0.1 BOOL XT1 kaapin yleishairio
XT1 MK _F21 I 0.2 BOOL
XT1_TP_F22 I 0.3 BOOL
XT1_VP_F23 I 0.4 BOOL
XT3_yleishairi I 0.5 BOOL Mittalaitekaappi
Lapilyonti I 0.6 BOOL
Videojet hal I 0.7 BOOL
XT2_OviPuhallin I 1.0 BOOL
I1.1 I 1.1 BOOL Laskuri 1:n pulssi 5/metri
E1.2 I 1.2 BOOL 1 pulssi / metri
XT4_MP125 HAIRIO I 13 BOOL
XT4_F8 I 1.4 BOOL
XT4_PUR_YLIP I 1.5 BOOL
I1.6 I 1.6 BOOL Vara
XT4, VARALLA I 1.7 BOOL
XT6_F2F4F5 I 2.0 BOOL
XT6_F7 I 2.1 BOOL
XT6_F6 I 2.2 BOOL
Conveyor_OutletFlap I 2.3 BOOL
VARA2 I 2.4 BOOL
VARA3 I 2.5 BOOL
VARA4 I 2.6 BOOL
XT6_Drive_Alarm I 2.7 BOOL
E3.0 I 3.0 BOOL VL1 rydmintd taakse
13.1 I 3.1 BOOL Pressi NMC120 Plasticolori nivoo andur
13.2 I 3.2 BOOL Vériannostelija 2 hairid
E3.3 I 3.3 BOOL Vetolaite 1 hihnat onkiinni
E3.4 I 3.4 BOOL Pressi Sket63 Plasticolor Nivoo Alarm
E3.5 I 3.5 BOOL Pressi BMA45 Plasticolori nivoo andur
13.6 I 3.6 BOOL Pressi BMA45 Pohimassi nivoo andur
13.7 I 3.7 BOOL MP120 Fatal error
Sikora DO1 I 4.0 BOOL Sikora general alarm
Sikora DO2 I 4.1 BOOL Wall thicknes out of tolerance
Maillefer_Alarms I 4.2 BOOL
15.1 I 5.1 BOOL BYPASS-venttiili auki tai kiinni??
15.2 I 5.2 BOOL BMA45 Plasticolor massa-anturi
E5.3 I 5.3 BOOL VL2 hihnat on kiinni
E5.4 I 5.4 BOOL Valmistelu paalle PN
E5.5 I 5.5 BOOL Hidasajo - nappi
E5.6 I 5.6 BOOL Linja kdyntiin-nappi
E5.7 I 5.7 BOOL Linja seis - nappi
E6.0 I 6.0 BOOL Purl kdyntiin-painike
E6.1 I 6.1 BOOL Purl seis-painike
E6.2 I 6.2 BOOL Skin ext START button
E6.3 I 6.3 BOOL Skin ext STOP button
E6.4 I 6.4 BOOL Kuittausnappi
102
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SIMATIC LO6 XT2 25_10_2014\ 12/14/2014 12:11:13 PM

Line\CPU 414-2 DP\S7 Program\Svmbols

Status | Symbol Address Data type |Comment
E6.5 I 6.5 BOOL VL1 tippi eteen nuppi
E6.6 I 6.6 BOOL VL1 tippi taakse nuppi
16.7 I 6.7 BOOL Stripe extkdyntiin-painike
17.0 I 7.0 BOOL Stripe ext stop buton
E7.1 I 7.1 BOOL Linja tippi eteen
E7.2 I 7.2 BOOL Linja tippi taakse
E7.3 I 7.3 BOOL VL2 tippi eteen nupista
17.4 I 7.4 BOOL VL2 tippi taakse nupista
E7.5 I 7.5 BOOL XT2.1 S17 VARA
E7.6 I 7.6 BOOL Extruders separate(0) / Syncro(1) mode switch
E7.7 I 7.7 BOOL Vo-puolaajan 1kaynnistyspainike
E8.0 I 8.0 BOOL Vasen pinoli, PN vasen lasku
E8.1 I 8.1 BOOL Vasen pinoli, PN vasen nosto
E8.2 I 8.2 BOOL Vasen pinoli, PN molemmat lasku
E8.3 I 8.3 BOOL Vasen pinoli, PN molemmat nosto
E9.0 I 9.0 BOOL XT9: Vara
E9.1 I 9.1 BOOL XT9: Vara
E9.2 I 9.2 BOOL XT9: Vara
E9.3 I 9.3 BOOL XT9: Vara
E10.0 I 10.0 BOOL Oikea pinoli, PN oikea lasku
E10.1 I 10.1 BOOL Oikea pinoli, PN oikea nosto
E10.2 I 10.2 BOOL Oikea pinoli, PN oikea siirto <<<
E10.3 I 10.3 BOOL Oikea pinoli, PN oikea siirto >>>
E11.0 I 11.0 BOOL Ry6mintad eteen
E11.1 I 11.1 BOOL Ry6éminta taakse
E11.2 I 11.2 BOOL Puolaaja paalle
E11.3 I 11.3 BOOL Puolaaja seis vasemmasta pinolista
E12.0 I 12.0 BOOL Vasen pinoli, ylaraja
E12.1 I 12.1 BOOL Vasen pinoli, alaraja
E12.2 I 12.2 BOOL Vasen pinoli, vasen raja
E12.3 I 12.3 BOOL Vasen pinoli, oikea raja
E13.0 I 13.0 BOOL Oikea pinoli, ylaraja
E13.1 I 13.1 BOOL Oikea pinoli, alaraja
E13.2 I 13.2 BOOL Oikea pinoli, vasen raja
E13.3 I 13.3 BOOL Oikea pinoli, oikea raja
VO_F2F5A4 I 140 BOOL
VO_F6F7F8F9 I 141 BOOL
E14.2 I 14.2 BOOL Puolaaja seis oikeasta pinolista
PUOL1_HAIRIO I 16.2 BOOL
PUOL2_HAIRIO I 163 BOOL
SKIN1_HAIRIO I 171 BOOL
E19.0 I 19.0 BOOL Pur.3. lammityksen suojat
E19.1 I 19.1 BOOL Pur.3. jddhdytyspuhaltimien suojat
E20.0 I 200 BOOL Ylildmpo pur.3. vyohykkeessad Z1
E20.4 I 204 BOOL Anturikatkos pur.3. vy6hykkeessaZzZ1
121.6 I 216 BOOL Puristin3_V1_lammitys paalla
121.7 I 217 BOOL Puristin3_V1_jadhdytys paalla
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LineN\CPU 414-2 DP\S7 Program\Symbols

Status | Symbol Address Data type |Comment
E22.0 I 220 BOOL Ylilampd pur.3. vybhykkeessa Z2
E22.4 I 224 BOOL Anturikatkos pur.3. vybhykkeessaZ2
123.6 I 236 BOOL Puristin3_V2_lammitys paalla
123.7 I 237 BOOL Puristin3_V2_jaahdytys paalla
E24.0 I 240 BOOL Ylildmpo pur.3. vyohykkeessa 23
E24.4 I 244 BOOL Anturikatkos pur.3. vybhykkeessaZ3
125.6 I 256 BOOL Puristin3_V3_lammitys paalla
125.7 I 257 BOOL Puristin3_V3_jaahdytys paalla
E26.0 I 260 BOOL Ylildmpd pur.3. vydhykkeessa 74
E26.4 I 264 BOOL Anturikatkos pur.3. vyohykkeessaZ4
127.6 I 276 BOOL Puristin3_V4_lammitys paalla
127.7 I 277 BOOL Puristin3_V4_jaahdytys paalla
E28.0 I 28.0 BOOL Ylildampd pur3. vyéhykkeessaz5
E28.4 I 284 BOOL Anturikatkos pur.3 vybhykkeessaZ5
129.6 I 29.6 BOOL Puristin3_V5_lammitys paalla
129.7 I 297 BOOL Puristin3_V5_jaahdytys paalla
E30.0 I 300 BOOL Ylildampd pur.3. vydhykkeessa Z6
E30.4 I 304 BOOL Anturikatkos pur.3. vydhykkeessaZ6
131.6 I 316 BOOL Puristin3_V6_lammitys paalla
E32.0 I 320 BOOL Ylildmpd pur.3. vydhykkeessa Z7
E32.4 I 324 BOOL Anturikatkos pur.3. vyohykkeessaZ7
133.6 I 336 BOOL Puristin3_V7_lammitys paalla
134.0 I 340 BOOL Ylilampd pur.3. vydhykkeessa Z8
134.4 I 344 BOOL Anturikatkos pur.3. vydhykkeessaZ8
135.6 I 35.6 BOOL Puristin3_V8_lammitys paalla
E36.0 I 36.0 BOOL AP vaihde 1
E36.1 I 361 BOOL AP vaihde 2
E36.2 I 362 BOOL AP vaihde 3
E36.3 I 363 BOOL AP vaihde 4
E37.0 I 370 BOOL AP vaihde 5
E38.0 I 38.0 BOOL Vasen pinoli, PN vasen siirto <<<
E38.1 I 381 BOOL Vasen pinoli, PN vasen siirto >>>
E38.2 I 38.2 BOOL Vasen pinoli, PN siirto erilleen
E38.3 I 383 BOOL Vasen pinoli, PN siirto yhteen
E40.0 I 400 BOOL Vo-puolaajan 1 pysdytyspainike
E40.1 I 40.1 BOOL Vo-puolaajan 2kaynnistyspainike
E40.2 I 40.2 BOOL Vo-puolaajan 2 pysaytyspainike
E40.3 I 403 BOOL Pituusmittarin nollauspainike
E40.4 I 40.4 BOOL Erd-/kokonaispituusmitan valinta
E40.5 I 405 BOOL Linjanopeuspotikkaa kadnnetaan tieto
E40.6 I 40.6 BOOL MP125 potikkaa kdannetaan tieto
140.7 I 407 BOOL NMC120 EXTRUDER WARNING FAULT
141.0 I 410 BOOL NMC120 EXTRUDER MINOR FAULT
141.1 I 411 BOOL NMC120 EXTRUDER MAJOR FAULT
I 412 I 412 BOOL
inDigPotCcw I 413 BOOL
inDigPotCw I 414 BOOL
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Line\CPU 414-2 DP\S7 Program\Svmbols

Status | Symbol Address Data type |Comment
Ettev_2vedaja_juures I 415 BOOL
T66_Nupp_2vedaja_juures I 41.7 BOOL
Andur_Sket63_sisendtorus I 42.1 BOOL
NMC120_vaike_imur_alarm |I 42.2 BOOL
XT10 General Fault I 101.0 BOOL
Sket CoolingFanFault I 101.1 BOOL
Heating Supply Fault I 101.2 BOOL
Cooling Supply Fault I 101.3 BOOL
Z1 overtemp Fault I 102.0 BOOL
Z1 Sensor Fault I 1024 BOOL
Z2 overtemp Fault I 104.0 BOOL
Z2 Sensor Fault I 104.4 BOOL
Z3 overtemp Fault I 106.0 BOOL
Z3 Sensor Fault I 106.4 BOOL
Z4 overtemp Fault I 108.0 BOOL
Z4 Sensor Fault I 108.4 BOOL
Z5 overtemp Fault I 110.0 BOOL
Z5 Sensor Fault I 110.4 BOOL
Z6 overtemp Fault I 112.0 BOOL
Z6 Sensor Fault I 1124 BOOL
Z7 overtemp Fault I 114.0 BOOL
Z7 Sensor Fault I 1144 BOOL .
False M 0.0 BOOL "Aina nolla"-merkkeri
true M 0.1 BOOL Aina yksi-merkkeri
M3.0 M 3.0 BOOL Apumerkkeri
M3.1 M 3.1 BOOL Apumerkkeri
M3.2 M 3.2 BOOL Ajastettu lammitys loppuu
M5.0 M 5.0 BOOL VL1 rydminta eteen
M5.1 M 5.1 BOOL VL1 ryéminta taakse
M5.2 M 5.2 BOOL VL2 rydminta eteen
M5.3 M 5.3 BOOL VL2 ry6minta taakse
M5.4 M 5.4 BOOL VL1 kayton rele 1
M5.5 M 5.5 BOOL VL1 kayton rele 2
M5.6 M 5.6 BOOL VL1 moottorin puhallin
M5.7 M 5.7 BOOL VL1 kayttd kaynnissa
M6.0 M 6.0 BOOL Hairio VL1 kaytdssa
M6.1 M 6.1 BOOL Hairid VL1 NPBA<-->Kaytto liikenteessa
M6.2 M 6.2 BOOL VL1 kayton tulo DI1 (rydminta eteen)
M6.3 M 6.3 BOOL VL1 kayton tulo DI-2
M6.4 M 6.4 BOOL VL1 kayton tulo DI-3
M6.5 M 6.5 BOOL VL1 kaytdn tulo DI-4
M6.6 M 6.6 BOOL VL1 kayton tulo DI-5
M6.7 M 6.7 BOOL VL1 kaytdn tulo DI-6
M7.0 M 7.0 BOOL VL2 kaytdén Rele 1
M7.1 M 7.1 BOOL VL2 moottorin puhallin
M7.2 M 7.2 BOOL VL2 kaytén Rele 3
M7.3 M 7.3 BOOL VL 2 kayttd kaynnissa
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M7.4 M 7.4 BOOL Hairio VL2 kaytossa
M7.5 M 7.5 BOOL Hairio NPBA<-->Kaytto likkenteessa
M7.6 M 7.6 BOOL VL2 kdytén DI-1 (rydminta)
M7.7 M 7.7 BOOL VL2 kayton DI-2
M8.0 M 8.0 BOOL VL2 kaytén DI-3
M8.1 M 8.1 BOOL VL2 kaytén DI-4
M8.2 M 8.2 BOOL VL2 kaytoén DI-5
M8.3 M 8.3 BOOL VL2 kaytén DI-6
M10.0 M 10.0 BOOL Hatapysaytys (1=0K 0=pysaytys)
M10.1 M 10.1 BOOL Valmistelunappia painettu
M10.3 M 10.3 BOOL Valmistelu paalle pulssi
M10.4 M 10.4 BOOL Valmistelu paalle ("Heti")
M11.0 M 11.0 BOOL Valmistelu pois hairidsta
M11.1 M 11.1 BOOL Valmistelu paalle/pois pulssit
M11.2 M 11.2 BOOL Valmistelu valittu
M11.3 M 11.3 BOOL Preparation ON
M11.4 M 11.4 BOOL Linjan nopeus (rampin 1&htd) > rajanopeus
M11.6 M 11.6 BOOL Linja kdy ja vetolaitt. nopeus > rajanopeus
M12.0 M 12.0 BOOL "Linja kdy ja nopeus >rajanopeus" - pulssi
M12.1 M 12.1 BOOL Lupa pysayttaa rampilla
M12.2 M 12.2 BOOL Linjan kdynnistys
M12.3 M 12.3 BOOL Linja kay
M12.4 M 12.4 BOOL "Linja pysahtynyt" - pulssi
M12.6 M 12.6 BOOL Hidasnopeusnappia painettu
M12.7 M 12.7 BOOL Hidasnopeus paalla
M13.0 M 13.0 BOOL "Linja kaynnistynyt" - pulssi
M13.1 M 13.1 BOOL Apumerkkeri hidasnop.pulssi
M14.0 M 14.0 BOOL BMA45 vyo. 7 ja 8 ylilampdrajan.
M14.1 M 14.1 BOOL BYPASS-venttiilin asennon osoitus ajon aikana
M15.0 M 15.0 BOOL Linjanopeudeksi valittu 0-40m/min
M15.1 M 15.1 BOOL Linjanopeudeksi valittu 0-80m/min
M15.2 M 15.2 BOOL Linjanopeudeksi valittu 0-165m/min
M15.3 M 15.3 BOOL Linjanopeudeksi valittu 0-270m/min
M17.0 M 17.0 BOOL Paravirhe
M20.3 M 203 BOOL Aukipuolaaja kay
M20.4 M 20.4 BOOL Vika aukipuolaan kayttssa
M20.5 M 20.5 BOOL Vikaa aukipuolaajan kayttd<-->NBPAliikenteessa
M21.4 M 214 BOOL Aukipuolaajan paalla
M22.4 M 224 BOOL CPU kaynnistynyt hairiokuittauksille
M23.0 M 23.0 BOOL AP tippi eteen
M23.1 M 23.1 BOOL AP tippi taakse
M24.0 M 240 BOOL Puristimen esilammitys
M24.1 M 241 BOOL Pur.3. lammitys paalle kasky
M24.2 M 242 BOOL Lammityksen ohjaus
M24.5 M 24.5 BOOL Vikaa puristin 3 lammityksessa
M25.0 M  25.0 BOOL Kaikkien Iampdjen odotuslammot valittu
M29.0 M  29.0 BOOL Majakka paalla
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M29.1 M 29.1 BOOL Apumerkkeri (kuitti pulssi)
M29.2 M 29.2 BOOL Kuittausnapin pulssi
M29.3 M 29.3 BOOL Halytysmajakka (tarvittaessa)
M29.4 M 294 BOOL VL1 hihnat auki/kiinni 1=kiinni
M29.5 M 29.5 BOOL VL1 hihnat apumerkkeri
M29.6 M  29.6 BOOL VL2 hihnat auki / kiinni
M29.7 M 29.7 BOOL VL2 hihnat apumerkkeri
M30.0 M  30.0 BOOL Uusi vika I8ytyi
M30.1 M 301 BOOL Hairioita on
M32.0 M 320 BOOL Hatdpysdyttavat hairidtyhteensa
M32.1 M 32.1 BOOL Valmistelun estavat hairidtyhteensa
M32.2 M 32.2 BOOL Kdynnin estavat hairiét yhteensa
M32.4 M 32.4 BOOL Purl seis hairidsta yhteisajolla
M33.0 M  33.0 BOOL VOL1 relel
M33.1 M 33.1 BOOL VOL1 rele2
M33.2 M  33.2 BOOL VOL1 rele2
M33.3 M 333 BOOL VO1 kay
M33.4 M 334 BOOL VO1 vika
M33.5 M 335 BOOL VO1 DDCS
M33.6 M 336 BOOL VO1 DI1
M33.7 M 337 BOOL VO1 DI2
M34.0 M  34.0 BOOL VO1 DI3
M34.1 M 341 BOOL VO1 D14
M34.2 M  34.2 BOOL VO1 DI5
M34.3 M 343 BOOL VO1 DI6
M34.4 M 344 BOOL VO2 relel
M34.5 M 345 BOOL VO2 rele2
M34.6 M  34.6 BOOL VO2 rele3
M34.7 M 347 BOOL VO2 kay
M35.0 M 350 BOOL VO2 vika
M35.1 M 351 BOOL VO2 DDCS
M35.2 M 352 BOOL V02 DI1
M35.3 M 353 BOOL VO2 DI2
M35.4 M 354 BOOL VO2 DI3
M35.5 M 355 BOOL V02 D14
M35.6 M 356 BOOL V02 DI5
M35.7 M 357 BOOL V02 DI6
M36.0 M  36.0 BOOL BYPASS-vettiilin kiinni/auki
M36.1 M  36.1 BOOL Tyhjiopumppu paalla
M36.2 M 36.2 BOOL Conveior ON/OFF
M36.3 M 363 BOOL Puristimien esilammitys paalle
M40.0 M  40.0 BOOL Aukipuolaaja vaihdebitti 1
M40.1 M  40.1 BOOL Aukipuolaaja vaihdebitti2
M40.2 M  40.2 BOOL Aukipuolaaja vaihdebitti3
M41.0 M  41.0 BOOL V2
M41.1 M 411 BOOL V3
M41.2 M 41.2 BOOL V4
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M41.3 M 413 BOOL V5
M41.4 M 414 BOOL V6
M42.0 M 42.0 BOOL Laskurin pulssi-merkkeri
M42.1 M 42.1 BOOL Laskurin pulssi
M42.2 M 42.2 BOOL Pulssi suurndytolle (1/m)
M42.3 M 423 BOOL Laskurin reset-merkkeri
M42.4 M 424 BOOL Suurndyton nollauspulssi
M45.0 M 45.0 BOOL Apumerkkeri
M45.1 M 45.1 BOOL Digi_pot laskenta kdy
M45.2 M  45.2 BOOL
M45.3 M 453 BOOL
M46.0 M 46.0 BOOL Digi_pot "ylos" SW-gate
M48.0 M 48.0 BOOL Digi_pot "alas" SW-gate
M50.0 M 50.0 BOOL VL1 kt_lask apumerkkeri
M50.1 M 50.1 BOOL VL2 kt_lask apumerkkeri
M50.2 M 50.2 BOOL Aukipuolaaja kt laskuri
M50.3 M 503 BOOL MP125 kayttétunnit
M50.4 M 504 BOOL Skin 1 kayttétunnit
M50.5 M 50.5 BOOL VO puolaaja 1 kayttétunnit
M50.6 M  50.6 BOOL VO 2 kayttétunnit
M50.7 M 50.7 BOOL PMA45 kayttétunnit, apumerkkeri
M55.5 M 55.5 BOOL Lammitys paallekello-ohjauksesta
M60.0 M  60.0 BOOL Vetolaitteiden vaihteet sallivat linjan kdynnistyksen
M60.1 M  60.1 BOOL Aukipuolaajassa oikeavaihde
M70.0 M 70.0 BOOL Ajonopeuden asetuksen naytto
M70.1 M 70.1 BOOL Hidas-ajonopeuden asetuksen nayttd
M70.2 M 70.2 BOOL Linjanopeuden olon nayttdé
EnableExtruderCorrection M 72.0 BOOL From OP
SikoraCom M 722 BOOL 1=0K
M83.0 M 83.0 BOOL Puristimen virtaraja 1
M83.1 M 83.1 BOOL Puristimen virtaraja 2
M86.0 M  86.0 BOOL Puristin 1 yhteisajolla
M86.2 M  86.2 BOOL Purl seis yhteisajolla
M86.3 M 863 BOOL Purl kayntiin kasky
M86.4 M 86.4 BOOL Puristin 1 kdy yli max.kierrosten
M86.5 M  86.5 BOOL Vikaa puristin 1 kaytdssa
M86.6 M 86.6 BOOL
M87.0 M 87.0 BOOL Skin ext ON bit
M87.1 M 87.1 BOOL Skin [dmmitys paalle merkkeri
M87.4 M 874 BOOL Linjan nopeus yli vetolaitteen max nopeuden
M88.0 M  88.0 BOOL Stripe extruder syncro ON
M88.1 M 88.1 BOOL Puristin yhteisajolla
M88.2 M 88.2 BOOL Stripe ext kayntiin merkkeri
M88.5 M 885 BOOL Purl kaytén DO-2
M88.6 M 88.6 BOOL Purl kayton DO-3
M88.7 M  88.7 BOOL Purl kaytén DO-4
M89.0 M  89.0 BOOL Purl kay
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M89.1 M  89.1 BOOL Purl vika
M89.2 M  89.2 BOOL Purl vikaa NBPA<-->Kayttd
M89.4 M 89.4 BOOL Purl kaytén puhalt suoja
M89.5 M 89.5 BOOL Purl kaytén moot puhalt suoja
M89.6 M  89.6 BOOL Purl kayton DI-3
M89.7 M  89.7 BOOL Purl kayton DI-4
M90.0 M  90.0 BOOL Pur3 kaytén DO-2
M90.1 M  90.1 BOOL Pur3 kaytén DO-3
M90.2 M  90.2 BOOL Pur4 kaytén DO-4
M90.3 M 90.3 BOOL Pur3 kaytoén puhalt suoja
M90.4 M 90.4 BOOL Pur3 kaytén moot puhalt suoja
M90.5 M  90.5 BOOL Pur3 kdyton DI-3
M90.6 M  90.6 BOOL Pur3 kayton DI-4
M91.0 M 91.0 BOOL Pu3 kay
M91.1 M 911 BOOL Pur3 vika
M91.2 M 91.2 BOOL Pur3 vikaa NBPA<-->Kayttd
M91.3 M 91.3 BOOL Puristimen virtaraja 1
M91.4 M 91.4 BOOL Puristimen virtaraja 2
M91.5 M 91.5 BOOL Vikaa puristimessa 3
2. kuittauspulssi M  99.0 BOOL Hairiokiikun kuittaus
M99.1 M 99.1 BOOL 1. Kuittauspulssi (majakka seis)
M99.5 M 99.5 BOOL ABB drive reset bit
M99.7 M 99.7 BOOL Paravirhe
M100.0 M 100.0 |[BOOL OP37 button "Labil6okide nullimine"
Spark eraldi/Koosliiniga M 110.0 |BOOL 0=koos 1=eraldi
Spark ON OP-st M 110.1 |BOOL
Spark OFF OP-st M 110.2 |BOOL
Zumbach/Clinton M 1104 |BOOL
Spark ON/OFF M 110.5 |[BOOL
M180.0 M 180.0 |BOOL Apumerkkeri
M180.1 M 180.1 |BOOL Apumerkkeri
M180.2 M 180.2 |BOOL Apumerkkeri
M180.3 M 180.3 |BOOL Apumerkkeri
M180.4 M 180.4 |BOOL Apumerkkeri
M180.5 M 180.5 |BOOL Apumerkkeri
M180.6 M 180.6 |BOOL Apumerkkeri
M180.7 M 180.7 |[BOOL Apumerkkeri
M181.0 M 181.0 |BOOL Apumerkkeri
M181.1 M 181.1 |BOOL Apumerkkeri
M181.2 M 181.2 |[BOOL Apumerkkeri
M181.3 M 181.3 |[BOOL Apumerkkeri
M181.4 M 181.4 |BOOL Apumerkkeri
M181.5 M 181.5 |BOOL Apumerkkeri
M181.6 M 181.6 |[BOOL Apumerkkeri
M181.7 M 181.7 |[BOOL Apumerkkeri
M183.0 M 183.0 |BOOL Apumerkkeri
M183.1 M 183.1 |BOOL Apumerkkeri
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M183.2 M 183.2 |BOOL Apumerkkeri
M184.0 M 184.0 |BOOL Apumerkkeri
m184.1 M 184.1 |BOOL
m184.2 M 184.2 |BOOL
mWrongGearSel M 184.3 |BOOL
mExternPayOffSelected M 184.4 |BOOL
M188.0 M 188.0 |BOOL Skin extruder syncro ON
M250.6 M 250.6 |[BOOL Vilkku ( CPU:n kellotavu)
SkinExtHeatON M 300.0 |BOOL
StripExtHeatON M 300.1 |BOOL
M302.0 M 302.0 |BOOL Ext 2 Running
M302.1 M 302.1 (BOOL Ext 2 Fault
m302.2 M 302.2 |BOOL Ext 2 NBPA <--> Drive fault
M303.0 M  303.0 |BOOL Ext 2 Overcurrent warning
M303.1 M 303.1 |BOOL Ext 2 Overcurrent Fault
Correction Percent MD 74 REAL %
mPrevSetpoint MD 202 REAL
mTorgSet MD 206 REAL
mZeroWord MD 210 DINT
Corrected Purl Ohje MD 212 REAL
mDummyInt MW 200 INT
SikoraControlerStatus MW 216 INT 0=man 1=auto 2=hold 3=error
MW230 MW 230 WORD DBO...DB1
10ms aikakesk: rampit OB 35 OB 35
videojet pulssi OB 36 OB 36
Time error OB 80 OB 80
OB82 OB 82 OB 82
OBNL_FLT OB 85 OB 85
RACK_FLT OB 86 OB 86
Warm_restart OB 100 OB 100
Hot_restart OB 101 OB 101
Cold_restart OB 102 OB 102
PROG_ERR 0B 121 0B 121 Programming Error
I/0 acces error OB 122 OB 122
PIB44 PIB 44 BYTE DBO
PIB45 PIB 45 BYTE DB1
PIB46 PIB 46 BYTE DB2
PIB47 PIB 47 BYTE DB3
PIB48 PIB 48 BYTE DB4
PIB49 PIB 49 BYTE DB5
PIB50 PIB 50 BYTE DB6
PIB51 PIB 51 BYTE DB7
PIB52 PIB 52 BYTE DB8
PIB53 PIB 53 BYTE DB9
PIB54 PIB 54 BYTE DB10
PIB55 PIB 55 BYTE DB11
PIW512 PIW 512 WORD Skinl nopeuden ohjearvo
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PIW514 PIW 514 WORD Skin2 nopeuden ohjearvo
PIW516 PIW 516 WORD Nopeusero ohjearvo
PIW518 PIW 518 WORD Momenttirajan ohjearvo
PIW544 PIW 544 WORD Stripe Ext (Pur3) oloarvon luku vydhyke 1
PIW550 PIW 550 WORD Stripe Ext (Pur3) oloarvon luku vydhyke 2
PIW556 PIW 556 WORD Stripe Ext (Pur3) oloarvon luku vyéhyke 3
PIW562 PIW 562 WORD Stripe Ext (Pur3) oloarvon luku vy6hyke 4
PIW568 PIW 568 WORD Stripe Ext (Pur3) oloarvon luku vydhyke 5
PIW574 PIW 574 WORD Stripe Ext (Pur3) oloarvon luku vyéhyke 6
PIW580 PIW 580 WORD Stripe Ext (Pur3) oloarvon luku vyéhyke 7
PIW586 PIW 586 WORD Stripe Ext (Pur3) oloarvon luku vydhyke 8
Z1 actual PIW PIW 806 WORD
Z2 actual PIW PIW 812 WORD
Z3 actual PIW PIW 818 WORD
Z4 actual PIW PIW 824 WORD
Z5 actual PIW PIW 830 WORD
Z6 actual PIW PIW 836 WORD
Z7 actual PIW PIW 842 WORD
Z8 actual PIW PIW 848 WORD
PQW516 PQW 516 |WORD Kireys naytdlle
PQW518 PQW 518 [WORD Linjanopeusnayttd
PQW520 PQW 520 ([WORD Padpuristin nopeusnaytté
PQW544 PQW 544 | WORD Skinpuristin (Pur3) ohjeen kirjoitus vydhyke 1
PQW548 PQW 548 | WORD Skinpuristin (Pur3) ohjeen kirjoitus vybhyke 2
PQWS552 PQW 552 |WORD Skinpuristin (Pur3) ohjeen kirjoitus vybhyke 3
PQWS556 PQW 556 |WORD Skinpuristin (Pur3) ohjeen kirjoitus vyohyke 4
PQW560 PQW 560 |WORD Skinpuristin (Pur3) ohjeen kirjoitus vybhyke 5
PQW564 PQW 564 | WORD Skinpuristin (Pur3) ohjeen kirjoitus vybhyke 6
PQW568 PQW 568 | WORD Skinpuristin (Pur3) ohjeen kirjoitus vyohyke 7
PQW572 PQW 572 |WORD Skinpuristin (Pur3) ohjeen kirjoitus vyohyke 8
Z1 setpoint PQW PQW 806 |WORD
Z2 setpoint PQW PQW 810 |WORD
Z3 setpoint PQW PQW 814 |WORD
Z4 setpoint PQW PQW 818 |WORD
Z5 setpoint PQW PQW 822 |WORD
Z6 setpoint PQW PQW 826 |WORD
Z7 setpoint PQW PQW 830 |WORD
Q0.0 Q 0.0 BOOL Rannin veden venttiili
Q0.1 Q 0.1 BOOL Rannin veden venttiili
Q0.2 Q 0.2 BOOL IImakuivain
Q0.3 Q 0.3 BOOL BYPASS-venttiili
Q0.4 Q 0.4 BOOL BMA45 vaihteiston jaahdytysventtiili
Q0.7 Q 0.7 BOOL Paapuristin hata-seis releenkuittaus
Q1.1 Q 1.1 BOOL Tyhjiépumppu
Q1.2 Q 1.2 BOOL Rannin vesipumppu
Q1.3 Q 1.3 BOOL Purl 6ljypumppu
Q2.1 Q 2.1 BOOL Plasticolor paalle
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Q2.2 Q 2.2 BOOL Plasticolor 2 padlle
Q3.0 Q 3.0 BOOL VL1 hihnat auki
Q3.1 Q 3.1 BOOL Tolmuimeja
Q3.4 Q 3.4 BOOL RTPI Lenght pulses
Q3.5 Q 3.5 BOOL VL2 hihnat kiinni
A4.0 Q 4.0 BOOL Valmistelu paalla-merkkivalo
A4.1 Q 4.1 BOOL "Hidasnopeus paalld" - valo
A4.2 Q 4.2 BOOL "Linjakaynnissa"-merkkivalo
Q4.3 Q 4.3 BOOL Purl kdynnissa merkkivalo
Q4.4 Q 4.4 BOOL Skin extr ON signal lamp
Q4.5 Q 4.5 BOOL Hatdseis paalla-ML
Q4.6 Q 4.6 BOOL Hairié ML
Q4.7 Q 4.7 BOOL Puristin 3 paalla merkkilamppu
Q5.0 Q 5.0 BOOL
Q5.1 Q 5.1 BOOL Halytysmajakka
Q5.2 Q 5.2 BOOL VO-puolaaja 1 kdynnissa ML
Q5.3 Q 5.3 BOOL VO-puolaaja 2 kdynnissa ML
Q5.4 Q 5.4 BOOL metripulssit suurnaytélle
Q5.5 Q 5.5 BOOL Suurnayton nollaus
AeglaneK_SigLamp Q 5.6 BOOL
Liin To6tab sigbamp Q 5.7 BOOL
Ettev_Sig_Lamp_VV2 Q 6.0 BOOL
Q6.2 Q 6.2 BOOL Cooling Water Pump Control
Clinton HV enable Q 6.3 BOOL
Q7.0 Q 7.0 BOOL Plasticolor paalle
Q7.1 Q 7.1 BOOL Plasticolor 2 paalle
Zumbach_Lenght_Reset Q 7.6 BOOL
Q7.7 Q 7.7 BOOL Videojetille "kirjoita" -pulssi
Q8.0 Q 8.0 BOOL Vaihdetieto kaytolle
Q8.1 Q 8.1 BOOL Vaihdetieto kaytolle
Q8.2 Q 8.2 BOOL Vaihdetieto kaytolle
Q8.3 Q 8.3 BOOL Puolaaja paalla ML
Q9.0 Q 9.0 BOOL Vasen pinoli nosto
Q9.1 Q 9.1 BOOL Vasen pinoli lasku
Q9.2 Q 9.2 BOOL Oikea pinoli nosto
Q9.3 Q 9.3 BOOL Oikea pinoli lasku
Q10.0 Q 10.0 BOOL Vasen pinoli siirto <<<
Q10.1 Q 10.1 BOOL Vasen pinoli siirto >>>
Q10.2 Q 10.2 BOOL Oikea pinoli siirto <<<
Q10.3 Q 10.3 BOOL Oikea pinoli siirto >>>
Q12.0 Q 12.0 BOOL VO-puolaaja 1 kayntiin
Q12.1 Q 12.1 BOOL VO_puolaaja 1 seis
Q13.0 Q 13.0 BOOL Skin1 kdynnistys
Q13.1 Q 13.1 BOOL Skin1 seis
Q13.2 Q 13.2 BOOL Skin1 ldammitys paalle
Q13.3 Q 13.3 BOOL Skinl lammitys pois
Q17.0 Q 17.0 BOOL Lammityskontaktori paalle
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Q19.0 Q 19.0 BOOL Pur.3. vybhyke 1 auto/manual 0=auto
Q19.1 Q 19.1 BOOL Pur.3. vybhyke 1 on/off
Q19.2 Q 19.2 BOOL Pur.3. Z1 odotuslammét paalle
Q21.0 Q 21.0 BOOL Pur.3. vybhyke 2 auto/manual 0=auto
Q21.1 Q 21.1 BOOL Pur.3. vybhyke 2 on/off
Q21.2 Q 21.2 BOOL Pur.3. Z2 odotuslammaot padlle
Q23.0 Q 23.0 BOOL Pur.3. vybhyke 3 auto/manual 0=auto
Q23.1 Q 231 BOOL Pur.3. vybhyke 3 on/off
Q23.2 Q 23.2 BOOL Pur.3. Z3 odotuslammét | 0=on
Q25.0 Q 25.0 BOOL Pur.3. vybhyke 4 auto/manual 0=auto
Q25.1 Q 25.1 BOOL Pur.3. vydhyke 4 on/off
Q25.2 Q 25.2 BOOL Pur.3. Z4 odotuslammot | 0=on
Q27.0 Q 27.0 BOOL Pur.3. vybhyke 5 auto/manual 0=auto
Q27.1 Q 27.1 BOOL Pur.3. vybhyke 5 on/off
Q27.2 Q 272 |BOOL Pur.3. Z5 odotuslsmmot | 0=on
Q29.0 Q 29.0 BOOL Pur.3. vybhyke 6 auto/manual 0=auto
Q29.1 Q 29.1 BOOL Pur.3. vybhyke 6 on/off
Q29.2 Q 29.2 BOOL Pur.3. Z6 odotuslammot | 0=on
Q31.0 Q 31.0 BOOL Pur.3. vybhyke 7 auto/manual O=auto
Q31.1 Q 31.1 BOOL Pur.3. vydhyke 7 on/off
Q31.2 Q 31.2 BOOL Pur.3. Z7 odotuslammot | 0=on
Q33.0 Q 33.0 BOOL Pur.3. vybhyke 8 auto/manual 0=auto
Q33.1 Q 331 BOOL Pur.3. vydhyke 8 on/off
Q33.2 Q 33.2 BOOL Pur.3. Z8 odotuslammot | 0=on
Q34.0 Q 34.0 BOOL VO-puolaaja 2 kaynnistys
Q34.1 Q 34.1 BOOL VO-puolaaja 2 pysaytys
Heating contactor ON Q 103.0 [BOOL
Z1 auto/manual Q 105.0 (BOOL
Z1 on/off Q 105.1 |BOOL
Z1 Low temp Q 105.2 |BOOL
Z2 auto/manual Q 107.0 (BOOL
Z2 on/off Q 107.1 |BOOL
Z2 Low temp Q 107.2 |BOOL
Z3 auto/manual 0=auto Q 109.0 |BOOL
Z3 on/off 0=on Q 109.1 (BOOL
Z3 Low temp Q 109.2 BOOL
Z4 auto/manual O=auto Q 111.0 (BOOL
Z4 on/off 0=on Q 1111 (BOOL
Z4 Low temp Q 111.2 |BOOL
Z5 auto/manual 0=auto Q 113.0 |BOOL
Z5 on/off 0=on Q 113.1 |BOOL
Z5 Low temp Q 113.2 |BOOL
Z6 auto/manual 0=auto Q 115.0 |BOOL
Z6 on/off 0=on Q 1151 BOOL
Z6 Low temp Q 115.2 |BOOL
Z7 auto/manual O=auto Q 117.0 (BOOL
Z7 on/off 0=on Q 117.1 (BOOL
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Z7 Low temp Q117.2 BOOL
Z8 auto/manual O=auto Q 119.0 BOOL
Z8 on/off 0=on Q 119.1 BOOL
Z8 Low temp Q 119.2 BOOL
SET_CLK SFC 0 SFC Set System Clock
READ_CLK SFC 1 SFC 1 Read System Clock
DPRD_DAT SFC 14 SFC 14 Read Consistent Data of a Standard DP Slave
DPWR_DAT SFC 15 SFC 15 Write Consistent Data to a Standard DP Slave
BLKMOV SFC 20 SFC 20 Copy Variables
FILL SFC 21 SFC 21 Initialize a Memory Area
RD_LGADR SFC 50 SFC 50 Read All Logical Addresses of a Module
RDSYSST SFC 51 SFC 51 Read a System Status List or Partial List
T10 T 10 TIMER Puristinnopeusnaytttjen off-delay
Ti1 T 11 TIMER Metripulssi suurndytolle
T12 T 12 TIMER Erapituuden resetointi
T13 T 13 TIMER Ajastettu lammitys loppuu-pulssi
T14 T 14 TIMER Padpuristin seis-pulssi
T20 T 20 TIMER Esildmmitysajastin
T24 T 24 TIMER Valmistelu paalle viive
T25 T 25 TIMER Valmistelun viive "hatdseis" jalkeen (inuja varten)
T26 T 26 TIMER Varsinaisen valmistelunviive
T30 T 30 TIMER VL1_kayttétunnit
T31 T 31 TIMER VL2_kayttétunnit
T32 T 32 TIMER Aukipuolaaja kayttétunnit
T33 T 33 TIMER MP125 kayttétunnit
T34 T 34 TIMER Skin 1 kayttotunnit
T35 T 35 TIMER VO puolaaja 1 kayttétunnit
T 36 T 36 TIMER VO 2 kayttétunnit
T37 T 37 TIMER Aika ennen halytysta (tdssa ehka virhekytkenta?
T39 T 39 TIMER Linjanopeus-potikkaa kd@nnetaan viive
T40 T 40 TIMER Puristin 3 kdyttétunnit
T41 T 41 TIMER Jaahdytysveden viive
T42 T 42 TIMER BMA-puristimen massanhalyn viive
T43 T 43 TIMER BMAA45 Plasticolor halytyksen viive
T45 T 45 TIMER Sket63 palsticolor hédlytyksenviive
T46 T 46 TIMER BYPASS-venttiilin halyn viive
T47 T 47 TIMER Lammitys paalle viive
T49 T 49 TIMER Puristin 3 lammitys paalle viive
T51 T 51 TIMER NMC120 Plasticolor 1 halyn viive
T52 T 52 TIMER NMC120 Plasticolor 2 halyn viive
T53 T 53 TIMER NMC120 Plasticolor 3 halytyksen viive
T55 T 55 TIMER Videojet pulssi
T60 T 60 TIMER Puristin 1 paakont paastdviive
T61 T 61 TIMER Puristin 1 kdynnistyksenvetoviive
T62 T 62 TIMER Puristin 1 puhaltimien jalkikaynti
T63 T 63 TIMER "Linja pysahtynyt"-pulssi pidennettyna
T64 T 64 TIMER Puristin 3 paakont paastoviive
114
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SIMATIC LO6 XT2 25 10 2014\ 12/14/2014 12:11:13 PM
LineN\CPU 414-2 DP\S7 Program\Symbols
Status | Symbol Address Data type |Comment
T65 T 65 TIMER Puristin 3 kdynnistyksenvetoviive
T66 T 66 TIMER Puristin 3 puhaltimien jalkikaynti
T70 T 70 TIMER Heating alarms help timer
T80 T 80 TIMER
T81 T 81 TIMER
T82 T 82 TIMER
CNT_CHANTYPE ubtT 1 ubT 1 Data type for counter channel
ZUMBACH_UDT UDT 50 UDT 50 UDT for cable typ data
toTuPoUDT UDT 94 UDT 94
fromTuPoUDT ubT 95 uUbT 95
dateUDT UDT 116 UDT 116
VAT_1 VAT 1
ODAC_TEST VAT 2
ZUMBACH_TEST VAT 3
SPARK_TEST VAT 4
VAT_TEST VAT 5
Granulate level sensors VAT 6
Sikora Com VAT 7
ET200S_SI_0 VAT 8
115
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DB179

- <offline>

"Ext? drive DB"
Global data block DE 179

Hame :
Author:

M.EKose

Tima stamp Coda:
Intarface:

Family: ExtDB
Varsion:
Block version:
10/26/2014 06:13:57 PM
10/25/2014 01:29:07 BPM
Lengths (block/logic/data): 00238 00060 00000

— Declaration view

0.1

2

Block: DB179

Addrass |Hama Typa Initial waloe Commant

0.0 ETEDCT

+0.0 Control word WOED EEFTEL Drive control word .1
+2.0 Speedieference | INT 1] Speed reference to drive ml.2
+4.0 Fes 1 WOED EEFTEL [
+6.0 Felay Outputs IKT 1] Felay outputs, bits 13, 14 and 15 w3, L
+8.0 Eems 2 WOED wilGgo Wi 2
+10.0 Fes 3 WOED wWEled0 i3
+12.0 Status word WIRD wiledD Driwe status word w21
+14. T Epeed Actual IRT [1] Driwve actual speed I, T
+16.0 Current Actual |INT 1] Driwve actual current w23
+1E. T Driwve Inputs WIRD CEFTET Digital inputs . T
+20.0 Ees 4 WIED wWElEd0 a2
+2Z. 0 EEs = WOED WA LGA D i Ie
+24.0 Speed Ref Max FEAL 1. 550000 e+0 02 Scaled Reference max speed (rpm)

+2B. 0 Speed Act Max EEAL 1. 550000 e+0 02 Scaled actual max speed (rmp)

+32.0 Current max EEAL 1. 400000 e+0 02 Motor max Current (R)

+36. 0 oWl 1 IKT ELTY) Driwve dataword DWl.l adres

+3B.D el 2 INT EVF3 Drive dataword DWl.2 adres

+40. 0 oWl 3 IKT S04 Driwve dataword DW1.3 adres

+dI. T i T INT LI Drive dataword DWi.l adres

+44. 0 Wi 2 IKT ELT Driwve dataword DW1.2 adres

+d6. 0 ] INT LI Drive dataword DW31.3 adres

+4B. 0 oWz 1 IKT ELT) Driwve dataword DW2.l adres

+50.0 oWE T INT L] Drive dataword DWZ.I adres

+52.0 oWz 3 INT ond Driwe dataword DW2.3 adres

+54. 0 wd 1 INT EIE Orive dataword Wd.l adres

+56. 0 Dwd 2 INT ELT Driwe dataword DW4.2 adres

+5B. D [ TE INT EI Drive dataword DW4.3 adres

=a0.0 END STROCT
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Funktsioonid FC12, FC140, FC80, FC182, FC100 ja FC102 Lisa 6

SIMATIC LO& XT2 12/01/2014 07:35:56 BM
25 10 2014\Line\CPFU 414-2 DP\...\FC12 - <offline>

FCl2 - <offline>

"Extruder 2 control"

Hame : Family: Ext
Author: M.EKose Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 11/30/2014 07:14:35 PM
Interface: 10/25/2014 02:46:32 PM

Lengths (block/logic/data): 00814 00660 00018

RET VAL Q.0

Block: FCl2 Extruder 2 Control

Purpose of this block:

DC driwve Start /Stop logic
Speed reference calculation
Drive control function
Overcurent detection

Torgue calculation

Drive satuses

Page 1 of 9
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SIMATIC

25 10 2014\Line\CPU 414-2 DP\...\FC12 - <offline>

L& XT2

12/01/2014 07:35:57 EM

Network: 1

Drive Start/Stop logic

MEBT7.0
Skin ext
ON bit
"MET.O"

I16.2
Skin ext
START

button

"ERE.2M — I

10.0
Emergency
stop

IIEU . D" _O

DE102.DBX5
6.2
DC
converter
fault
"Skin Ext
DE".
Extruderst
atus.
DCdriveFaU

LT -}

1101.1
"sket
CocelingFan
Fault" -}

M11.3
Preparatio
n ON

"M11.3" —

M300.0
"SkinExtHe
atON™ —

I16.3
Skin ext
STOFP
but ton

LT e L —

MB7.0
Skin ext
ON bit
"MEBT7.0"

Q4.4
Skin extr
ON signal

1amp

"D‘i- 4"

Page 2 of 8
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SIMATIC L& XT2
25 10 2014\Line\CPU 414-2 DP\...\FC12 - <offline>

12/01/2014 07:35:57 EM

Network: 2 Enable drive

DC drive main contactor OFF delay

T71
S5 OFFDT
M87.0 -
Skin ext
ON bit
"ME8T7.0" —5 BI

S5T#1058 —IV BCD —

Metwork: 3 Drive run

Drive Run ON delay

T2
5 0ODTS
MB87.0
Skin ext
ON bit
"M87.0" 5 BI

SS5T#100MS —TV BCD -

Metwork: 4 Cooling fan control

DC motor cooling fan OFF delay

T73
S OFEDT

M87.0
Skin ext
ON bit

"M87.0" —5
S5T#5M —TV

T10.0
Emergency BCD -
stop

"EO.O0" —COR Q-

Page 3 of 8
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SIMATIC

L& XT2

25 10 2014\Line\CPU 414-2 DP\...\FC12 - <offline>

12/01/2014 07:35:57 EM

Network: 5

Syncro mode

I= syncro mode switched on 7

I7.6
Extruders
separate (0

) A
Syncro(l)

mode

switch
IIE?- 6" 1

DB102.DBX1
32.0
Extruder
operation
enabled
"Skin Ext
DB"™.
Extruder
Enabled —

&

M188.0
Skin
extruder
SYNCro

"M188.0"

ON

Metwork: 6

Skin extuder speed coefitsent in

syncro mode

Skin extruder syncro speed coefficent from potentiomester.

Potentiometer value scaling: -4 ... 4
FC140
"Read analog
inputs s7"
M188.0
Skin
extruder
syncro ON
"M188.0" —EN
512 —Start
DE102.DED1
0 —Canel 42
PIW512
4.000000e+ "Skin Ext
000 —pMax DE".
Skin_
-4, out |- Speed pot
000000e+
000 —pMin ENO |-

Page 4 of 8
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SIMATIC L06 ¥T2 12/01/2014 07:35:57 BM
25 10 2014\Line\CPU 414-2 DP\...\FC12 - <offline>
Network: 7 Skin extuder speed coefitsent in non syncro mode

Skin extruder speed setpoint from potentiomeeter in separate mode.

Potentiometer walue scaling: -155 ... 155
Speed = 0 ... 155 rpm
FC140
"Read analog
inputs sS7"
M188.0
Skin
extruder
gyncro ON
"M1E8.0" —QOEN
512 —Start
DB102.DBD1
0 —LCanel 42
PIWS12
1.550000e+ "Skin Ext
002 —Max DB".
Skin
-1. Out - Speed pot
550000e+
002 —Min ENO |
Network: 8 Speed reference value for drive

Speed Referense to drive:

(Drive stoped) 0
(syncro mode)
(separate mode)

setpoint (0-155) from potensiometer

linespeed from ramp * setpoint (0-4) from potensiometer

."."*********** Drive not running khdkhkhkrkhhdrhkhbhhdk

A "MEB7.0" MB7.0 -
t

JC Sync

L 0

T "Skin Ext DB".SpeedRrefToDrive DB102.DEDJ -
e for DC drive [RPM]

JC End

.{.{********** Drive U in Syncro mode EE R R L LS

Skin ext ON bi

Speed referenc

Sync: AN "Mgg8.0" MBB.O -= Stripe extrude
r syncro ON
JC Sep
L "Linja_ DB".Ramppi ulos DE100.DED44 -- Rampilta l&hte
vd ohje [m/min]
L "Skin Ext DB".S5kin_ Speed pot DB102.DBD142 -- PIW512
Page 5 of 9
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SIMATIC L& XKT2 12/01/2014 07:35:57 EM
25 10 2014\Line\CFU 414-2 DP\...\FC12 - <offline>
*R
"Skin Ext DB".SpeedRrefToDrive DB102.DBDO -- Speed referenc
e for DC drive [REM]

JC End
Jlx*E*AAk*d% Drive run in separate mode ****dtks
Sep: L "Skin Ext DB".Skin Speed pot DE102.DBD142 == PIW512

T "Skin Ext DB".SpeedRrefToDrive DE10Z2.DBD0 -- Speed referenc

,’,’*******kkk*****

End: HNOP 0

e for DC drive [RPM]

“etwork end R S A S R RS E SR i

HNetwork: 9

Drive control function

(0 PEW + 6 PZD words).

FCB80 is made for controlling ABB's DCS-400 drive wia ProfiBus with
message format PPO4
be entered to appropriate datablock

Periferian adreses should

"EQ.0" =Em Stop

Mzin
T71 —Contactor

T72 —Start

DB102 ., DBDO
Speed
reference
for DC
drive
[REM]
"Skin Ext

DB".
SpeedRrefT
oDrive —Ref

TI3—D0 1
MIOL.0—DO 2
M301.1—D0 3
M301.2—D0 4

M99.5
ABE driwve

reset bit
"MA9 . 5" —ACK

FCB0
"DCS400 control™

Funning

Fault

DDCS

Actipeed

ActMotorC
urrent

DI_1
DI_2
oI_3
DI 4

END

M3I0Z2.0
Ext 2
Running
- "M3I0z.0"

M302.1
Ext 2
Fault
F"M3I0z.1"

M30z.2
Ext 2
NBEA <--3
Diwve fault

- "m30z.2"

DE102.DBD4

"Skin Ext
DB™.
ActualSpee
d

DBE1QZ.DBDE
Extruder
maln
motor
current
[A&]
"Skin Ext
DBR"™.
ActualCurr
ent

~M30Z.3

—M302.4

FM302.5

~M3I02.6

Page 6 of 9
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SIMATIC

25 10 2014\Line\CPU 414-2 DP\...\FC12 - <offline>

L& XT2

12/01/2014 07:35:57 EM

Network: 10

DC motor overcurrent alarm and fault

DB102.DBDS8
Extruder
main
motor
current
[A]
"Skin Ext
DB".
ABctualCurr
ent —

DE102.DBD3
2
Main
motor
overcurent
warning
threshold
[A]
"Skin Ext
DB".
Overcurren
tRAlarm—

DBE102.DBD3
6
Main
motor
overcurent
fault
threshold
[A]
"Skin Ext

DE".
Overcurren

EN

In

i

tFault —

Li

FC182
"Limits
supervision"

put

mit 1

Limit 1

crossed

Limit 2
crossed

mit 2

ENC

M303.0
Ext 2
Overcurren
t warning
—"M303.0"

M303.1
Ext 2
Overcurren
t Fault
—"M303.1"

Page 7 of O
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SIMATIC

L& XHT2
25 10 2014\Line\CPFU 414-2 DP%...\FC12 - <offline>

12/01/2014 07:35:57 EM

Hetwork: 11

Torgque % calculation

Bctual torgue (%)

Bectual current

Nominal curent

L "Skin Ext DB".ActualCurrent DB102.DBDB8 -- Extruder main mot
or current [A]
L 1.400000e+002
/R
L 1.000000e+002
*R
T "Skin Ext DB".ActTorg DB102.DED134 -- Main motor actual
torque [%]
Network: 12 Drive status
Fault in drive
DB102.DBX5
6.2
»>=1 DC
M302.1 converter
Ext 2 fault
Fault "Skin Ext
"M302.1" — DE".
ExtruderSt
M302.2 atus.
Ext 2 DCdriveFal
NEBPA <-=2> LT
Dive fault =
IlmEDQ‘QII — I
Hetwork: 13 Drive status

Drive run

DB"™.
Extruderst
atus.
DCdriveFal

LT

DB10Z ..DBXS

Extruderst
atus.
Running

Page 8 of O
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SIMATIC L& XT2 12/01/2014 07:35:57 EM
25 10 2014\Line\CFU 414-2 DP\...\FC12 - <offline>

Network: 14 Drive status

Drive stoped

& DB102.DBX5
M302.0 6.0
Ext 2 Extruder
Running stopped
"M302.0" O "Skin Ext
DBE".
M91.5 ExtruderSt
Vikaa atus.
puristimes Stoped
sa 3 =
IIMgl‘BII _O ——

Page 9 of O
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FC1l40 - <offline>

"Read analog inputs S7"

Name: ANA LUKU Family:
Author: Version: 0.1
Block wversion: 2
Time stamp Code: 10/25/2014 02:11:27 PM
Interface: 10/25/2014 02:10:53 PM

Lengths (block/legic/data): 00222 00110 00020

Data Type Address

IN 0.0
Start Int 0.0 Firast PIW addres word
Canel Int 2.0 Number of chanel
Max Real 4.0 Scaled number max value
Min Real 8.0 Scaled number min wvalue
ouT 0.0
Out Real 12.0 Output as real number
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
osoite DInt 0.0 luettava osoite
arvo_r Real 4.0 raaka-arvo real lukuna
k Real 8.0 suoran kulmakerroin
a Real 12.0 suoran y-akselin leikkauspiste
TEMPS Real l6.0 el kaytissa
RETURN 0.0
RET VAL 0.0

[Block: FC140 |

|Network: 1 |

L #Canel //luettava osoite= #Canel -- Nu
mber of chanel

L 2 //kanava* (2+alkuosoite)

*T

#5tart #Start -- Fi

rst PIW addres word

+I

ITD /732 bittiseksi

SLD 3 //bittiosoite nollaksi

T fosoite fosoite -= 1lu
ettava osoite

L PIW [#osoite] //kortin raaka-arvon luku fosoite -- 1lu
ettava osoite

ITD //muunnos real-luvuksi

DTR

Page 1 of 2
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SIMATIC Loe XT2 25 10 2014\ 12/01/2014 08:08:03 EM
Line\CPU 414-2 DP\...\FC140 - <offline>

T #arvo r //vdliaikainen talletus #arvo r == ra
aka-arvo real lukuna

L #Max //kulmakertoimen k laskent  #Max -- 8¢

a aled number max value

L #Min #Min -- 8¢
aled number min value

=R

L 5.5292600e+004

/R

T #k #k -= 35U
oran kulmakerroin

L #Max //pystysiirros a #Max -- Sc
aled number max value

L #Min #Min -- Sc
aled number min wvalue

-k

L 2.000000e+000

/R

L #Min #Min -- Sc
aled number min value

+R

T #a #a -= 51
oran y-akselin leikkausp
iste

L #arvo_r //skaalattuarvo= #arvo_r -- ra
aka-arvo real lukuna

L #k f//k*raaka-arvo+ta #k -= 51
oran kulmakerroin

*R

L #a #a -- su
oran y-akselin leikkausp
iste

+R

T #0out /fsiirto talletuspaikkaan #out -- Ou
tput as real number

BE
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25 10 2014M%Line\CPD 414-2 DPA...\FCBOD - <offline>

FCB0 - <offline>

"DCS400 control™

Hame : Family: Fur

Anthor: Varsion: 0.1

Timas stamp Code:
Intarfaca:
Langths (block/logic/data):

Bloock warsion: 2

0%/08,/,2014 12:03:24 PM
0%/08,2014 10:5%:16 AM
oosa0  O0410 Q0048

IN 0.0
DE_nr Block DB 0.0 DataBlok number
Em_Stop Bool 2.0 EM stop from line 1-0K
Main Contactor Bool 2.1 Main contactor ONH
Start Bool 2.2 Start driwve
Ref Real 4.0 Gpeed reference to drive [1/min]
Do 1 Bool 5.0 Drive digital cutput 1.
Do 2 Bool 8.1 Drive digital cutput 2.
Do 3 Bool 5.2 Drive digital cutput 3.
Do 4 Bool B.3 Drive digital cutput 4.
ACK Bool B.4 Adcnowlege pulse
ouT 0.0
Running Bool 10.0 Drive running
Fault Bool 10.1 Drive Fault
oOC S Bool 10.2 Fault NPFEA<==:>Drive communication
ACTEpeed Real 12.0 Actual speed of driwve [1/min)
ActMotorfurrent |Real 16.0 Actual current of drive [A]
DI_1 Bool 20.0 Digital input 1.
DI_z2 Bool 20.1 Digital input 2.
DI_3 Bool 20.2 Digital input 3.
DI_4 Bool 20.3 Digital input 4.
IN OUT 0.0
TEMF 0.0
DWwl_1 addres DInt 0.0
DWl_2 addres DInt 4.0
DWl_3 addres DInt B.0
DW3_1 addres DInt 1z2.0
DW3_2 addres DInt 16.0
DW3_3 addres DInt 20.0
Dw2_1 addres DInt 24.0
DW2_2 addres DInt 28.0
DwW2_3 addres DInt 3z.0
Dwd_1 addres DInt 36.0
Dwd_2 addres DInt 40.0
Dwd_3 addres DInt 44.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
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25 10 2014\Line \CPU 414=2 DP\...\FCBD - <offlinex

Block: FCBO
Des 400 drive control owver ProfiBus.
This PC iz made for Parameter/Protses Data Object PPO4, =2ix word process data
input and six output side. The use of the digital inputs can be the logic of
the process image and outputs can be controled from the program. This reguires
the use of an appropriate parameterization in driwve side.
FC based on:
Jukka Hartikainen 2000
Pirelli Cables and Systems Oy
Network: 1 Addresses in Pointer format

OFN #0B_nr #0B nr == DataBlok number

L DEW 3a

SLD 3

T #0W1l_1 addres #$#DWl 1 addres

L DEW 38

SLD 3

T EDW1_ 2 addres #DW1l_2 addres

L DEW 40

SLD 3

T $0W1l_32 addres #$#DW1l 3 addres

L DEW 42

SLD 3

T $0W3_1 addres #$#DW3 1 addres

L DEW LE |

SLD 3

T $0W3_2 addres $DW3 2 addres

L DEW da

SLD 3

T $0W3_3 addres $#DW32 3 addres

L DEW 48

SLD 3

T $0W2_1 addres $#DW2 1 addres

L DEW 50

SLD 3

T $0W2_2 addres $DW2 2 addres

L DEW 52

SLD 3

T $0W2_3 addres $#DW2 3 addres

L DEW 54

SLD 3

T #0Wd_1 addres $#DW4_1 addres

L DEW 56

SLD 3

T $0Wd_2 addres $#DW4_2 addres

L DEW 58

SLD 3

T $0W4_3 addres $#DW4_3 addres
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25 10 2014\Line \CPU 414=2 DP\...\FCBD - <offlinex

Network: 2

Eead actual wvalues

L PIW [#DW2_1 addres] //Status Word #D0W2_1 addres

T DEW 12

L PIW [#DW2_2 addres] //Actual Speed #D0W2_ 2 addres

T DEW 14

L PIW [#DW2_32 addres] //Actual current #D0W2_3 addres

T DEW la

L PIW [#DW4_1 addres] #0W4_1_ addres

T DEW 18

Network: 3 Start driwve logic

A #Em_Stop S/Emergency Stop 1=0K #Em_Stop == EM stop f
rom line 1=0K

- DB 1.1 ff o= COAST

- DB 1.2 f/ = EME STOP

A #Main Contacter J/Main contactor ON #Main Contactor == Main cont
actor ON

A DB 13.4 f/= CORST ACT

A DB 13.5 //= EME_STOP_ACT

A DEX 13.0 fi= RL‘IY_CIHI

- DB 1.0 ff= ON [(Switch OW)

A EStart ffStart drive EStart == Start dri
e

A DEX 13.1 fi= RL'IY_RL'IHIHIING

- DB 1.3 ff= RUN (Run comand)

A DEX 13.2 S/Drive running feedback

= fFunning ERunning == Drive run
ning

Network: 4

Eeferences and actual signals

lI|'II|' PR Y

L
QPN

L
/R
L
*R
END
T

lI|'II|' PR Y

L
1TD

PR SPEEd rEfErETl.I:E SEEI.].iTll; R Y

ERef fiBcaled speed reference [(rpm) ERef
erence to driwve
#0BE_nr //Datablock number #DB_nr
nunber
DED 24 fiMax Scaled Speed reference ([rpm)
2.000000e+004 ffborive speed reference maximm
DEW 2 S/ Epeed reference value for driwve

A ko o R P‘Etual SPEEd SEEI.].iTll; B

DEW 14 SrActual speed from driwve (0...20000)
S/ Integer => Double Integer

== Gpeed ref
[1/min]
== DataBlok
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25 10 2014\Line \CPU 414=2 DP\...\FCBD - <offlinex

DTR S/ Double
L 2.000000e+004 ffActual
/R
L DED 28 ffActual
*R
T EArctESpeed FfActual

integer =» Heal
speed max value from driwve
speed maximum scaled value (rpm)

zcaled speed saving EActEpeed == Actunal sp
eed of drive [1/min]

llfllfl-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l- P‘Etual current 5|:EI.1i1'lg R

OFN #0B_nr #DB_nr == DataBlok
number
L DEW le S/fActual motor curent (0. ..4096)
1TD
DTE
L 4.096000e+003 S/Max current (409&)
/R
L DED 32 S/Motor max scaled current [(A)
*R
T fActMotorCurrent [f/save motor actual current [(A) fActMotorCurrent == Actual cu
rrent of drive [A]
Network: 5 Drive digital Outputs
OFN #0B_nr #0B_nr == DataBlok number
A #00_1 #00_1 == Driwve digital output 1.
- DB 7.0
A #00_2 #00_2 == Driwve digital output 2.
- DB 7.1
A #00_3 #D0_32 == Driwve digital output 3.
- DB 7.2
A #00_4 #00_4 == Driwve digital output 4.
- DB 7.3
Hetwork: € Drive fault reset
A $ACK $ACK == Adcnowlege_pulse
- DB 1.7
Network: 7 Driwve fault
A DEX 13.3 /f/Driwve fault
- #Fault §Fault == Drive Fault
A DEX 12.7 S/HNPBAC==>Drive comunication fault
- EDDCs EDDCS == Fault HPBAL=-

=»0rive communication
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M

Network: 8

Driwve digital inputs

A DB 12.3
= EDI_1 EDI_1 == Digital input 1.
A DB 12.4
- #01_2 #01_2 == Digital input 2.
A DB 12.5
- #01_3 #01_3 == Digital input 3.
A DB 12.6
- #0I_4 #0I_4 == Digital input 4.
Network: 9 Writing data to driwve
L DEW 0 ffControl Word
T POW [#DW1_1 addres] #D0W1l 1 addres
L DEW 2 [ fEpeed reference
T POW [#DW1_2 addres] #DWl_ 2 addres
L DEW [ f/Eelay Outputs
T POW [#DW32_1 addres] $D0W2 1 addres
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SIMATIC LO6 XT2 25 10 2014\
Line\CPU 414-2 DP\...\FC182 - <offline>

12/01/2014 08:12:40 EM

FCl182 - <offline>

"Limits supervision"

Name : Family:
Autheor: LEa Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 10/25/2014 02:17:44 BPM
Interface: 10/25/2014 02:16:40 PM

Lengths (block/logic/data): 00130 00028 00000

Input Real 0.0
Limit_1 Real

Limit_2 Real 2.0
Limit 1 crossed |Bool 12.0
Limit_2? crossed |Bool 12.1

RET_VAL 0.0

|Block: FC182

|Network: 1

L #Input #Input
L #Limit 1 #Limit 1
>R

= #Limit 1 crossed #Limit 1 crossed

L fLimit 2 fLimit 2

= #Limit 2 crossed #Limit 2 crossed
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Line\CPU 414-2 DP\...\FC100 - <offline>

FC1l00 - <offline>

"Extruders Heatin Control"™

Name: Family:
Author: Varsion: 0.1
Block wersion: 2
Time stamp Code: 10/25/2014 04:46:40 PM
Intarface: 11/16/2000 11:11:46 BM

Lengths (block/logic/data): 00446 00302 00002

IN .0
ouT 0.0
IN_gUT 0.0
TEMP .0
RETURN G.0

RET_VAL 0.0

[Block: FC100 Extruders Heating Control

|Netw0rk: 1 Extruders preheating (kelloc-ohjaus) |

& Mz24,0

Puristimen
lammit
kello-ohja myz4. Q"
uksesta =
"M55,.5" —
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Metwork: 2

Odotuslammit ohjaus

Jos OF panelilta on odotuslampdjen chjaussanaan kirjoitettu jotain muuta,
nolla, menenee odotuslimmét bitti pddlle.

Odotuslammit menevat padlle myds aina,

kuin

kun puristin on kello-chjauksella.

CMP <>I
DBE101.DBW1

QF

l.'.lhj aus
panalilta
"Puristin
1 DB".
Odotuslamp
ojen
ohjaus —IN1

0 —INZ

=1 M25.0
— Kaikkien
LAmp&jen

odotusl:

ot w

Network: 3

Heating ON / OFF control from OP

»>=1

DB100.DBXZ2
56.3
"Linja
Da".
Heating
Control.
Heat OFF —

Mz24.,0
Puristimen

LAmmi
P
DBE100.DBXZ2
56.2 T70
"Linja Heating
DB". alarms
Heating help
Control. timer
Heat ON —5 "7
L SE
= OF—
S5T$25 —TV
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Line\CPU 414-2 DP\...\FC100 - <offline>

12/01/2014 09:48:40 PM

Metwork: 4

Extruders heating ON

M24.0
Puristimen

Vel I

M24.2

M300.0
"SkinExtHe
=t ON"

&
MZ4.0
Puristimen
esilimmit
240" —
DB102,.DBX1
3z.1
Extruder
selected
for timed
heating
"Skin Ext
DB™.
Freheating
_selected - —d
DBE102.0BX1
32.0
Extruder
operation
enabled
"Skin Ext
DB"™.
Extruder_
Enabled —
&
MZ4.0
Puristimen
esilimmit
240" —
DB103,.DBX1
3z.1
"Stripe
Ext
DB™.
Freheating
_selected —
DBR103.0BX1
3z.0
"Stripe
Ext
DB"™ .
Extruder
Enabled —

M300.1
"StripExtH
eatON"
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LO& XTZ

25 10 20144
Line\CPU 414-2 DP\...\FC100 - <offline>

12/01/2014 09:48:40 BM

Hetwork: 5

Skin Extruder heating controller

M300.0
"SkinExtHe
atoN™

M25.0
Kaikkien
lamptjen

us1amm

M55.5
Lammitys
paille
kello-ohja
ukseszta
"M55.5"

M25.0
Kaikkien
lampdjen

odotuslamm
ot wvalittu
"MZ25.0"

DB102, DBX1
32.0
Extruder
operation
enabled
"Skin Ext

oa".
Extruder
Enabled

"Sket

—EN

Heating
—ON

—From_ 0P

Preheati
__g_ﬁm

Wait
Preheati
—9g

—Enabled

FC102
Extr KSBOO™

Low_Temp_

n

n

Heating

ENO
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Line\CPU 414-2 DPY.. . A\FC100 - <offline>

MNetwork: 6 Stripe Extruder heating controller

FC103
"Stripe Extr KSBOO"

—EN

M300.1
"StripExtH Heating
eatON" —ON

M25.0
Kaikkien
lampédjen

odotusl&amm
Ot wvalittu Low Temp
"M25.0" —From_OF

M55.5
Lammitys
paa
kello-ohja
uksesta Freheatin
"M55.5" —g ON

odotuslimm flait
8t walittu Freheatin
"M25.0" —g

DB103.DBX1
32.0

"Stripe

Ext

DB",

Extruder Heating

Enabled —Enabled ENO |-
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Line\CPU 414-2 DP%...\FC102 - <offline>

FCl02 - <offline>

"Sket Extr ES800"

Name: Family: H3800
Author: M.Kose Versgion: 0.1
Block wersion: 2
Time stamp Code: 12/01/2014 08:34:16 EM
Interface: 10/25/2014 04:35:07 EM

Lengths (block/logic/data): 00938 00844 00002

Heating ON Eool M90.2
Low Temp_From OF |Bool M90.3
Preheating ON Bool M90.0
Wait_Preheating Bool Meld. 0

Heating Enabled Eool

ouT
IN_oUT
TEMP
Heating Fault Bool 0.0
BETURK 0.0
RET_WAL o.0

Block: FCl02 SKETE63 extruder K5800

Purpose of this block:

Heatig contactor ON/OFF
Controler Zones 1-7 ON/OFF
Read actual temperatures
Write temperature setpoints
Low temperature

Heating fault

Heating status

MNetwork: 1 Heating contactor ON Output
T74
S _QFFDT
§Heating O -
N
M50 .2 Q103.0
#Heating .
ON —5 BI "Heating
| contactor
SST*ES._WTv BCD — on"

Metwork: 2 Zones Z1...Z7 ON/OFF
Auto/man ---> 1= manual 0= auto
ON/OFF -==> 1= OFF 0= ON
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Line\CP0 414-2 DP\...\FCl02 - <offline>
|
0Q105.0
§Heating O .
N "Z1 auto/
MSD.2 manual™
#Heating

ON —J

U

0105.1

"Z1l on/
of f"

U

Q107.0

"Z2 auto/
manual"”

U

U

0113.0
"Z5 auto/

auto”

:
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Line\CPU 414-2 DP\...\FCl02 - <offline>

0113.1

"Z5 on/
off O=on"

U

0115.0

"Z& auto/
manual 0=
auto”

H

0115.1

"Z6 on/
off O=on"

H

Q117.0

"Z7 auto/
manual 0=
auto"”

U

0117.1

"Z7 on/
off O=on"

U

Network: 3 Read actual temperatures

Fead actual temperature values from ESBO00

JiFEE R ARG AR Ak hE 71 RERA R AR A AR

L "Z1l actual PIW" PIWEO& -

L 10

/1

T "Skin Ext DB".Z1 Act DB10Z.DBWGO —— Zone 1 actnal temperature [C]
e R AR R kR 722 R R R R R R R R R R R R

L "ZZ actual PIW" PIWE1Z -

L 10

/1

T "Skin Ext DB".Z2Z Act DB10Z.DBWEE —— Zone 2 actnal temperature [C]
JEER R kR R kR 73 R R R R R R R R R R R R

L "2Z3 actual PIW" PIWE1E -

L 10

/I

T "Skin Ext DB".Z3 Act DB10Z.DBWT6 —-— Zone 3 actnal temperature [C]
Jlrwsasssnnasnns 74 R R R R R R R R R AR K

L "Z4 actual PIW" PIW824 -
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Line\CPU 414-2 DP\...\FCl02 - <offline>
L 10
/I
T "Skin Ext DB".Z4 Act DB10Z.DBWE4 —-— Zone 4 actuwal temperature [C]
1[!!!!!!!!!!!!!! 25 EEEAAEATA AR RN AT R
L "L5 actual PIW™ PIWE3O -
L 10
/I
T "Skin Ext DB".Z5 Act DB10Z.DEWSZ -—- Zone 5 actual temperature [C]
!,‘!!!!!!!!!!!!!! ZE FEEAAAAAAAAT AR
L "L& actual PIW™ PIWE3& -
L 10
/I
T "Skin Ext DB".Z6_Act DB10Z.DBW1OQO -- Zone 6 actual temperature [C]
!",‘!AA!A!!!!!!!!! 27 EE R R R R R
L "Z7 actual PIW™ PIWE42 -—
L 10
/I
T "Skin Ext DB".Z7 Act DB10Z.DEW1O0E8 -- Zone 7 actual temperature [C]
}"I!AA!A!A!AA!A!A ZB EE R R R R R
L "Z8 actual PIW™ PIWB4E -—
L 10
/I
T "Skin Ext DB".ZB Act DB10Z.DBW116 —— Zone 8 actuwal temperature [C]
Hetwork: 4 Write temperature setpoints
Write setpoints to KS B00 and min and max values for OP3I77
![!##!#!#!##!#!# 21 EE R R R R R SRR
L "Skin Ext DB".Z1 Set DBE10Z.DBWSE —— Zone 1 temperature setpoint [C]
L 1
+I
T "Skin Ext DB".Z1 Max DB10Z.DEWGZ -— Zone 1 max temperature [C] (red co
lumn)
L 2
-I
T "Skin Ext DB".Z1 Min DB10Z.DEWG4 -— Zone 1 min temperature [C] (blue c
olumn)
L "Skin Ext DB".Z1 Set DB10Z.DEWSE -- Zone 1 temperature setpoint [C]
L 10
*T
T "Z1l setpoint PQW" POWEO& -
”I‘!!!!!!!!!!!!!! 22 sl R R R R R R R R R R R
L "Skin Ext DB".Z2 Set DB10Z.DEWGE -- Zone 2 temperature setpoint [C]
L 1
+I
T "Skin Ext DB".Z2 Max DB10Z.DEWT0 —-— Zone Z max temperature [C] (red co
Iumn)
L d
-I
T "Skin Ext DB".Z2 Min DB102Z.DEW72 -- Zone 2 min temperature [C] (blue c
olumn)
L "Skin Ext DB".Z2 Set DB10Z.DEWGE -- Zone 2 temperature setpoint [C]
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Line\CPU 414-2 DP\...\FCl02 - <offline>
L 10
*I
T "Z2 setpoint PQW" POWE10
,‘,’!!!!!!!!!!!!!! 2‘3 EE R SRR R BB R
L "Skin Ext DB".Z3 Set DB102Z2.DBEWT4 Zone 3 temperature setpoint [C]
L 1
+I
T "Skin Ext DB".Z3 Max DB102.DBWTE Zone 3 max temperature [C] (red co
lumn)
L 2
-I
T "Skin Ext DB".Z3 Min DB10Z.DBWE0 Zone 3 min temperature [C] (blue ¢
olumn)
L "Skin Ext DBE".Z3 Set DB102Z.DBWT4 Zone 3 temperature setpoint [C]
L 10
*T
T "23 setpoint POW" POWE14
I’,’!##!##!#!!##!# 74 EE R R R LR R R R
L "Skin Ext DB".Z4_ Set DB102.DBWEZ Zone 4 temperature setpoint [C]
L 1
+1
T "Skin Ext DB".Z4 Max DB10Z.DBWEG Zone 4 max temperature [C] (red co
lumn)
L 2
-I
T "Skin Ext DB".Z4 Min DB102Z.DBWEE Zone 4 min temperature [C] (blue c
olumn)
L "Skin Ext DB".Z4_Set DB102.DBWEZ Zone 4 temperature setpoint [C]
L 10
*T
T "Z4 setpoint PQW" POWELE
’IA*A!A*!*!!A*!A 2‘5 EE R R R TR
L "Skin Ext DB".Z5 Set DB10Z.DBW30 Zone 5 temperature setpoint [C]
L 1
+I
T "Skin Ext DB".Z5 Max DB102.DBW34 Zone 5 max temperature [C] (red co
lumn)
L 2
-I
T "Skin Ext DB".Z5 Min DB10Z.DBW36 Zoneg 3 min temperature [C] (blue ¢
olumn)
L "Skin Ext DB".Z5 Set DB10Z.DBWSI0 Zone 5 temperature setpoint [C]
L 10
*T
T "25 setpoint POW™ POWE22
I’,’!##!##!#!!##!# 26 EE R R R LR R R R
L "Skin Ext DB".Z6_Set DB102.DBW3E Zone & temperature setpoint [C]
L 1
+1
T "Skin Ext DB".Z6 Max DB10Z.DBW10Z Zone & max temperature [C] (red co
lumn)
L 2
-I
T "Skin Ext DB".Z6 Min DB10Z.DBW104 Zone & min temperature [C] (blue c
olumn)
L "Skin Ext DB".Z6_Set DB102.DBW3E Zone 6 temperature setpoint [C]
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L 10
*T
T "Z6 setpoint PQW" POWEZ6
”"rkkkkkkkkkkkkkk 7 R R R R R CRR R R R R R R W
L "Skin Ext DB".Z7_Set DB10Z.DBW1O06 Zone 7 temperature setpoint [C]
L 1
+I
T "Skin Ext DB".Z7 Max DBE10Z.DBWI110 Zone 7 max temperature [C] (red co
Iumn)
L 2
-I
T "Skin Ext DB".Z7 Min DB10Z.DBW11Z Zone 7 min temperature [C] (blue c
olumn)
L "Skin Ext DB".Z7_Set DB10Z.DBW1O06 Zone 7 temperature setpoint [C]
L 10
*T
T "Z7 setpoint PQW" BOWE30

Network: 5

Low temp EZ1

Torn ON low temperature if setpoint

iz above 100 C

DB102,DBWS
8
Zone 1
tl'!]".'l[:l eratur

2

CMFP >I

zetpoint
"Skin Ext
DE".21 Set —IN1
- &
100 —INZ —
Q105.2
#Llow Temp .
From OP "Z1l Low
M90.3 temp™
$Low_Temp =
From OF — —
Network: & Low temp Z2
MP >I1
DB102 .DEWE
[
Zone 2
Temperatur
e
setpoint
€]
"Skin Ext
DE™ .22 Set —IN1
&
100 —INZ —
‘ QL07.2
#low_Temp R
From OP "22 Low
M30.3 temp"
#Low_Temp_ =
From OF —;
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LO& XT2 25 10 20144

12/01/2014 09:28:25 PM

Network: 7 Low temp Z3

CMP >I
DB102.DBNT
4
Zone 3
T empe ratur
2
setpoint
"Skin Ext
DE".Z3_Set —IN1

100 —INZ —
0109, 2
$Low Temp .
From QP "Z3 Low
M90. 3 temp"”
§Low_Temp =
From OF — —
MNetwork: 8 Low temp Z4
CMF >I
DB102 . DBWE
2
Zone 4
temperatur
e
zetpo int
"Skin Ext
DE".Z4 Set —IN1
100 —INZ2 —
0111, 2
$#Llow_Temp .
From OF "Z4 Low
M90. 3 temp"”
#Low Temp =
From OF — —
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Network: 9 Low temp 25
CMP >I
DB102.DEWS
0

Zone 5
temperatur
]
setpo int
"Skin Ext
DB".Z5 Set —IN1

100 —INZ —

#Low Temp
From OF

M30.3
$Low Temp

From_dﬁ——

0113.2

"L5 Low

temp”

MNetwork: 10

Low temp Z&

CMP >T
DB102, DBWY
1
Zone 6
temperatur
2
setpo int
"Skin Ext
DBE".26_Set —IN1

100 —INZ —

#Low Temp
From OF
M30.3
$Low_Temp

From OF —

Q115.2

"Z6 Low

Lemp"
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Network: 11 Low temp Z7
CMP >I
DB10Z,DEW1
06

Zone 7
T empe ratur
a
setpo int
"Skin Ext
DE".Z7_Set —IN1

100 —INZ —

#low Temp
From_ OF
MS0.3

$fLow Temp

Fr um_Dﬁ —

0117.2

"Z27 Low

temp™

MNetwork: 12

Low temp Z8

CMF >I
DB102, DBW1
14
Zone 8
t empe ratur
2
setpoint
"Skin Ext
DE".ZE8_Set —INI1

100 —INZ —

#Llow Temp
From QP
M50, 3

$Low_Temp

From OF —

0119.2

"Z8 Low

temp™
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SIMATIC

Line\CPU 414-2 DP\...\FC102 - <offline>

LO&

XT2

25 10 20144

12/01/2014 09:28:25 PM

Metwork: 13

Heating fault

I102.0
A |
overtemp
Fault"
I102.4
"zl
Sensor
Fault™
I104.0
nEZ
overtemp
Fault™
I104.4
niz2
Sensor
Fault™
I106.0
"E3
overtemp
Fault™
I106.4
"Z3
Sensor
Fault™
I108.0
"Z4
overtemp
Fault™
I108.4
"Z4
Sensor
Fault™
I110.0
"Z5
overtemp
Fault™
I110.4
"Z5
Sensor

Fault™

I112.0

»>=1
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SIMATIC

LO& XT2 25 10 20144
Line\CPU 414-2 DP\...\FC102 - <pffline>

12/01/2014 09:28:25 PM

"Z6
overtemp
Fault™ —

I11z2.4
"G
Sensor
Fault™ —
I114.0
"z
overtemp
Fault™ —
I114.4
"ZzT
Sensor
Fault™ —
I101.2
"Heating
Supply
Fault™
I101.3
"Cooling

Supply
Fault™

#Heating F
ault
$Heating

Fault

MHetwork: 14

Heating status for OF

Heating ON
§Heating O
N
M50.2
§Heating
OoN —
§Heating F
ault
fHeating
Fault —OJ
§Low_ Temp
From_OP DE102Z ., DBX5
M50.3 7.0
#Low Temp Heating ON
From OF —( "Skin Ext
DBE".
§Preheatin ExtrudersSt
g_ON atus.
M50.0 HeatingON
#Preheatin =
g_ON -
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SIMATIC LOoe XT2 25 10 2014°\ 12/01/2014 09:28:25 PM
Line\CPU 414-2 DP\...\FC102 - <offline>

Network: 15 Heating status for OF

Low temp heating ON

&
§Heating O
q -
M30.2
#Heating
ON —

f§Heating F
ault
$Heating DB102.DBX5

Fault —( 6.7
Low
#Low Temp temperatur
From OP e heating
MI0~ 3 ON
$#Low Temp "Skin Ext
From OF — DB™.
- ExtrudersSt
#§Preheatin atus.
g_ON LowTempHea

MS0.0 tingON
#Preheatin =
g_ON—g

Hetwork: 16 Heating status for OF

Heating OQOFF

f§Heating O
N
M30.2
$Heating

ON —(

f§Heating F
ault
#Heating

Fault —(

§Wait Preh
eating
Med. 0

fWait

Preheatina-%: DB10Z.DBX5

6.6

f§Heating F Heating

ault OFF
#Heating »=1 "Skin Ext

Fault —(J — D™ .
ExtrudersSt

#Heating E atus.

nabled HeatingOFF
fHeating =
Enabled -} —
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SIMATIC

LOE XT2 25 10 2014\
Line\CPU 414-2 DP\...\FCl02 - <offline>

12/01/2014 09:28:25 PM

Metwork: 17

Heating status for OF

Heating fault

DB102Z.DBXS5
7.1

f§Heating F
ault
$Heating

Fault —

$§Heating E
nabled
#Heating

Enabled —

& Heat
Fa .

"Skin Ext
DB".

ExtrudersSt
atus.

HeatingFau

1t

[ ]

Network: 18

Heating status for OF

Preheating going ON

f§Heating O
N
M30.2
$Heating

ON —

f§Heating F
ault
#Heating

Fault -

§Preheatin
g_ON
M30.0
#Preheatin
g ON —

&

DB102Z.DBXS5

ExtruderSt
atus.
TimedHeati
ngON
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3IMATIC LOe XT2 25 10 2014%\
Line\CPU 414-2 DP\...“FC102 - <offline>

12/01/2014 09:28:25 PM

Network: 19 Heating status for OP

Waiting for Preheating (Timer running)

&
f§Heating O
R
MS90.2
$Heating
oN —
§Heating F
ault
#Heating_
Fault —(
§Preheatin
g ON
M30.0
#Preheatin DB102 ., DBX5
g ON —] 7.3
Timed
§Wait Preh heating
eating waiting
Me0.0 "Skin Ext
#Wait DB"™.
Preheatina-—— Extruderst
atus.
f§Heating E TimedHeati
nabled ngWaitin
#Heating =
Enabled —
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Operaatorpaneel MP377 Lisa 7

Prysmian Group

Draka Keila Cables
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens
Start page
Using True
template
Number 26
Visible layer 0
Infotext.

@PQYSMIAN

Draka

op o
SEADED TOOTUNNID LIIN
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens
Line

Using True

template

Number 17

Visible layer 0;1;2;3;4,5;6;7;8;9;10;11;12;13;14,;15;16;17;18;19;20;21,22;23;24,25,26;27;28;29;30;31
Infotext.

&> Draka LIIN 06 18:44:39
LIIN NMC120
Liini kiirus 0 m/min siemmerl LD Mk IU
Pingsus 0,00 % Rahk 0 bar |
Uldpikkus 0m Koormus 0 % -
Trumli pikkus 0om b
Liini rambi aeg: 120 s SKET63
Aeglane kiirus: 20 m/min PGorded 76,0 1/min_ '
Tagasisuuna kiirus: m/min Rohk 654 bar ! -
]
Koormus 53 95 f
- ]
I
BMA45
SIKORA Pérded 0,0 1/ming
Ekstruudri korrigeerimine |VALIAS RShk 0 bar IU
Staatus: OFF +0,00 % Koormus 0 % 'D
L
SPARK- "\ < KUTTE
[VEDAJAD [ SKET63 [ BMA45 [ TESTER [G[RMI;I:I _ [JUI—I‘I‘.IH]I'-IE ‘ ESC \
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens
Beltdrives
Using True
template
Number 22
Visible layer 0;1;2;3;4,5;6;7;8;9;10;11;12;13;14,;15;16;17;18;19;20;21,22;23;24,25,26;27;28;29;30;31
Infotext.
g VEDAJAD
100
804
60
404
204
D_
_zu_l 1
LINDID 5o s Pingsus (kiiruste erinevus) LINDID
Lahti 5 - 00,00m/min] Lahti
| ‘\r'edaia 1 | 00’00[1%1
|
Mootori moment: 00,0 % Mootori moment: 00,0 %
Araandja: VALJAS
Pingsuse asetus 000 % Aedl
Pingsuse olek 000 % 2l .
Kiik 00 kiirus: 00 m/min
I‘\‘-—-" ESC
GRAAFIKUD
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens
Extruder BMA 45

Using True

template

Number 13

Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.

- -,
TEQ KITRUS
EKSTRUUDER BMA 45-24D Act gogo P/min
=y | 0000 /miin
N BB B B — T:l I 00,0 p/min
Bar c@ _
0000 0000

|unnn |unnn |unnn |unnn I|nuun

o000 |{oooo [foono [foono |#fooon Iﬁlﬁ

N — =T
21 £2 £3 24
—[[ooon [

KUTTE STAATUS:
SISSELULITATUD
KUTTE 't‘\ <
et
JUHTIMINE || oo e EsC
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens
Extruder SKET63

Using True

template

Number 12

Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.

e =\
TEQ KITRUS
EKSTRUUDER SKET 63-24D Act  moon p/min
= | ooo,0 | p/min

5 B B B 5 B B 1:1|Tu,up/min

Bar
0ooo

|uuuu |unun |uuuu |unuu |uuuu |uuuu |unun
IDEIDEI IDDEID IDDDEI IDDDD %'lﬁ ﬁ

H1I HZ2 H3

KUTTE STAATUS:
SISSELULITATUD

ESC

[ KUTTE

{ It“‘\..-"
]

JUHTIMINE | b a aFIKUD
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377 | Screens
Spark
Using True
template
Number 32

Visible layer 0;1;2;3;4,5;6;7;8;9;10;11;12;13;14,;15;16;17;18;19;20;21,22;23;24,25,26;27;28;29;30;31
Infotext.

o~ -,
TOOQDE: 0000000000000000000000000000000000000000
‘ SPAREK
SISSE
Testimispinge {etteantud) 000,00 kv
Testimispinge {moodetud) 000,00 kv SPARK
‘ VALIA
Tolerants 0,00 kv
Labilockide arv 000
Kaabli jooksev pikkus 00000 m &'
Sparktester to6tab: ‘Iiiniga koos
Valitud sparktester: Clinton

TOOTE
VALIMINE

LABI-
{LﬁﬁGID { ESC ’
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens

Spark product selection

Using True

template

Number 38

Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.

TOODE: 0000000000000000000000000000000000000000

Tooteriihm:

Toote nimi

Parameeter Vddrtus

| Status output

ESC
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens

Spark count

Using True

template

Number 33

Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.

30.11.2014 21:06:17
TOODE: 0000000000000000000000000000000000000000

Etteantud testimispinga: 000,00 kY Operadator ..o
Labiltckide arv: 00 SO0NE VAN o
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 Q0000
00000 00000 00000 Q0000
00000 00000 00000 Q0000
00000 00000 00000 Q0000
00000 00000 00000 00000
LABI-
Kogupikkus: 00000 m { PRINT L&,?LEL"&%E EsC
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377 | Screens | Trends
Trends | Trends select

Using True
template
Number 14

Visible layer 0;1;2;3;4,5;6;7;8;9;10;11;12;13;14,;15;16;17;18;19;20;21,22;23;24,25,26;27;28;29;30;31
Infotext.

GRAAFIKUTE VALIK

[ Ir“‘\.,./' { Ir“\.,.-" { Ir'\..-/'

SKETB3 BMA45 LIIN/EXTR
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377 | Screens | Trends
Trends | Trends select SKET63

Using True
template
Number 24

Visible layer 0;1;2;3;4,5;6;7;8;9;10;11;12;13;14,;15;16;17;18;19;20;21,22;23;24,25,26;27;28;29;30;31
Infotext.

-~
EKSTRUUDRI SKET63
GRAAFIKUTE VALIK
L
[Ir'\..-/) [Ir‘\\_..-/) [Ir‘\\_.-/) ESC
Z1-24 H1 - H3 MASSI TEMP
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens | Trends

Trends | Trend Ext2 Syl
Using True
template
Number 21
Visible layer 0;1;2;3;4,5;6;7;8;9;10;11;12;13;14,;15;16;17;18;19;20;21,22;23;24,25,26;27;28;29;30;31
Infotext.
"o SKET63 TSOONIDE Z1 - Z4 TEMPERATUURID
2507
200
150
100
50+
D_I T T T 1
21:06:14 21:05:59 21:05:44 21:05:29 21:05:14
30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014

B = 23

000 000 000 000

ESC
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens | Trends

Trends | Trend Ext2 Head
Using True
template
Number 20
Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.
o SKET&3 TSOONIDE H1 - H3 TEMPERATUURID
2507
200+
150
100
50+
El'l T T T 1
21:06:14 21:05:44 21:05:14 21:04:44 21:04:14
30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014
ESC

000 000 000
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens | Trends

Trends | Trend Ext2 melt
Using True
template
Number 23
Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.
o SKET63 MASSI TEMPERATUUR
2507
200+
1504
1004
50+
D_I T T T 1
21:06:14 21:05:44 21:05:14 21:04:44 21:04:14
30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014
massi temperatuur: 000 ESC
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377 | Screens | Trends
Trends | Trends select BMA45

Using True
template
Number 25
Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.
-
EKSTRUUDRI BMA45
GRAAFIKUTE VALIK
L
| Sl 2l "
[ r‘\\..-/ { r‘\\..-/ { r‘\\..-/ ESC
M,

Z1-24 H1 - H3 ASSI TEMP
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens | Trends

Trends | Trend Ext3 Syl
Using True
template
Number 15
Visible layer 0;1;2;3;4,5;6;7;8;9;10;11;12;13;14,;15;16;17;18;19;20;21,22;23;24,25,26;27;28;29;30;31
Infotext.
°c BMA45 TSOONIDE Z1-Z4 TEMPERATUURID
250
200
150
100
50+
EI_| T T T 1
21:06:15 21:05:45 21:05:15 21:04:45 21:04:15
30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens | Trends

Trends | Trend Ext3 Head
Using True
template
Number 16
Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.
°c BMA45 TSOONIDE H1-H4 TEMPERATUURID
25077
200
150+
100+
50+
D_I T T T 1
21:06:14 21:05:44 21:05:14 21:04:44 21:04:14
30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014
ESC

000 000 000 000
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens | Trends

Trends | Trend Ext3 melt
Using True
template
Number 18
Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.
°c BMA45 MASSI TEMPERATUUR
2507
200+
150+
100
50+
D_I T T T
21:06:14 21:05:44 21:05:14 21:04:44 21:04:14
30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014
BMA4S massi temperatuur: 000 ESC
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377 | Screens | Trends
Trends | Trend Line_ver_Extr

Using True

template

Number 19

Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.

LIINI JA EKSTRUUDRITE KIIRUSED

F/rmin rnfrmin
1607 r400
140 350
120 L300
100 1250
80 200
60 150
40 100
20 50
D_I T T T |_EI
21:04:15 21:04:45 21:05:15 21:05:45 21:06:15
30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014 30.11.2014
Liimikiirus Press Sket63
Press NMC120 Press BMA4S ESC
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens
Heating
Using True
template
Number 28

Visible layer 0;1;2;3;4,5;6;7;8;9;10;11;12;13;14,;15;16;17;18;19;20;21,22;23;24,25,26;27;28;29;30;31
Infotext.

KUTTE JUHTIMINE

Pressi valik: [SKET 63

Temperatuuri valik: [Tostemperatuur

EELKUTE

Paev: [ETKNR
Algus: 00:00
: 00:00

[ EELKUTE ESC

SISSE

EELKITE
VALIA

KIITE
VALIA

KITE
SISSE
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377|Screens

Hour counter

Using True

template

Number 29

Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext.

- we wn M
SEADMETE TOOTUNNID
Araandja 000000 h
Vedaja 1 000000 h
vedaja 2 000000 h
NMC120 000000 h
Sket63 000000 h
BMA45 000000 h
Vastuvotja 1 000000 h
Vastuvotja 2 000000 h
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SIMATIC WinCC flexible

|MP377 | Screens
OP settings
Using True
template
Number 3
Visible layer 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31
Infotext. F13: Password processing F14: Printer settings F15: Status variable F16: General parameters

F17: Message processing

OP SETTINGS

STOP RUNTIME ‘ Date/Time: \30.11.2014 21:06:17

OP mode
TRAMNSFER MODE ‘

Alarm Buffer CLEAR HISTCRY

SAVE TO CARD

Recipes

READ FROM CARD

ESC
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