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EESSONA

LOputdds uuritud teema pakkus vélja AS Estonian Cell hooldusjuht Olev Kaarlép. Td6
koostamisel sai autor palju haid nduandeid ettevdtte hooldusosakonna liikkmetelt.

Autor soovib tdnada AS Estonian Cell-i hooldusosakonna liikmeid suureparase toe eest:
Olev Kaarldp (hooldusjuht), Tarmo Veldi (mehaanikainsener), Rain Kuznetsov
(diagnostik-tehnik), Ergo Pddersalu (noorem elektroonikainsener), Sergei Hramtsov

(automaatikainsener), Jan Lahtvee (instrumendiinsener).

Seisukorraseire, seisukorrapdhine hooldus, puitmassi- ja paberitddstus,

bakalaureusetdo.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

CMS
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svB
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sv F

Seisukorraseire slisteem (ingl k. Condition monitoring system)
Dekompressiooniklapp, taispikk tahis: 24-XV-0185-05
Megapaskal

Suunaventiil A , taispikk tahis: 24-HY-0185-03A

Suunaventiil B , taispikk tahis: 24-HY-0185-03B

Suunaventiil C, taispikk tahis: 24-HY-0185-03C

Suunaventiil D , taispikk tahis: 24-HY-0185-03D

Suunaventiil E , taispikk téhis: 24-HY-0185-03E

Suunaventiil F , taispikk tahis: 24-HY-0185-03F



1 SISSEJUHATUS

Tanapaevases tootvas toodstuses on konkurentsivoime suurendamiseks vajalik kasutada
koiki saadavalolevaid vdimalusi. Tootva tdostuse puhul omab efektiivhe seadmete
hooldus tahtsat rolli tulenevalt ettevdtete soovist saavutada maksimaalne tootlikkus
ning vahendada planeerimata seisakuid tootmises. Seoses kogenud
hudraulikaslisteemide ekspertide vananemisega ning sellega kaasneva padeva t66jou
vahenemisega loodetakse, et arenevad diagnostikaseadmed vahendavad selle mdju [1].
Tanu arengutele elektroonikas on seadmete t66 jalgimine reaalajas voimalik. Moodsate
seadmetega on vdimalik jalgida tootmisseadmete td6s suurt hulka parameetreid ning
kontrollida seadmete tehnilist seisukorda reaalajas [2].

Reaalaja siisteemide eelisteks perioodilise monitooringu ees on vdimekus pidevalt
hinnata seadme seisukorda ning samuti on voimalik tuvastada lUhiajalisi kdrvalekaldeid
tavaparasest toost, mis perioodilisel jalgimisel jaaksid tuvastamata [3].
Reaalajaslisteemid voimaldavad ka koguda suurt hulka andmeid seadme t66s tekkivate
vigade statistiliseks anallilisiks. Reaalajaslisteemi abil koostatavad graafikud annavad
hoolduspersonalile hea lilevaate seadme seisukorrast kus kdrvalekalded tavapérasest
toost on graafikutelt kiiresti margatavad ning nende tekkepdhjuste tuvastamine
lihtsustatud. On teada, et reaalajas jalgimise eeliseks on ka suurem seadme turvalisus,
sest vdga kiirelt tekkivad vead suudetakse tuvastada enne, kui tekitatakse suuremat
kahju nii majanduslikult kui ka inimestele [4].

Pakipressi varasemaks diagnostikaks ettevottes AS Estonian Cell kasutati digitaalset
manomeetrit mis (hendati korraga (he mododtepunktiga, kasutades mdotepunkte
pakipressi hlidraulikaploki kiljes. Suunaventiilide elektriliste probleemide leidmiseks
kasutati voltmeetrit, ampermeetrit ning ampertange. To6 koostamise hetkeks on
pakipressi vanuseks 14 aastat ning tanu vanusest tingitud kulumisele ja
amortiseerumisele on probleemid seadme t6ds sagenenud. 2019. aasta novembris
otsustati leida uusi vGimalusi, kuidas suurendada pakipressi toéokindlust ning véahendada
torgetest tulenevat seisakuaega. Samuti sooviti vdhendada valedest diagnoosidest
tulenevat kulu varuosadele. T60 autori varasemast kogemusest tehase
transportventilaatoritele paigaldatud veerelaagrite seisukorraseire slisteemiga arvab
autor, et seisukorra reaalajas jalgimine on kiire ja tapne viis vigade tuvastamiseks.
Seega soovis t66 autor paigaldada reaalajas infot kuvava monitooringusisteemi ka

pakipressile.



Joonis 1. Digitaalne manomeeter SKF THGD 100

Antud t66 raames valmib seisukorramonitooringusisteem puitmassi tootmises
kasutatavale hidraulilisele pakipressile. Seadme eesmark on lihtsustada diagnostikutel
ja teistel hoolduspersonali liikmetel avastada ning tapselt tuvastada pakipressi td6
kaigus tekkivaid probleeme. Arvestades, et pakipress ei ole tootmisliinil dubleeritud, siis
viga seadmes seiskab terve tootmisliini mis toob endaga kaasa suured kulud ettevottele
ning kaotatud tootmisaja seoses tootmisliini taask&ivitamisega. Sellel pdhjusel on
pakipressi vigade kiire avastamine ja nende likvideerimine suure téhtsusega.
Toos valmivale seisukorraseireslisteemile seatud ettevottepoolsed ootused on
jargnevad:

e Jalgida reaalajas hidraulikasisteemi s6lmedes olevat survet.

e Kontrollida elektriliste suunaventiilide t66 taitmist (tagasiside loomine suunaventiilidele).

e Kuvada kogutud andmeid graafiliselt mehaanikutele, diagnostikule jt. hoolduspersonali
liikmetele arusaadaval viisil.

Ootused on selliselt seatud pohjusel, et oleks voéimalikult vara n&ha seadme
kdrvalekaldeid normaalsest tddst. Kuna planeeritav hooldus pakipressil on vdimalik
ainult hooldusseisakute ajal, siis on tdhtis hoolduspersonalil sisteemist kogutud

andmetega hinnata vea tOsidusest tulenevat aega t66 planeerimata katkemiseni.
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2 MONITOORITAVA SEADME KIRJELDUS

Monitooritavaks seadmeks on ANDRITZ AG poolt toodetud hidrauliline
puitmassipakipress ANDRITZ 124 00. Seadme gabariitmootmed on ligikaudu (pikkus x
laius x korgus) 3150 x 2700 x 5900 (mm). Seadet juhib pakkimisliini operaator
kasutades selleks pakkimisliini juhtslisteemi. Seadme eesmark on puitmassipakkide
jarelsurumine ettenahtud kdrgusele, et saavutada puitmassi unit-i transpordiks vajalik
kdrgus. Puitmassi transpordiks kasutatav unit koosneb kuuest puitmassipakist [5].

Ebalhtlane paki kdrgus raskendab unit-i transporti ning ladustamist.

2.1 Pakipressi hiidraulikasiisteemi kirjeldus

2.1.1 Hidraulilised pumbad

Toorohu tekitamiseks kasutatakse kahte muudetava tootlikkusega aksiaalkolbpumpa.
Pumpade tootjaks on Rexroth ning mudeliks on A4VS O 500 LR3GN/30R-PPH13N0O
maksimaalse tootlikkusega 490 L * min~! [6]. ToO6r6hu surve on piiratud reguleeritava
Glerdhuklapi poolt maksimaalselt 32 MPa-ni. Pumpade mootorid on piiratud

juhtslisteemi poolt mootori nimivdoimsusele 110 kW.

Kontrollrohu tekitamiseks kasutatakse muudetava tootlikkusega aksiaalkolbpumpa.
Pumba tootjaks on Rexroth ning mudeliks on A10VS O 45 DFR1 maksimaalse
tootlikkusega 65 L * min~! [7]. Kontrollrohu surve on piiratud Glerohuklapi poolt 10 MPa-

ni.

Filtreerimiseks ning jahutamiseks kasutatakse kruvipumpa mis surub 0li labi filtrite
ning seejarel Iabi vesi-0li soojusvaheti. Samuti kasutatakse pumpa slisteemi eeltditeks
peale hidraulikasliisteemi hooldustdid. Pumba tootja on Parker ning mudeliks on GR 60
SMT 16B 500L. Pumba tootlikkuseks nimipééretel on 503 L * min~! [8]. Surve ringluses

on piiratud filtriplokis asuva méddavooluklapiga maksimaalselt 0,3 MPa-ni.
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Tabel 2.1 Filtreerimis ning jahutuspumba parameetrid[8].

Operating pressure (bar)
5 10 20 30 40
a0 440 I'min 436,48 436.0 4130
GR B0 K‘v‘f.f 5,0 0.3 17.0
5001 500 I'min 5030 500.0 484.5
KW 6,2 11,0 10.0

2.1.2 Hudrauliline toosilinder

Pakipressi tdosilinder on kahetoimeline hiidrauliline silinder mddtudega 720 mm x 700
mm x 600 mm (silindri 1abimdot x kolvivarre 1abimoot x kolvikaik). Tootjaks on Rexroth
ning mudeliks CY IPD ME7 /0720/0700/00600 A10/D1 QXUT WWN.

Tabel 2.2 Pakipressi hudraulilise silindri parameetrid

REXROTH TYPE:
CY IPD MET #0720/07T00/00600 A10/01 GXUT WWHN

MODE OF OPERATION PULLING

DOUBLE ALCTING PUSHING

BORE 720 {mm

ROD OIAMETER 700 |mm

STROKE LENGTH 600 {mm

DESIGN PRESSURE ROD SIDE 31.5 [MPa
BOTTOM SIDE 31.5|MPa

TEST PRESSURE ROD S1DE 52 |MP3
BOTTOM SIDE 1|MPa

MAXIMUM PULLING FORCE 400 kN

MAXIMUM PUSHING FORCE 12000 |kN

MAXIMUM SPEED MOVING "OUT” 500 {mm/sec
MOVING™IN 500 (mm./sec

MINIMUM SPEED MOVING"OUT" 0 |mm/sec
MOV ING™IN 0 |mm/sec

HYDRAULIT MEDIUM Mineral oil

MOVING FREQUENCY & [/min

MOUNTING ANGLE ROD TO HORIZONTAL ROD DOWN 90 [°

DESIGN TEMPERATLURE 0/ +50|°C

ECCENTRIC FORCES (10mm ECCENTRIC) 12000 |kN

THE AIRBLEEDERS HAVE TO BE AT

THE HIGHEST POINT OF THE CYLINDER

WHEN MOUNTED IW THE CONSTRUCTION

SURFACE CONDITION:

BORE : HONED

ROD . CEC 2.0 £300 [Um

CYLINDER IS NOT FILLED W ITH OIL

PRESERVAT |ON:

SHOTBLAST Sa 2 1/2 |1SD-B501-01

1 COAT SIGMACOVER PRIMER 50 |Hm

1 INTERMED IATE COAT SIGMCOVER CM MIOCOAT 75 (dm

1 TOP COAT SIGMADUR HB FINISH RAL 7047 75 |Hm

AVERAGE DRY FILM THICKNESS ( D.F.T. ) 200 (LLm

12



2.1.3 Hiidraulikaplokk

Pakipressi htdraulikaplokile on kinnitatud elektriliselt juhitavad suunaventiilid, kasitsi
reguleeritavad Ulerdhuklapid ning kasitsi reguleeritavad drosselid. Plokk on valmistatud
terasest ning varvitud. Hiadraulikaploki sees on vedeliku liikumiseks valmistatud kanalid
mis (Uhendavad ploki kilge kinnitatud komponendid hldraulikasiisteemi vajalike
osadega. Ploki kiiljes on keermestatud avad mootepunktide jaoks, mis on tootja poolt
varustatud modteseadmetele sobivate Kkiirliidetega. Koikide suunaventiilide (va.
Dekompressioon) all on juhtplaadid mis juhivad suunaventiili toimel taldrikklappide
tood. Taldrikklapid eraldavad kontrollrdhul tédétavaid suunaventiile ning juhtplaate

toordhul toimivatest peapumpadest ja toosilindrist. Dekompressiooniklapi puhul on tegu

elektriliselt juhitava proportsionaalse suunaventiiliga.

Joonis 2.1 Pakipressi hidraulikaplokk
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2.2 Toodeldav toode

Toodeldavaks tooteks on pleegitatud keemiline termomehaanilise puitmassi pakid.
Tehase tootmisosakonnast suunatakse pakkimisosakonda kuivatatud, helvestatud
puitmass mis jaotatakse kruvikonveieritega kahe plaatpressi vahel. Plaatpressis
pressitakse helvestatud puitmassist plaadid. Uks puitmassipakk koosneb kolmest
kokkusurutud plaadist. Puitmassipaki moddtmed enne pakipressi labimist soltuvad

toodetava toote omadustest ning pakki koostava plaatpressi seadistusest.

Paki mddtmed peale pakipressi labimist: 90x63x49 (cm) toodete ASPEN 350/84 B ja
ASPEN 350/85 HT puhul ning 90x63x51 (cm) toote ASPEN 450/80 HB puhul.

Puitmassi paki mass on 204 kg ASPEN 350/84 B ja ASPEN 450/80 HB puhul ning 219
kg ASPEN 350/85 HT puhul [5].

2.3 Pakipressi tootsiikli kirjeldus

Puitmassipakid sisenevad pressi lintkonveieril liikudes kuni fotoelektrilise andurini, peale
anduri laserkiire katkemist peatub lintkonveier ning algab paki surumine. Aktiveeruvad
sv A, sv C, sv D ja sv F. Surumise alguses liigub silindri kolb koormuseta kiirel kaigul
alla kuni puitmassipakini joudmiseni, peale mida jatkub surumine kuni joutakse
ettemaadratud korguseni. Surumise kiirus soOltub paki kokku surumisel tekkivast
koormusest to0silindrile. Ettendhtud surumiskdrguse saavutamisel hoitakse pakki
surutuna surumiskorgusel. Paki hoidmisaeg ning surumiskdrgus on muudetav
operaatori poolt ning oleneb téédeldava toote omadustest. Peale surumist aktiveerub
decomp, mis Uhendab tédsilindri molemad pooled paagiga, vabastades silindri survest.
Jargmisena aktiveeruvad sv A, sv B ja sv E. Algab kolvi kiire Ulesliikumine. Kolb liigub
Ules kuni on saavutatud operaatori poolt maaratud algkdrgus. Viimaseks liigutatakse
surutud pakk pressi alt valja lintkonveieril. Jargmise paki sisenemisel lintkonveierile
kordub tsukkel.
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Joonis 2.4 ja 2.5 Pakipressi lintkonveier
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3 MONITOORINGUSEADME VALJA TOOTAMINE

3.1 Seadme toopohimote

Monitooringuseadme sisenditeks on 0Oli surved valitud punktides hiidraulikaslisteemis,
elektriliselt juhitavate suunaventiilide solenoidide tarbitavad voolud, pakipressi silindri
asend, hildraulikaslisteemi pumpasid vedavate mootorite koormused, hiidrodli paagi
tase ning hidrodli temperatuur. Surveanduritest tulev info liigub kontrolleri
sisendkaartidesse ning sealt edasi kontrollerisse. Kogutud &li surve andmed kuvatakse
kasutajaliideses pakipressi hldraulikaskeemi lihtsustatud kuval numbriliselt.
Vooluanduritelt saadavat infot kasutatakse elektriliselt juhitavate suunaventiilide
tagasisidestamiseks. Ulejaanud eelnevalt mainitud andmed vdetakse olemasolevast
pakkeliini juhtsisteemist. Andmed salvestatakse ka tehase vorgus asuval kettal, mis

voimaldab neid hiljem graafikul kuvada.

3.2 Andurite kogutavate andmetiilipide valik

Hidraulilise Oli surve ning tddsilindri lilkkumiskiiruse jalgimine pideva vaartusena annab
varakult marku seadme to6s tekkivatest probleemidest. Ka véiksed kdrvalekalded oli
surves mojutavad margatavalt pakipressi surumiskiirust. Seega otsustas t60 autor

hudraulikasiisteemi survete anduritest saadavaid andmeid jalgida analoogvaartustena.

Solenoidi voolu jalgimine analoogvaartusena on kulukam kui diskreetse vaartusena
ning omab vaheseid eeliseid digitaalvaartuse ees. Pideva vaartusena on vdimalik
tuvastada solenoidi osaline Iihistumine, mis kajastub tavaparasest kdrgema solenoidi

Iabiva vooluna. Magnetvalja tugevust solenoidis kirjeldab valem 3.1.
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NxI
l

B = g * (3.1)

Kus B - Solenoidi magnetvalja tugevus
1, — magnetiline konstant
N - Solenoidi keerdude arv
I - Solenoidi labiv vool, A

| —= Solenoidi pikkus, m

Valemist 3.1 jareldub, et osaliselt lGhistunud solenoidi vahenenud keerdude arv

vahendab suunaventiili toéelemendile mojuvat magnetvalija.

Kuid on teada, et alalisvooluga tdéétavate suunaventiilide solenoidid jatkavad oma
funktsiooni taitmist ka suure osa solenoidi keerdude lihistumise korral. Kuna solenoidi
keerdude ldhistumisel vaheneb mahise takistus, siis pinge konstantsusel kasvab
solenoidi labiv vool. Mahist labiva voolu kasvades kasvab ka mahiselt eralduv
soojushulk, mis omakorda t3stab mahise temperatuuri [4]. KOrgetel temperatuuridel
kiireneb solenoidi keerdude lihistumine ning selle tagajarjel 10petab suunaventiil vaga
kiirelt t66, kuid solenoidi tavaparasest kdrgem temperatuur on kergelt tuvastatav
regulaarse kontrolliga [2]. Kuna ettevOttes kontrollitakse pakipressi igapdevaselt
seadme operaatori poolt, kelle vastutus on kontrollida ka suunaventiilide temperatuuri,
siis ei pidanud t6d autor suunaventiilide voolude pidevat jalgimist vajalikuks. Seega
otsustati suunaventiilide solenoidide voolu jalgimisel digitaalvaljundiga anduri kasuks.
Anduri lUlitustasemeks seatakse solenoidi nimivool pingel 24 VDC -10%. Lilitustaseme
vaartus valiti vaiksem solenoidi nimivoolust nimipingel, kuna sooviti vahendada
valealarme, suurendades sellega seadme alarmide usaldatavust. Kuna suunaventiilide
toitevorgus vOib esineda pinge kdikumisi voi muid ettendgematuid korvalekaldeid siis

t6d autori hinnangul on kindlaim viis valealarmide valtimiseks vahendada lllitusnivood.
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Tabel 3.1 Suunaventiilide solenoidide andmed

Suunaventiili sv B, sv C, sv
d pressil E,svF sv A sv D Decomp
Tootja REXROTH REXROTH REXROTH REXROTH
4 WRZE 32 EA-
M-3 SED 6 M-3 SED 10 M-3 SED 6 520-
UK1X/350CG2 | CK1X/350CG2 | CK1X/350CG2 | 7X/6EG24N9K
Mudel 4N9K4 4N9K4 4N9K4 31/F1V
Nimipinge 24 VDC 24 VDC 24 VDC 24 VDC
Solenoidi
vOimsus 30 W 30 W 30 W -
Solenoidi
nimivool
(arvutatud
vOimsusest va.
Decomp) 1.25A 1.25A 1.25A MAX 2.5A
Solenoidi
[Glitusvool
monitooringuse
admel 1.125 A 1.125 A 1.125 A 2.25 A

3.3 Hiidraulikasiisteemi survete mootepunktide valik

Mootepunktide valikul Idhtus t66 autor voimalike vigaste komponentide voimalikult
kiirest ning tapsest tuvastamisest. Sellega seoses mdddavad mitmed punktid seadme
erinevates tddetappides samade ringluste surveid. Peamised komponendid mille vigu
soovitakse tuvastada on suunaventiilid, kuid seadme varasemas t6ds on olnud vigased
ka suunaventiilide kontrollkaaned, peapumbad ning kontrollpump. Kdike eelnevat

arvestati mootepunktide valikul.
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Tabel 3.2 Mddtepunktide loetelu

Measuri
Descriptio | Sensor ng Sensor Remar
n type range Output ks
Relay,
Valve A Current Dry
522 Current (A) 0-1,5 contact
Relay,
Valve B Current Dry
520.4 Current (A) 0-1,5 contact
Relay,
Valve C Current Dry
520.3 Current (A) 0-1,5 contact
Relay,
Valve D Current Dry
521 Current (A) 0-1,5 contact
Relay,
Valve E Current Dry
520.2 Current (A) 0-1,5 contact
Relay,
212MV3_HYF. | Valve F Current Dry
520.1 FBO Current (A) 0-1,5 contact
Valve
Decompress | Current
530 ion Current | (A) 0-1,5 Analog
Main pump
1
turbovalve Current
444.1 current (A) 0-1,5 Analog
Main pump
2
turbovalve Current
444.2 current (A) 0-1,5 Analog
212MG3/24- | Piston Distance PROFIBU | Existing
Z1-0185-08 position (cm) 0-100 S sensor
prefill
control
valve Pressure 4..20 mA
561.3 pressure (bar) 0 -150 | (2DMU)
Cylinder rod
side Pressure 4..20 mA
561.2 pressure (bar) 0 -400 | (2DMU)
Main pump
pressure at | Pressure 4..20 mA
561.5 block (bar) 0 -400 | (2DMU)
Rod side
pressure at | Pressure 4..20 mA
561.4 block (bar) 0 -400 | (2DMU)
Cylinder
212MP2/24- | head side Pressure 4..20 mA | Existing
561.1 PI-0185-04 pressure (bar) 0 - 400 | (2DMU) sensor
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Control oil
pump Pressure 4..20 mA

349.1 pressure (bar) 0-150 | (2bMU)
Control oil
pump
adjustment | Pressure 4..20 mA

349.2 pressure (bar) 0 -150 | (2DMU)
Tank oil

212HT1/24- | temperatur | Temperat 4..20 mA | Existing
140 | TI-0185-02 e ure (C) 0-100 (2DMU) sensor

MoOotepunkt M1 561.7 Operating pressure

Antud mOootepunkt naitab survet silindri todpoolel. Silindri Glesliikumisel surve
olemasolu punktis M1 naitab, et eeltditeklapp ei avane taielikult. Maksimaalne surve
modtepunktis on piiratud 32 MPa-ni reguleeritava llerdhuklapi poolt. M&&tepunktis on
kasutusel pakipressi tootja poolt paigaldatud surveandur, mis juhib decomp té6d. Kuigi
hidraulikaplokis on mootepunkt M1 dubleeritud, siis otsustas t66 autor kasutada

olemasolevat andurit. Anduri kogutud andmed saadi pakipressi juhtslisteemist.
Mootepunkt M2 561.2 Cylinder rod side pressure

Nimetatud mddtepunkt moddab dlisurvet téosilindri kolvivarrepoolses osas. Andurist
saadava infoga on vdimalik jalgida survet, millega toimub kolvi llesliikumine. Samuti
on selle anduri infoga naha pressi té6silindri alla liikkumisel taldrikklapi 503.2 lekkeid,
vigu kontrollkaane 513.2 t86s ning sv B t66s. Eelnimetatud vead kajastuvad survena
moodtepunktis. Maksimaalne surve mododtepunktis on piiratud reguleeritava

Glerdhuklapiga 25 MPa-ni.
Mootepunkt M3 561.3 Prefill Control valve pressure

Nimetatud mootepunkt naitab téodsilindri eeltditeklapi juhtsurvet. Mddtepunktiga saab
kontrollida klapile mdjuvat dlirdhku. Samuti saab sellega kontrollida suunaventiili A
tood. ROohk maddtepunktis silindri alla liikkumise ajal tdhendab, et silindri peal asuv
eeltditeklapp vdib olla mingil madral avatud ning vdhendada silindri allaliikumisel
surumiskiirust. Liigse avatuse korral takistab eeltaitmisklapp silindrit joudmast

operaatori poolt maaratud madalaimasse asendisse survekao tottu.

Mootepunkt M4 561.4 Cylinder rod side pressure at hydraulic block
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Antud mootepunkt mdddab silindri kolvivarre poolde suunatud kanalis olevat rohku.
Selle mddtepunkti ja M2 koostéds saab vélistada suunaventiili B tdrkeid. Ulesliikumisel
naitab kahe anduri survete vahe mis on rohkem kui 0,2 MPa viga suunaventiili B t66s.

Allaliikumisel survete vahe ile 0,2 MPa tahistab samuti viga suunaventiili B t66s.
Mootepunkt MP 561.5 Main pressure line at hydraulic block

Antud mootepunkt moddab peapumpade tekitatavat t6orohku hidraulikaplokis. Koos
modtepunkti M1-ga saab valistada suunaventiili F ning taldrikklapi 501.1 t66 torkeid.

Kui survete vahe on suurem kui 0,2 MPa siis v0ib eksisteerida viga suunaventiili F t&6s.
Mootepunkt MB 349.1 Control oil pump pressure

Antud mootepunkt mdddab kontrollringluse survet. Kui kontrollringluse surve langeb
liga madalale, siis halveneb vdi katkeb suunaventiilide, kontrollkaante ning

taldrikklappide t66.
Mootepunkt MX 349.2 Control oil pump stroke adjustment pressure

Antud mddtepunkt kuvab survet kontrollréhu pumba tootlikkuse reguleerimise ringis.
Mddtepunkt valiti kontrollimaks pumba tootlikkuse kontrollmehhanismi t66d. Surve

suurenedes mddtepunktis vaheneb kontrollpumba tootlikkus.
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4 KOMPONENTIDE VALIK

Seadme komponentide valimisel |dhtuti seadmele plstitatud eesmarkidest, vajalikust
mootepiirkonnast, hinnast, saadavusest ja varasematest kogemustest erinevate

tootjate seadmetega.

4.1 Rohuanduri valik

Rohuanduri valikul oli olulisteks kriteeriumiteks: hind, kiire saadavus ning sobiv
moodtepiirkond. Ettevotte ostuosakonna koostddpartneritelt saadi kaks pakkumist:
Parker HDA4745-A-400-031 ning SICK 07PBTRB400SG1SSNALAO.

Tabel 4.1 Rohuandurite andmed [9] [10]

Parker HDA4745-A-400-

Parameeter SICK 07PBTRB400SG1SSNALAO 031

Hidrauliline
Uhendus G1/4" G1/4"
Elektriline
Uhendus EN175301-803 EN175301-803
Mootepiirkond 0-40 MPa 0-40 MPa
Anduri valjundi
thdp 4-20 mA 4-20 mA
Purunemissurve | 170 MPa 200 MPa

AS Hydroscand kauplused, kohene | Tellimisel, tarneaeg alates 5
Saadavus kattesaadavus té6pdeva
Hind 161,25 (eur) 520,98 (eur)

Kahe anduri vordluses osutus valituks SICK andur. Selle eelised Parkeri poolt pakutava
ees on hind ning saadavus. Parkeri eeliseks on ettevotte automaatikute kogemuste
pohjal tookindlus, kuid kuna monitooringuseadme naol on tegu informatiivse seadmega,
mis tootmisseadmeid ei juhi, siis arvestades andurite hinnavahet on t66 autori hinnangul

odavama anduri kasutamine digustatud.
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Joonis 4.1 Rdhuandur SICK 07PBTRB400SG1SSNALAO [10]

Vooluanduri pdringule saadi ostuosakonnalt samuti kaks pakkumist: Weidmdller
ACT20C-CMT-10-A0-RC-S ning Phoenix contact MCR-S-1/5-UI-DCI - 2814634 T.

Tabel 4.2 Vooluandurite andmed [11] [12]

Parameeter Weidmiiller Phoenix contact
Mdotepiirkond 0..5/10 A 0..11 A
Hind (tk) 109.35 (eur) 320 (eur)
Anduri tllip Hall'i efekt Hall'i efekt
Analog (0...20 mA; 4...20 mA; Analog (0...20 mA; 4...20
-20...20 mA) mA; 20..0 mA; 20...4 mA)
Digital (relay with configurable Digital (relay with
Valjundi taup hysteresis) configurable hysteresis)
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4.2 Vooluanduri valik

Vooluandurite valimisel sai otsustavaks andurite hind. Weidmtller-i anduritel on vaja
tooks eraldi lttsi (ACT20C-GTW-100-MTCP-S) hinnaga 219,9 eurot ning terminaatorit,
kuid ka koos eelnimetatuga on 9 anduri komplekt odavam kui Phoenix contact-i

andureid kasutades.

Vooluanduriteks valiti Weidmiller ACT20C-CMT-10-A0O-RC-S. Anduritega suhtlemiseks
on kasutusel Weidmilleri gateway ACT20C-GTW-100-MTCP-S. Andurite seadistamine
kaib kasutades Weidmulleri andmesiini, 1&bi mille saavad andurid toite, seadistuse ning
seadistamiseks vajaliku suhtluse. Koik andurid on individuaalselt adresseeritavad DIP
IGlititega. Valjunditudbiks valiti digitaalvéljund. Andur on Ghendatud NC Uhendusena,
eelnevalt arvutatud ldlituspunktidega. NC Uhendus on eelistatud, sest anduri toite
kadumisel kaitub andur samalt kui suunaventiili solenoid ei tarbiks voolu, mis annab

alarmi.

4.3 Kontrolleri sisendkaartide valik

Kontrolleri sisendkaardid valiti Siemens-i tootekataloogist, kuna kasutatav kontroller on
Siemensi poolt toodetud ning pakkimisosakonna juhtsiisteem on valmistatud Siemensi
toodetega. Samuti on ettevotte automaatikainseneril pikaajaline kogemus Siemens-i
toodetega. Digitaalsisendite kaart valiti sisendite varuga, kuna pakipressist jargmine
seade on paberimahkur, millega on samuti probleeme esinenud. Sellega seoses,
arvestades vOimalikke seisukorraslisteemide laiendusi tulevikus jaeti koostatavasse
slisteemi vabu sisendeid. Analoogsisendkaartidel jaab lle kaks sisendit, mis voivad

susteemi paberimdhkurile laiendamisel kasutust leida.
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Tabel 4.3 Sisendkaartide andmed

Order Nr. Description Quantity Price
6ES7131-4BF00-

0AAQ0 Electronic module, 8DI, 24V DC, standard (1 pc.) 1 46.60
6ES7134-4GD00-

0ABO Electronic module, 4AIl, I, standard, for 2-wire 2 174.00

Tabel 4.4 Hinnavdrdlus sisendi tilpide vahel

Sisendi tilp Digitaal Analoog

Vajalik sisendite

kogus 9 9
Vajalik kogus

seadmeid 2 3
Uhe seadme

maksumus (eur) 46.6 174
Seadmete

kogusumma

(eur) 93.2 522
Uhe sisendi hind

(eur) 10.35556 58

Seega on Uhe digitaalsisendi paigaldamine 5 korda odavam kui analoogsisendi

paigaldus.
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Joonis 4.2 Voolumdodtja Weidmiiller ACT20C-CMT-10-A0-RC-S

4.4 Teiste komponentide valik

4.4.1 Kontrolleri valik

Kontrolleriks kasutati juba varasemalt pakkimisosakonda paigaldatud SIEMENS
SIMATIC S7-400 CPU 416-3 tootekoodiga 6ES7416-3ES07-0AB0. Kuna antud kontrolleri
voimsus ei olnud taielikult kasutatud siis otsustati seadme koostamisega seonduvate

kulude vahendamiseks lisada loodav siisteem selle kontrolleri alla.
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4.4.2 Elektrikilbi valik

Elektrikilbiks valiti Rittal 500x500x300 (mm) roostevabast terasest elektrikilp. Kilp valiti
selliste omadustega, kuna selle sisse mahuvad koik kasutatavad komponendid ning see

on sama viimistlusega nagu teised kilbid ettevotte pakkimisosakonnas.

Kilbis tehtavateks kaablilihendusteks kasutati phoenix contacti kontakte.
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5 PROGRAMMI JA KASUTAJALIIDESE
KOOSTAMINE NING KIRJELDUS

Seade kasutab todks Siemens SIMATIC STEP7 seeria kontrollerit, seega on programm

kirjutatud Siemensi STEP 7 programmeerimiskeskkonnas.

&= (19 200m5.0212

Slat Module ... | Order number | address [ address | Diagnostic address | Comment

1 [] PME DC24v BEST 138-4CA0 -0AAD Power module PM-E 24Y DL for electronic modules with diagnostics
2 SDI DC24V BES7 131-4BF00-0440 308.0...308.7 Electronic madule, 8D, 24 DC

3 8Dl DC24v BES7 131-4BF00-0440 309.0...309.7 Electronic module, 801, 24¥ DC

4 44l 1 2WIRE 5T BES7 134-4GD00-04B0 564..571 Electronic module, 441, 1. standard, for 2-wire

5 4411 2WIRE ST GES7 134-4GD00-0AB0 572..579 Electronic module, 441, |, standard, for 2-wire

B

Joonis 5.1 Pakipressi monitooringuslisteemi seadmete PROFIBUS DP aadressid

Suunaventiilide solenoidide voolu mddtmisega programmeeriti tagasiside slisteem, kui
solenoidi vooluandur ei tuvasta lUlitamiseks vajalikku wvoolu 200 ms jooksul
avamiskasust, siis annab slisteem alarmi suunaventiili torke kohta. Alarmid seati ka
suunaventiili sulgumisele, kui vool solenoidis ei lange alla lilituspunkti 200 ms jooksul
peale juhtslisteemi poolt antud kasku, siis kuvatakse alarm suunaventiili tdrke kohta.
Alarmi pdhjustanud suunaventiil kuvatakse kasutajaliidesel punasena, ning
kasutajaliidese Ulaossa kuvatakse suunaventiili nimetus programmis ning alarmi
tekitanud kask.
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BL HVAC ] BALING LINE
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Joonis 5.2 Alarm solenoidi sulgemisel.

Kasutajaliideses on kuvatud pressi hidrauliliste pumpade mootorite koormus. Mootori
koormust kuvatakse protsendina maksimumist. Mootori koormus, pressi silindri asendi
vaartus ning hlidropaagi Olitaseme ning temperatuuri andmed on samuti voetud

pakkimisliini juhtstisteemist.

Kasutajaliidese pohjaks on pakipressi lihtsustatud hiidraulikaskeem, millel on kujutatud
tahtsamad sisteemi osad. Koik Oli surve mododtepunktid kuvavad andurilt saadud
vaartusi reaalajas. Visualiseering koostati programmis SIMATIC WinCC V7.
Kasutajaliidesel liigub kuvatav vastavalt pakipressi tddsilindri asendiandurist saadud
infole. Olitase paagi liigub &litaseme andurist saadud info pdhjal.
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Joonis 5.3 Kasutajaliidesel kuvatavad andmed koos nimetusega.

Joonis 5.4 Simuleeritud survevaartused kasutajaliidesel.
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Joonis 5.5 M&&tepunkti alammenid ning tulemuste graafiline kujutus.
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6 MONITOORINGUSEADME ELEKTRIKILBI
KOOSTAMINE NING PAIGUTUS TEHASES

Monitooringuseade koostati eraldi elektrikilpi. Elektrikilp paigutati ettevotte
pakkimisosakonda, pakipressi juhtslisteemi elektrikilbi peale. Kilbid ihendati omavahel
mdlema kilbi korpusesse puuritud labiviiguga. Labiviigu puurimisega puudub vajadus ka
eraldi surudhuliini ning drosseli paigaldamiseks, sest pakipressi juhtsiisteemi kilbis on
surudhk juba olemas. Pakkimisosakonna elektrikilpidesse tekitatakse Ulesurve,
kasutades tehase surudhusisteemist tulevat 8hku. Ulerdhk on vajalik, kuna
puitmassipakkidelt lendub enne pressimist tolmu, mis vdib kahjustada kilpides asuvaid
komponente. Seadme toiteploki tarbeks vajalik 220 VAC toide voetakse

pakkimisosakonnas asuvast vabast kaitsmest.

Slsteemi  surveandurid paigaldatakse  pakipressi hidraulikaplokile  tehase
hooldusseisaku ajal. Igale surveandurile veetakse eelnevalt kahe juhiga kaabel

seisukorraseire slisteemi elektrikilbist médda olemasolevaid kaabliredeleid.

LINE CONTROL

Joonis 6.1 Pakipressi asendiskeem tootmisliinil.

Vooluandurid paigaldati monitooringustisteemi kilpi, DIN relsile. Vooluanduri ehitusest
ja todpohimottest lahtuvalt peab juhet lébiva voolu saamiseks vedama pakipressi
juhtsisteemi kaablid labi vooluandurites olevate avavuste. Sellega seoses muutub
pakipressi juhtsisteemide elektriskeem. Varasemaid kaableid pikendatakse juhtkilbist

seiresUsteemi kilpi, kus need Uhendatakse kontaktidega. Kontaktidelt liigub varasemalt
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kilpi paigaldatud juhe labi vooluanduri avavuse ning liitub kontaktiga, millega
Uhendatakse varasemalt suunaventiilidesse minevad kaablid. Lisaks vooluanduritele
paigaldati DIN relsile ka sisendkaardid, Weidmdller luds, lisakaitse vahelduvvoolu

toitele, vajalikud Ghenduskontaktid ning slisteemi toiteplokk.

Joonis 6.2 Koostatud elektrikilp enne paigaldust.
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7 VALMIS SEADME KOGUMAKSUMUS NING
VORDLUS TURUL PAKUTAVATE
SUSTEEMIDEGA

7.1 Valmis seadme kogumaksumus

Seadme koostamisel jaadi eelarve piiridesse. Autorile ullatuslikult kujunes seade
margataval odavam kui esialgsel hinnangul. Suurt osa mangis kokkuhoius surveandurite
valik ning otsus md0dta vooluandurite valjundeid digitaalvaartusena. Samuti aitas kulusid
kokku hoida olemasoleva kontrolleri kasutamine. Jargneb seadme koostamise kogukulu

(va tédjoukulu).

Tabel 7.1 Monitooringuseadme kogumaksuvus ning selle komponendid

Weid Analo Digita

miille og al

r sisend sisend Siemens
Kateg Survea | Voolua Kont gate Elekt kaardi kaardi toiteplok
ooria ndurid ndurid aktid way rikilp d d k
Kogus
(tk) 6 9 100 1 1 2 2 1
1tk
hind 161.25 109.35 0.36 | 219.9 | 293.6 174 46.6 69
Koguhi
nd 967.5 984.15 36| 219.9 | 293.6 348 93.2 69
Monitooringuseadme 3011.
kogumaksumus: 35 | (eur)

7.2 Vordlus turul pakutavate seadmetega

Hlidraulikaseadmete seisukorraseireseadmeid on turul saadavad. Suurem osa nendest

on suunatud hidalikaststeemi vedeliku seisundi hindamisele. Hidraulikaslisteemide
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komponentide tootja HYDAC pakub mobiilset ning statsionaarset monitooringusisteemi

hidraulikaslisteemi rohkudele ning mitmeotstarbelistele analoog ja digitaalsisenditele.

7.2.1 Vordlus HYDAC CMU 1000-ga

HYDAC CMU 1000 on statsionaarne monitooringuseade hidraulilistele stisteemidele. On
voimalik naha, et valitud mootepunktide ning andmetlilipide tarbeks jdéb seade
puudulikuks. Mootepunktides on kirjeldatud 6 analoogvaartusena moddetavat survet
ning 9 diskreetse vaartusena moddetavat suunaventiili solenoidi voolu. Sellise
mootepunktide valikuna jaaks puudu 5 digitaalsisendit. Selleks, et see seade sobiks, siis
peaks tegema muudatusi moddetavate andmete tlipides. Voolu mootmine peaks
toimuma analoogvaartuste ja digitaalvaartuste kombinatsioonina. Kuna voolumddtjad
taidaks tavalised analoogsisendid, siis peaks slisteemi survete mddtmiseks kasutama
HYDAC-i toodetud HSI (Hydac Sensor Interface) funktsionaalsusega andureid vOoi
SMART andureid, mis on margatavalt kallimad kui tavalised, 4-20 mA valjundiga
andurid. Antud andureid ei saaks kasutada mujal sisteemides, sest selle

toopohimottega andurid pole mujal tehases kasutusel.
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Technical data:

Connection of sensors

Up to 8 sensors with HSI
functionality or

up to 8 SMART sensors " and in
addition up to 8 analogue sensors
and up to 4 digital sensors

4 x digital /

2 x digital + 2 x frequency /

3 x digital + 1 x frequency

Analogue inputs

Channels | and J (accuracy) 4 .20 mA <+ 0.1 % FS max.
0..20mA <+ 0.1 % FS max.
05..45V (£+0.1 % FS max.
0..10V (£+0.1 % FS max.)

Channels K and L (accuracy) 4..20 mA <+ 0.1 % FS max.
0..20mA <+ 0.1 % FS max.
05..45V  (£+0.1 % FS max.

0.50V <+ 0.1 % FS max.
-10..+10V (£t 0.2 % FS max.
L only!

Channels M and N (accuracy) 4.20mA (£+0.1% FS max.)
0..20mA <+ 0.1 % FS max.
05..45V _ (£+0.1% FS max.

Channels O and P (accuracy) 4 .20 mA <+ 0.1 % FS max.
0..20mA <+ 0.1 % FS max.
05..45V (£+0.1% FS max.
-10..+10V (£+0.2 % FS max.)

P only!

Digital inputs

Quantity 4, of which 2 are for frequency
measurements
(channels Q and R)

Trigger threshold approx. 2 V.

Dynamics 30 kHz

Measurement channels

Quantity 32 — one measurement channel

can be a value of a connected
sensor (also a subchannel of a
SMART sensor) or a value derived
(calculated) from sensor data.

Analogue outputs

Quantity 2

Type Individually selectable,
current (4 .. 20 mA) or voltage
(0..10V)

Digital outputs

Quantity 4

Type Relay output, change-over contact

Switching capacity 30VDC/1A

Calculation unit

Analogue value recording

12 bit A/D converter

measured values.

Note: ” SMART sensors (Condition Monitoring Sensors) are a generation
of sensors from HYDAC which can provide a variety of different

Display
(with LED backlight)

Supply Interfaces

Input voltage 18.0..350VDC Keypad ® 4 arrow keys (up, down, right, left)
Current consumption max. 1.5A ® OK key

Reverse polarity protection -30V ® ESC key

Insulation voltage +40 V ® Two-line LCD display

(2 x 16 characters)

® Additional display of status
information via 3 different-coloured
LEDs possible

USB mass storage device 2

® USB 1.1/ USB 2.0 full speed
interface for connection of a mass
storage device (memory stick)

® Female connection type “A”.

Ethernet, supported protocols

® RJ 45 8/8 Ethernet interface
® HTTP Server
® TCP/IP

Serial Interface 0 (UART 0)

® Implementing an RS 232 or an HSI
master interface

® Change-over user-programmable

@ Connection via plug-in terminals

® No handshake lines

HS| Master Cascading the CMU
USB device ® USB 1.1/ USB 2.0 full speed
interface for connecting a PC/laptop
for configuration of the CMU
® Female connection type “B".
Cycle time

Determined independantly at program start
Current cycle time can be displayed in CM Editor

Operating and envir | conditions
Operating temperature -20 .. +70 °C
Storage temperature -30.. +80 °C
Relative humidity 0..70 %,

non-condensing

Dimensions and weight

Dimensions

approx. 212 x 106 x 36 mm

Weight approx. 600 g
Technical standards

EMC EN 61000-6-1/2/3/4
Safety EN 61010

Protection class IP 40

Note.: 2 Recorded data from the CMU can be transferred to a memory
stick via this interface. The USB host supports exclusively mass

storage devices.

Joonis 7.1 Statsionaarse monitooringusisteemi HYDAC CMU 1000 tehnilised andmed.

37




7.2.2 Vordlus HYDAC HMU 4000-ga

HYDAC HMU 4000 on kaasaskantav seade hldraulikaslisteemide diagnostikaks ning
monitooringuks. Mobiilse seadme puhul on probleemid sarnased plsipaigaldusega
tekkinutega. Puudu jaab digitaalsisenditest. Seade pakub 2 digitaalsisendit, mis
tdhendab, et 7 jaaks puudu. Selle saaks korrigeerida kasutades puuduvate
digitaalsisendite asemel analoogsisendeid voolu mdotmiseks. Kuid selle parandusega
kaasneks HYDAC-i mobiilsete seadmetele spetsiifiliste HCSI (Hydac Can Sensor
Interface) tllpi surveandurite kasutamine, mille probleemiks oleks samuti kasutus
muudes tehase seadmetes. Nimelt ei kasutada sellise t60pohimottega andureid teistes

tehase slisteemides.
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Technical data:

Analogue inputs
Input signals HYDAC HSI analogue sensors

8 channels M12x1 Ultra- HYDAC HSI SMART sensors

Lock flange sockets (5 pole) Voltage signals: e.g. 0.5..4.5V,0.. 10 V etc.

Order details:

HMG 4000 - 000 — X

channel A .. channel H

(inputranges for0.. 50V, 0.. 10V,
0..45V,-10..10V)

Operating manual and documentation

Current signals, e.g. 4 .. 20 mA, 0... 20 mA E _=_ I(ESerlrpahn
(inputrange 0 .. 20 mA) 22 FPe%\::sh

1 xPT 100/ PT 1000 (at channel H)

Accuracy dependent on the

<+0.1% FS at HSI, voltage, current

input range <+1%FSatPT 100 /PT 1000 Scope of delivery
Digital inputs ® HMG 4
Input signals Digital status (high/low) 4000

2 channels M12x1 Ultra- Frequency (0.01 .. 30,000 Hz) ® Power supply unit for 90 .. 230 V AC

Lock flange socket (5 pole) PWM duty cycle ® Tether strap
channel |, J Durations (e.g. period duration) 0 ;
Level Switching threshold/switch-back threshold: 2V / 1 V perating manual
Max. input voltage: 50 V ® Data carrier with USB drivers and
Accuracy <+01% HMGWIN software
CAN _ ® USB connector cable
Input signals HYDAC HCSI sensors, CAN, J1939,
28 channels M12x1 Ultra-LockCANopen PDO, CANopen SDO
flange socket (5 pole) Accessories
channel K1 .. K28 : 5
r i ® Pressure, temperature and flow rate measuring transmitter
Baud rate 10 kbit/s .. 1 Mbit/s o 5 .
5 with HSI sensor detection as well as CAN pressure measuring
Accuracy £:01% transmitter with HCSI sensor detections — see separate data
Calculated channels Shaot
Quantity 4 channels via virtual port L (channel L1 .. channel L4)

Programming interface
For HYDAC I/O-Link devices 1 channel via M12x1 Ultra-Lock

® Additional accessories, such as the push-pull sensor

flange socket (5 pole)

Voltage supply

Network operation

9 .. 36 V DC via standard round plug 2.1 mm

Battery

Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxide
3.6 V; 9300 mAh

Battery charging time

approx. 5 hours

Battery life

w/o sensors approx. 11 hours

with 2 sensors approx. 9 hours
with 4 sensors approx. 7 hours
with 8 sensors approx. 4 hours

Display

Type TFT-LCD Touchscreen

Size 5.7"

Resolution VGA 640 x 480 Pixel

Backlight 10... 100 % adjustable
nterfaces

USB Host

Plug-in connection USB socket, Type A, screened
USB Standard 2.0 (USB Full speed)
Transmission rate 12 Mbit/s

Supply voltage 5VDC

Power supply 100 mA max.

Protection Short-circuit protection to GND (0 V)
USB Slave

Plug-in connection USB socket, Type B, screened
USB Standard 2.0 (USB High speed)
Transmission rate 480 Mbit/s

Supply voltage 5V DC

Power supply 100 mA max.

Protection Short-circuit protection to GND (0 V)
Memory

KAnmriirad vnliim mammaans

AL D fav rmim END mmmnnt iramaante Amnl Ammbainine

connection cables, connection accessories for the HCSI CAN
sensors, mechanical connection adapters, etc. can be found in
the "Accessories Service Devices" catalogue section.

Joonis 7.2 Mobiilse monitooringuseadme HYDAC HMU 4000 tehnilised parameetrid
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KOKKUVOTE

Too6 kaigus kirjeldati detailselt pakipressi tootsiklit, tdddeldavat toodet ning pakipressi
eesmarki tootmisliinil. Pakipressi hlidraulikasiisteemist valiti sobivad modtepunktid
slisteemi komponentide seisukorra jalgimiseks. Kirjeldati mootepunktide omadusi ning
komponente, mille vigu saab tuvastada mootepunktidest andmete kogumisega. Valiti
mooddetavad andmetliibid ning pdhjendati nende valikut. Lahtudes mootepunktide
kirjeldusest ning moddetavatest andmetillpidest valiti sobivad komponendid,
arvestades lisaks varem mainitule ka komponentide maksumust. Koostati seadme t66ks
vajalik programm ning I0ppkasutajatele arusaadav kasutajaliides. Seade koostati ning
kontrolliti  kasutajaliidese t66d. Viimaseks vorreldi koostatud sisteemi turul
pakutavatega ning ndidati, miks turul pakutavad seadmed ei sobi antud [Gput6d
eesmargi lahenduseks.

LOputod kaigus valmis seisukorraseire slisteem htidraulilisele puitmassipaki pressile.
Autori hinnangul tdidab tdé6 kaigus valminud seade Ulesande pdustituses seatud
eesmarke. Seoses eriolukorra poolt kehtestatud piirangutega jai 10putoost valja
monitooringuseadme paigaldamine pakipressile. Kehtestatud eriolukorrast sdltuvalt
liikusid tehase planeeritud hooldusseisakud [6put6d valmimisega sobivatest piiridest
valja.

Tulevikus on ettevotte plaan jatkata seisukorraseire seadmete paigaldamisega
tootmisseadmetele. Varasem kogemus selliste siisteemidega on hea ning vdimaldab
kokku hoida hoolduskuludelt, kui ka suurendab tehase tédtajate turvalisust tootmisalal.
Seisukorraseirestisteemi laienduseks on praegu valikus mitmed seadmed tootmisliinil
mille jalgimine kasiseadmetega on kas vdimatu, raskendatud vd&i ohtlik. Samuti on
kaalukausil ka tehase keerukamad, probleemsemad seadmed, mille diagnostika ilma

pideva jalgimiseta ning salvestatud andmeteta on raskendatud.
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SUMMARY

During the course of the thesis the following was described extensively: operation cycle
of the bale press, the product to be processed, and the purpose of bale press. Suitable
choice of measuring points was chosen from bale press’ hydraulic system for monitoring
the devices’ condition. Measuring points were described and components were listed
which could be monitored from each measuring point. Choice was also made for types
of data to be measured and reasoning behind the choices was given. From the choice
of measuring points and types of data suitable components for the system were chosen.
In addition to the functionality of the device a key point for component choice was cost.
A program was made to work with the chosen components. A human machine interface
was made that is understandable by maintenance personnel. Afterwards, the device was
assembled and functioning of the human machine interface was tested. Finally, the
assembled system was compared to products readily available from vendors which
showed that none of the devices in comparison could fully stand in as a replacement for
the system designed in the thesis.

During the course of thesis a condition monitoring system for hydraulic pulp bale press
was constructed. In the author’s opinion the system fulfils the requirement previously
set. The final placement of the system on the bale press was delayed by the declared
national emergency, as planned maintenance stops were moved to dates which did not
correspond to the level of completion of the monitoring system.

In the future it is planned to continue installing similar systems on other machines in
the production line. Previous experience with monitoring systems in the plant is
favourable, as they can decrease maintenance costs while increasing safety of plant
employees.

Currently, multiple machines in the production line are candidates for a similar system.
Mainly because of impossible or difficult measurement capability by handheld condition
monitoring devices. Many complex machines are also under observation for possible
installation, as they can’t be properly diagnosed without real time monitoring and large

amounts of data.

41



KASUTATUD KIRJANDUS

[1] M. P. Beining, ‘The New Wave of Hydraulic System Monitoring’, p. 3.

[2] R. C. Kryter, ‘Aging and service wear of solenoid-operated valves used in
safety systems of nuclear power plants. Volume 2, Evaluation of monitoring
methods’, Nuclear Regulatory Commission, Washington, DC (United States). Div.
of Engineering; Oak Ridge National Lab., TN (United States), NUREG/CR-4819-
Vol.2; ORNL/TM-12038-Vol.2, Jul. 1992. Accessed: May 12, 2020. [Online].
Available: https://www.osti.gov/biblio/10167892-aging-service-wear-solenoid-
operated-valves-used-safety-systems-nuclear-power-plants-volume-
evaluation-monitoring-methods.

[3] D. McMillan and G. W. Ault, ‘Quantification of Condition Monitoring Benefit
for Offshore Wind Turbines’, Wind Engineering, vol. 31, no. 4, pp. 267-285, May
2007, doi: 10.1260/030952407783123060.

[4] J. Liniger, S. Stubkier, M. Soltani, and H. C. Pedersen, ‘Early Detection of
Coil Failure in Solenoid Valves’, IEEE/ASME Transactions on Mechatronics, vol.
25, no. 2, pp. 683-693, Apr. 2020, doi: 10.1109/TMECH.2020.2970231.

[5] ‘Toodang - Tootmine - AS Estonian Cell | a member of Heinzel Group’.
https://www.estoniancell.ee/tootmine/toodang/ (accessed May 11, 2020).

[6] ‘Media Directory - Media Directory’.
https://www.boschrexroth.com/various/utilities/mediadirectory/index.jsp?langu
age=en-
GB&publication=NET&filterMediatype=1584&search_query=92050&search_acti
on=submit (accessed May 17, 2020).

[7] ‘Media Directory - Media Directory’.
https://www.boschrexroth.com/various/utilities/mediadirectory/index.jsp?langu
age=en-
GB&publication=NET&filterMediatype=1584&search_query=92711&search_acti
on=submit (accessed May 17, 2020).

[8] ‘SMT 60500L - SMT Screw Pump [ Parker NA'.
https://ph.parker.com/us/en/smt-screw-pump/smt-60500l (accessed May 17,
2020).

[9] ‘HDA 4700: HYDAC'. https://www.hydac.com/de-

en/products/sensors/pressure-sensors/pressure-transmitters/hda-
4700/show/Material/index.html?tx_hypdb_pil1%5Bsolr-
q%5D=hda&tx_hypdb_pil%5Bsolr-q-cad%5D=1 (accessed May 17, 2020).

42


https://www.osti.gov/biblio/10167892-aging-service-wear-solenoid-operated-valves-used-safety-systems-nuclear-power-plants-volume-evaluation-monitoring-methods
https://www.osti.gov/biblio/10167892-aging-service-wear-solenoid-operated-valves-used-safety-systems-nuclear-power-plants-volume-evaluation-monitoring-methods
https://www.osti.gov/biblio/10167892-aging-service-wear-solenoid-operated-valves-used-safety-systems-nuclear-power-plants-volume-evaluation-monitoring-methods
https://doi.org/10.1260/030952407783123060
https://doi.org/10.1109/TMECH.2020.2970231
https://www.estoniancell.ee/tootmine/toodang/
https://www.boschrexroth.com/various/utilities/mediadirectory/index.jsp?language=en-GB&publication=NET&filterMediatype=1584&search_query=92050&search_action=submit
https://www.boschrexroth.com/various/utilities/mediadirectory/index.jsp?language=en-GB&publication=NET&filterMediatype=1584&search_query=92050&search_action=submit
https://www.boschrexroth.com/various/utilities/mediadirectory/index.jsp?language=en-GB&publication=NET&filterMediatype=1584&search_query=92050&search_action=submit
https://www.boschrexroth.com/various/utilities/mediadirectory/index.jsp?language=en-GB&publication=NET&filterMediatype=1584&search_query=92050&search_action=submit
https://www.boschrexroth.com/various/utilities/mediadirectory/index.jsp?language=en-GB&publication=NET&filterMediatype=1584&search_query=92711&search_action=submit
https://www.boschrexroth.com/various/utilities/mediadirectory/index.jsp?language=en-GB&publication=NET&filterMediatype=1584&search_query=92711&search_action=submit
https://www.boschrexroth.com/various/utilities/mediadirectory/index.jsp?language=en-GB&publication=NET&filterMediatype=1584&search_query=92711&search_action=submit
https://www.boschrexroth.com/various/utilities/mediadirectory/index.jsp?language=en-GB&publication=NET&filterMediatype=1584&search_query=92711&search_action=submit
https://ph.parker.com/us/en/smt-screw-pump/smt-60500l
https://www.hydac.com/de-en/products/sensors/pressure-sensors/pressure-transmitters/hda-4700/show/Material/index.html?tx_hypdb_pi1%5Bsolr-q%5D=hda&tx_hypdb_pi1%5Bsolr-q-cad%5D=1
https://www.hydac.com/de-en/products/sensors/pressure-sensors/pressure-transmitters/hda-4700/show/Material/index.html?tx_hypdb_pi1%5Bsolr-q%5D=hda&tx_hypdb_pi1%5Bsolr-q-cad%5D=1
https://www.hydac.com/de-en/products/sensors/pressure-sensors/pressure-transmitters/hda-4700/show/Material/index.html?tx_hypdb_pi1%5Bsolr-q%5D=hda&tx_hypdb_pi1%5Bsolr-q-cad%5D=1
https://www.hydac.com/de-en/products/sensors/pressure-sensors/pressure-transmitters/hda-4700/show/Material/index.html?tx_hypdb_pi1%5Bsolr-q%5D=hda&tx_hypdb_pi1%5Bsolr-q-cad%5D=1

[10] ‘Roéhuandur 0-400 bar; 4-20 mA’. https://www.hydroscand-
service.ee/Details/07PBTRB400SG1SSNALAO?lang=et (accessed May 17, 2020).

[11] ‘1510240000 ACT20C-CMT-10-A0-RC-S | Weidmdiiller Product Catalogue’.
https://catalog.weidmueller.com/procat/Product.jsp?page=Product&productid=
([1510240000]) (accessed May 17, 2020).

[12] '‘PHOENIX CONTACT | Current transducers - MCR-S-1/5-UI-DCI -
2814634, https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pi?uri=pxc-oc-
itemdetail:pid=2814634&library=pien&tab=1 (accessed May 17, 2020).

43


https://www.hydroscand-service.ee/Details/07PBTRB400SG1SSNALA0?lang=et
https://www.hydroscand-service.ee/Details/07PBTRB400SG1SSNALA0?lang=et
https://catalog.weidmueller.com/procat/Product.jsp?page=Product&productId=(%5b1510240000%5d)
https://catalog.weidmueller.com/procat/Product.jsp?page=Product&productId=(%5b1510240000%5d)
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pi?uri=pxc-oc-itemdetail:pid=2814634&library=pien&tab=1
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pi?uri=pxc-oc-itemdetail:pid=2814634&library=pien&tab=1

LISAD

Lisa 1 Monitooringusiisteemi elektriskeem

= |
]
E |
] [ oo v
Q | REV. DATE NAME CHANGES
-4 REVISION
=
e CONTRACT User data | SCHEME
|
8 User data 2 01
fv——TrET
LEC Bale Press O
o1 =F1 +L1 0 27/03/2020 Maarek Cower page
02 “F1 +H o 27/03/2020 Maarck Dravings list
03 ~F1 w o 27{04/2020 Maarek SIEMENS MOCULES
04 =F1 +L1 o 27/03/2020 Maarek Wiring_diagram_Al
05 =F1 +11 0 31/03/2020 Maarek Wiring_disgram_A2
06 =F1 + o 31/03/2020 Maarck Wiring_diagram_D1
o7 -F1 " 0 31/03/2020 Maarek Wirng diagram D2
08 =F1 +L1 o 31/03/2020 Maarek Wiring_diagram DI
0% =F1 +1 o 31/03/2020 Maarek Wiring_disgram_AT
w0 - wu o 1610472020 Vaarek Wirg_diogram_P5
u £ w o wiowa0m Haarek Winng.disgram GATE
2 -n w o w00 vaarek Bock_diagram_cards
3 -n wu v i Waarek Bock_tegram_At
1 r w 0 D00 Haarck Block_dagram A2
15 -F1 e 0 27/03/2020 Maarck Block dizgram D1
16 =F1 1 o 27/03/2020 Maarek Block_diagram D2
T
=1
[=
@
[}
)
= REVISION
S EC_Bale_Press_CMS 0
= 0 |27/03/2020 Maarek
8 REV.|  DATE NAME CHANGES SCHEME
User cata 1 User data 2
LogATION = "
Q [ contracr: +L1 Main electrical closet 02

[P ———



SOLIDWORKS Electrical

SOLIDWORKS Electrical

1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10
A
-110 ¥4 -J5 -16 -7 -8 -39
P ees7151-1ARDE 0080 FES71384CA010080 — | o
B | |
Address? | |
PACE T | |
| |
| |
| |
C | |
| |
| |
| |
| |
D | |
| |
| |
| |
|
E
EC_Bale_Press_CMS User (‘;w o
SIEMENS MODULES 0 |27/04/2020 Maarek User data 1
e - - User cata 1 Userdata 2
User data 1 AL g Main electrical closet | a 03
P ————rrrr
1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10
Prefill control valve pressure Cylinder rod side pressure Main pressure line Cylinder rod side pressure
% 3% % 5y g 0%
£ ¢ g 8 i o8 P ]
A Y ¥ L A L AR L S |
B
C
£1. 3 3 ot Y
200mA - 200mA * 200w Sonnal
D
¥ 2 s s s ’ s
E
1 2 5 2 1 2 1 2
18 P * o-oMPa B19 P ' 0-40MPa 820 P 0-10MPa B2t P 0-40MPa
4-20mA 4-20mA 4-20mA 4-20mA
sex sk sick s
[rT—— PBTRBARSGISSALID P r—— O7PBTRBACUSGISSNALAD
EC_Bale_Press_CMS User (;m o
Wiring_diagram_A1 0 27/03/2020 Maarek User data 1
U ta 1 User data 2
User data 1 AL g Main electrical closet | : 04

[T ——r




SOLIDWORKS Electrical

SOLIDWORKS Electrical

1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10
Control il pump pressure Control oil pump stroke adjustment pressure Reserve Reserve
A LI ¥ 8 P . ¥
i i 2 g i i i
A s i vy A 4
B
C
5 2 » " - 2 -8
200mA * 200mA * 200mA * 200mA *
D
X0 . W 5 u 5w
E
A 2 i 5 1 2 1 2
2 P 7 oovpa 23 * 0-40MPa o [P 7| oo w5 P " o4ompa
4-20mA 4-20mA 4-20mA 420mA
sk & Sk &
OPBTREANSGISSNALKD O7PBTREAOUSGESSNALAD O7PBTREACISGISSNALAD O7PBTREA0USGISSNALAD
EC_Bale_Press_CMS User (‘;m o
WI r ng—dlagram—Az 0 [31j03/2020 Maarek User data 1
o " - {Usercata 1 Userdata 2
User data 1 T Main electrical closet 05
pr————rrrr
1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10
Ram down counterbalance pressure ;
o up valve Ram SmK Valve Prefill control vave
A 3 % 3 & 3 3
e 8 e 8 2 2
A s B vy v
B
&
9 -0t F11 0 1z *
200mA* 200ma * 200ma* 200ma
D
2y 1 s s s s e
0 g g @
a 2
E g g g g
= o a I
g g | .2 L L, &
‘2 2% % b 24 E 21 24 F 21 22 | %
Y I v 1 v 1 Y
hesm o 82 I A +82 1as e +82 1AEw +82
oew 783 0...108 ues g3 ool QL | o
| ase ga T e ] i !
mew e |
waew © 85 i wree g5 igh ! 2 0.108 A i 0.108 A
o Weidmiiller Weidmiiller Weidmiiller
Wedmiller - bt ACT20C-CMT ACT20C-CMT
EC_Bale_Press_CMS User (;m B
Wiring_diagram_D1 0 31/03/2020 Maarek User data 1
& - - User cata 1 Userdata 2
User data 1 i) Main electrical closet 06

[T



SOLIDWORKS Electrical

SOLIDWORKS Electrical

User data 1

+L1

Ram lock valve Ram down gravity approach Decompression valve current Pump 1 velocity valve Pump 2 velocity valve
% o + w 5 P—
i i i i3 i3 i
A vy vy v v vy vy
ot Fe i & s Ea
200mA « 200mA * 200mA * 200mA * 200mA *
D
xR e 1 12 B ] 1 " » oW
k-4 4
" B > 0 2
3 s E F g
g g 3
g 2 2 E ]
bS] = & o 8
E 21 24 e 21 24 g 2 2 4 21 24 q 2 24 b4
i - ! o . % 3 5 -~
I ! I \ I ] I . I \
nasm 482 RS .82 1see B2 usae <82 .82
ik egy usie egy 50 g3 usth: 163 183
{oa aeee egs aork g work ege T 199
P I i W I i P i - . i I
0...10A 0..10A 0...10A 0...10A 0...108
Weidmiiller Weidmiiller Weidmdiller Weidmdller Weidmiiller
ACT20C-CMT ACT20C-CMT ACT20C-CMT ACT20C-CMT ACT20C-CMT
EC_Bale_Press_CMS User (‘;m B
Wiring_diagram_D2 0 31/03/2020 Maarek User data 1
=y — — {User cata 1 Userdata 2
User data 1 T Main electrical closet 07
Po————————
1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10
N9 -N10
SES7131-48R0-0MA0 GES7131-48F00-CAAG
Channel 1: Ram counterbalance pressure (24-HY-0185-03D) Channel 1: MAIN PUMP 2 VELOCITY VALVE (24-XV-0220-03)
Channel 2: RAM UP VALVE (24-HY-0185-03E) Channel 2: RESERVE
Channel 3: RAM ADMIT VALVE (24-HY-0185-03F) Channel 3;  RESERVE
Channel 4:  PREFILL CONTROL VALVE (24-HY-0185-03A) Channel 4:  RESERVE
Channel 5: RAM LOCK VALVE (24-HY-0185-038) Channel 5:  RESERVE
Channel 6: RAM DOWN VALVE GRAVITY APPROACH (24-HY-0185-03C) Channel 6:  RESERVE
Channel 7: DECOMPRESSION VALVE (24-XV-0185-05) Channel 7: RESERVE
Channel 8: MAIN PUMP 1 VELOCITY VALVE (24-Xv-0210-03) Channel 8: RESERVE
v « s s 7 s R ;e
v v v v v 3 v )4 j i
A A
EC_Bale_Press_CMS “W(;m 2
Wiring_diagram_DI 0 31/03/2020 Maarek User data 1
5 - - ‘Usercata 1 User data 2
el Main electrical closet 08

[T ——r




SOLIDWORKS Electrical

SOLIDWORKS Electrical

A N1 N12 )
SE7134-4G352-0480 6FS7134-46857-0800
Channel 1: M3 561.3 PREFILL CONTROL VALVE PRESSURE Channel 1:  MB 349,1 CONTROL OIL PUMP PRESSURE
Channel 2: M2 561.2 CYLINDER ROD SIDE PRESSURE Channel 2:  MX 349.2 CONTROL OIL PUMP STROKE ADJUSTMENT PRESSURE
B Channel 3: MP 561.5 MAIN PRESSURE LINE AT HYDRAULIC BLOCK Channel 3: RESERV
Channel 4: M4 561.4 CYLINDER ROD SIDE PRESSURE AT HYDRAULIC BLOCK Channel 4: RESERV
D
v i e ow e g e L2 s s s s 3 s
E
v ¥ i v v 2 v v v v v v v v v v
HE O O 8 & 8 8 3 038 § i
EC_Bale_Press_CMS User (‘;w B
Wl"ng_dlagram_AI 0 |31/03/2020 Maarek User data 1
& — — {Usercata 1 User data 2
User data 1 L g Main electrical closet 09
e T
1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10
A
B
CASE EARTH ‘
(58
C 61
+24VDC ovDC
E
x2 1 .
P2
T RERERD 4 B8 Ee
£ ER-R I $::383¢%
A EEE 56665
g g g e L
FROM +24-CP-0165-03
EC_Bale_Press_CMS User (‘;w 2
Wiring_diagram_PS 0 |16/04/2020 Maarek User data 1
& — — User cata 1 User dota 2
User data 1 T Main electrical closet 10

[T ———




SOLIDWORKS Electrical

1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10
A
b ¢ 3 Fre -
B
|-11
ACT20C.GTW 100 MTCPS
. |
9 " Py 4 DIN RAIL BUS CH20M
C 103F .. +24VDC +24vDC
Q@ +24VDC
105F B ovoc ovDC “ 104F B L+
COMM H =
‘ COMM L 0SE m
ovbe
1
+24VDC
wIE e 4+
D
0SEw M
ovDe
yYvy b0 AN % Z 38 2 &
E R Jiiangs
EC_Bale_Press_CMS User (‘;w B
Wl"ng_dlagram_GATE 0 |27/04/2020 Maarek User data 1
& - - {Usercata 1 Usercata 2
User data 1 PSR g Main electrical closet 1

Domirtreated it vk 2015 0, 5. 1%




Lisa 2 Pakipressi hiidraulikaskeem

0
=]

500066




