Rekonstrukcia linky
rezania a spajania textilného kordu
RTK5 v Matadore Puchov

Gumarensky zavod Matador Pichov patri k stabilnym pilierom slovenskej ekonomiky s pestrym

vyrobnym sortimentom a neustalym dopytom po svojich vyrobkoch. Reportaz z podniku, v ktorej sme

v struénosti predstavili vSetky fazy vyroby, sme priniesli v druhej polovici roka 2004. Matador Pichov je

v$ak ako Zivy organizmus, ktory sa neustale vyvija a kontinualne inovacie st beZnou stc¢astou jeho Zivota.

V poslednom s$tvrtroku 2005 prebehla rekonstrukcia linky rezania a spajania textilného kordu RTK5

nachadzajicej sa z hladiska celej vyroby medzi fazami pogumovania textilného kordu a konfekcie.

Nasledujici ¢lanok sa venuje opisu rozsahu rekonstrukcie, ako aj opisu ¢innosti samotnej linky.

Hlavné dovody rekonstrukcie

Hlavnymi dovodmi rekonstrukcie bola potreba presunit tok ma-
teridlu na opacnu stranu povodnej linky so zamerom posunut ho
bliz$ie k nadvizujicej faze vyroby (konfekcia) a zdroven uvolnit
priestor na pravej strane, kde bola pdvodne rozlozena cast linky.
Dalsimi dévodmi bola nahrada pévodnej poruchovej a nespolah-
livo pracujucej spdjacky za novi (RTKS) a, samozrejme, zvySenie
vykonu linky. Kompletnad rekonstrukcia navijaciek kordu pre-
behla uz pred dvoma rokmi.

Konstrukény opis linky

Vstupom do novej ¢asti linky si pévodné prvky: odvijacka kordu,
slucka, podavaci dopravnik a noznice na strihanie kordu, tvoria-
ce jeden celok s noznicovym dopravnikom. Pohyb noznic je ria-
deny povodnym riadiacim systémom linky, v ktorého rézii je aj
riadenie vSetkych uzlov pred noznicami. V zaciato¢nej etape re-
konstrukcie linky riadil pévodny riadiaci systém aj $tart a stop
menia noZnicového dopravnika. Ziadana hodnota jeho otacok
— analégovy signal 0 az 10 V — sa privadzala reléovym prepinacom
z viacerych zdrojov. Zdrojmi boli nastavovacie potenciometre
v rozvadzaci linky, novym zdrojom bol analégovy vystup menica
prisunového dopravnika. V dalsej etape rekonstrukcie linky prev-
zal riadenie pohonu noznicového dopravnika uz novy riadiaci
systém a novy menic¢. V automatickom rezime teda pracuje vacsi-
nou noznicovy dopravnik synchrénne s prisunovym dopravni-
kom.

Novi cast linky v podstate pozostdva z prisunového dopravnika
(2 200 mm), spajacieho stola, na ktorom je dorazova lista a tesne
pred nou pritlaéna (spéjacia) liSta. Potom nasleduje pneumatické
»cukacie“ zariadenie s pritlatnou kefou, dalej odtahovy valec

Noznicovy a prisunovy dopravnik
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Posuvna cast spajacieho zariadenia s pridrziavacou kefou

s pritlacnym valcom, jama s optosnimacmi a odrazkami (= prvy
vyrovnavaci zasobnik), kontrolny dopravnik, slucka s optosni-
macmi a odrazkami (= druhy vyrovnavaci zdsobnik) a perforac-
né zariadenie. Pohony noznicového dopravnika, prisunového
dopravnika a odtahového valca st vysokodynamické a presné po-
lohovacie servopohony Siemens Masterdrives MC so synchrén-
nymi servomotormi. Pohony kontrolného dopravnika a perforac-
ného zariadenia su realizované beznymi asynchronnymi motormi
a Standardnymi meni¢mi Siemens Micromaster MM440. Za no-
vou cCastou linky opét nasleduju jednotlivé uzly pévodnej linky,
napr. lemovacka a dve navijacky. Medzi perfora¢nym zariadenim
a dopravnikom lemovacky je znovu vyrovnavacia slucka.

Medzi noznicovym a prisunovym dopravnikom je optosnimac
pritomnosti materidlu. Po opusteni noZnicového dopravnika
odchddzajicim dstriZkom a napolohovani dalSieho ustrizku
do vyckavacej medzipolohy na noZnicovom dopravniku sa gene-
ruje signal na povolenie dal$ieho cyklu strihania (prisun materia-
lu do noznic a strih). Nad prisunovym dopravnikom st dva optos-
nimace pritomnosti materialu — spomalovaci S1 a referenény R2.
Tie riadia pohyb dopravnika a odtahového valca. Za spédjackou
je optosnimac pritomnosti materidlu na kontrolu spravnosti spo-
jenia.

Opis ¢innosti linky

Linka sa za¢ina odvija¢kou pogumovaného textilného kordu spo-
lu s navijackou zabalu, v ktorom je kord kvoli ochrane zvinuty.
Za nimi nasleduje tazny valec. Jeho tlohou je odvijat kord z ciev-
ky a postvat ho smerom k dopravniku, ktory poddva materidl
do noznic. Za taznym valcom sa nachddza tzv. tanecnik, resp.
kompenza¢nd slucka. Plni funkciu akéhosi zdsobnika vyrovnava-
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Dopravnik nakladania pasikov

juceho diferencie medzi plynulym pohybom tazného valca a kro-
kovym pohybom podavacieho dopravnika do noznic. Tato vstup-
na Cast linky je oto¢na v urcitom rozsahu uhla v zavislosti od vy-
rabaného sortimentu. V nozniciach sa kord strihd na udseky
s pozadovanou $irkou a odtial pokracuje z noznicového dopravni-
ka na prisunovy, ktory je vstupnou branou novej Casti linky.
Za nim nasleduje spéjaci stol s odtahovym valcom, kde sa jednot-
livé ustrizky kordu spéjaji do jedného suvislého celku. Kompen-
zatnd jama umiestnend za odtahovym valcom plni podobne ako
tane¢nik funkciu kompenzaéného zdsobnika. Potom nasleduje
kontrolny dopravnik, kde sa vykonava kontrola spojov a v pripa-
de potreby aj ich dodato¢né manudlne dotlacenie. Dalsou &astou
je opdtovne kompenza¢ny zdsobnik, za ktorym je umiestnené per-
fora¢né zariadenie. To prepichuje do kordu diery, aby mal v nad-
chadzajicej vyrobnej fize na konfekcii kadial unikat vzduch. Za-
vereCnymi prvkami si dopravnikovd lemovacka na nanéSanie
ramennych vyplni a tri navija¢ky do cievok.

Rekonstrukcia

Vyrobcom a doddvatelom novej casti linky bola KONSTRUKTA-
-Industry, a.s. Tren¢in. Niektoré celky starSieho vybavenia si v za-
vode Matador presunuli na druhd stranu vlastnymi silami, kde
ich upravili a modifikovali pre potreby nastdvajicej vyroby. Do-
davatelom elektrickych a automatizacnych komponentov bola
spolo¢nost NES Nova Dubnica. Cela rekonstrukcia od zadania
poziadavky az po spustenie do skisobnej prevadzky trvala necelé
$tyri mesiace. Pri ndvrhu tejto linky vyuzili konstruktéri skuse-
nosti s vyrobou predchéddzajticej linky RTK4, pricom niektoré
komponenty novej Casti linky ako spdjacka a prisunovy a kon-
trolny dopravnik sa prevzali s istymi Upravami z linky RTK4.

Praktické problémy

Technici KONSTRUKTA-Industry, a.s. a NES Novd Dubnica
narazili v priebehu rieSenia projektu na niekolko beznych problé-
mov, akym je napr. aj vhodné umiestnenie rozvadzaca. Podla
vlastnych slov mali tieZ mierne obavy, ako sa im podari skibit po-
vodné a rekonstruované vybavenie linky. Ihned po spusteni linky
do skusobnej prevadzky sa ukazalo, Ze nedosahuje vykon povod-
ného rieSenia. Po narezani kordu totiz prechddzal tstrizok velkd
vzdialenost z noznicového dopravnika az priamo na miesto spéja-
nia, ¢o bolo z ¢asového hladiska neefektivne. RieSenie sa naslo
vo vytvoreni medzipozicie na noznicovom dopravniku, vdaka
¢omu sa na celi dizku dopravnika zmestia dva ustrizky kordu
a skrati sa celkovy ¢as prechodu az po miesto spdjania. Po tejto
zmene organizacie pohybov bolo potrebné vykonat aj tipravy soft-
véru, ¢im sa maximaélna vykonnost linky vy$plhala na 17 spojov
za mindtu. Noznicovy dopravnik si na rozdiel od pé6vodného na-
vrhu takisto vyzadoval zlozitejsi algoritmus riadenia. Jeho pohon
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bol preto nahradeny modernym servopohonom a riadenie presu-
nuté zo starého riadiaceho systému na novy.

Vhodné technické rieSenie bolo potrebné navrhnit aj pre hladky
prechod kordu medzi noZnicovym a prisunovym dopravnikom
tak, aby nedochddzalo k zachytdvaniu kordu v S$trbine medzi
dopravnikmi. Tento problém sa ¢iasto¢ne vyrieSil instaldciou lis-
ty povrchovo upravenej teflonom a pritlaénym valcom. K jeho
Uplnému vyrieSeniu vSak prispelo az zavedenie medzipolohy
na konci noznicového dopravnika, pretoze tym sa dosiahla velmi
nizka rychlost prechodu materidlu cez kritické miesto.

Riadiace a komunikaéné prvky

Riadenie povodnej Casti linky od odvijania kordu az po strihanie
noznic je v rézii star§ieho PLC S5-135 od spolo¢nosti Siemens.
Zvysné celky st v sprave najmodernejsieho PLC Simatic S7-400
od rovnakého vyrobcu. Povodné PLC bolo vybavené sériovou ko-
munikaciou Interbus. Nové PLC vyuziva zbernicu Profibus-DP.
Komunikacia medzi riadiacimi PLC S5-135 a S7-400 prebieha
jednoduchou vzdjomnou vymenou niekolkych bitov. V rekon-
struovanej Casti linky sa okrem Profibusu dalej vyuziva Simolink.
Druhy spomenuty typ komunikicie je $pecidlna opticka zbernica
spolo¢nosti Siemens urcena na presnd synchroniziciu viacerych
pohonov. V pripade linky RTKS sa uplatiiuje pri rychlostnej a po-
lohovej synchronizacii pohybov dopravnikov. Z hladiska ¢lenenia
je tato komunikéacia sicastou menicov frekvencie. Zbernica
Profibus sa vyuZziva na komunikaciu PLC S7-400 s podriadenymi
zariadeniami — s troma frekvenénymi meniémi servopohonov
(pohon noznicového, prisunového dopravnika a odtahového val-
ca) a dvoma meni¢mi Micromaster (pohon kontrolného doprav-
nika a perfora¢ného zariadenia).

Rozvadzaé¢ linky: menice frekvencie Micromaster (hore),
menice frekvencie Masterdrives Motion Control (dole)

Snimace

V pneumatickych valcoch od spoloc¢nosti Festo sa nachadzaju
indukéné snimace polohy. Okrem nich sd na linke pouzité optic-
ké snimace pritomnosti (na vstupe, spomalenie, polohovanie,
kontrola roztrhnutia spoja a v slu¢kovych jamach).
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Taziskové ulohy riadenia linky

Odbornici NES Nova Dubnica z vlastnych skisenosti pri ndvrhu
riadenia inych podobnych vyrobnych liniek v zavode vedeli, Ze
treba zabezpedit sibeh viacerych pohonov, aby prechod materialu
medzi dopravnikmi prebiehal synchrénne a plynule. Na tito tlo-
hu pouzili menice frekvencie Siemens z radu Masterdrives Motion
Control, ktoré vo svojej bohatej softvérovej nadstavbe umoznili
zabezpelit vsetky pozadované funkcie, vdaka ¢omu nebolo po-
trebné zatazovat softvérového $pecialistu zdfhavym a kompliko-
vanym programovanim funkcii, ako je synchronizicia, odmeria-
vanie polohy a urcovanie zaciatku brzdenia dopravnikov. Hlavny
riadiaci systém S7-400 plni funkciu celku vykonavajiceho nadra-
dené logické riadenie a udelujiceho pokyny menic¢om frekvencie.

Automaticky rezim spajania

Vychodiskovym stavom pre Start automatického rezimu je stav
po pripojeni prichddzajiceho tstrizka. Kontinuédlny pas spojené-
ho materialu sa nachddza CiastoCne na prisunovom dopravniku,
pod spéjackou, na odtahovom valci, v jame (ako visiaca slucka),
na kontrolnom dopravniku, v dalsej slucke, v perforatnom zaria-
deni atd. Dorazova a pritlacna lista spajacky su hore. Na noznico-
vom dopravniku sa nachadzaju dva tustrizky: jeden v ¢akacej me-
dzipolohe na konci dopravnika, druhy, prave odstrihnuty, pod
noznicami. Noznice st v hornej tvrati. Povodny riadiaci systém
signalizuje do nového PLC S7-400 pripravenost na odsun ustriz-
ka. Synchronizovany pohyb noznicového dopravnika (ND), prisu-
nového dopravnika (PD) a odtahového valca (OV) je riadeny tzv.
virtudlnym mastrom (VM) linky. Ten sa nachddza v menici odta-
hového valca. V automatickom méde je VM nadradeny celej linke
a pohony odtahového valca (OV), prisunového dopravnika (PD) aj
noznicového dopravnika (ND) st v podriadenom rezime — slave.

Pred $tartom automatického cyklu je virtudlny master zastaveny
(déva nulovu rychlost). Menice OV, PD a ND st zapnuté v rezi-
me slave voc¢i VM, ziadané hodnoty ich rychlosti a poloh st pre-
brané z virtudlneho mastra, preto vsetky tri pohony zatial stoja.
Po povele na $tart automatického cyklu spusti svoju ¢innost VM.
Na jeho vstupe je prepnutd konstantna hodnota rychlosti v1. Vys-
tupna rychlost VM po rampe narasta a vSetky tri pohony sa roz-
biehaju synchrénne. Z PD odchadza spojeny koniec pasu,
z ND na PD prechadza prichadzajuci ustrizok z ¢akacej medzipo-
lohy. Po ND sa pohybuje posledny odstrihnuty dstrizok smerom
do medzipolohy. Po ustdleni rychlosti sa kruti odtahovy valec
a oba dopravniky kons$tantnou rychlostou vl. Zmena nastane, ked
odchédzajuici koniec spojeného materidlu odide spod spomalova-
cieho optického snimaca S1 (nad PD). Hrana tohto signalu da po-
vel na odmeriavanie drahy P1. Po jej prejdeni sa vstup VM prepne
na znizenu rychlost v2. Vystupna rychlost VM sa za¢ne znizovat,
tym sa znizuje aj rychlost OV, PD a ND.

Po odchode konca tstrizku z PD na spéjaci st6l uz nie s PD a OV
zviazané materialom a mozu sa pohybovat nezavisle od seba. Pre-
to moze virtudlny master opét zrychlit, tentoraz na maximalnu
hodnotu v3, aby sa prichadzajici tstrizok na ND a PD ¢o najry-
chlejsie priblizil k spajacke. Pritom pohon OV, ktory uréuje rych-
lost odchiddzajiceho pasu, prejde do tzv. ostrovného rezimu
(catch-up mode). Jeho ziadana rychlost uz nie je urcovana virtu-
alnym mastrom, ale je to nezavislad hodnota. V okamihu odchodu
pasu z druhého referenéného snimaca (R2) sa pohon OV narefe-
rencuje a koniec pasu dopolohuje do cielovej pozicie pod spéjac-
kou. Pohon OV zahlasi riadiacemu systému, ze ukon¢il polohova-
nie pod spdjacku. Riadiaci systém da kefe povel na uchopenie
konca materidlu a pohyblivy stdl vykona pohyb vpred a vzad. Tym
sa koniec odchadzajticeho pasu strhne zo schodika pod spdjackou
a nasledne sa pritlaci o jeho hranu. Nasleduje spustenie dorazovej
listy nadol, tesne nad tdroven materidlu. Medzitym prichadzajici
ustrizok, riadeny virtudlnym mastrom a pohonom PD, po pricho-
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de na spomalovaci snima¢ S1 odmeria vzdialenost P2. Vzépiti
prejde do ostrovného rezimu, teda spomali na hodnotu ostrovne;j
rychlosti v2 a po prechode referenéného snimaca R2 sa narefe-
rencuje a ukonéi polohovanie do cielovej pozicie pred spajackou
tak, ze sa zaciatok ustrizku trochu oprie o spustend dorazovu lis-
tu. Ak by sa dorazovi lista nestihla spustit do jeho prichodu, mo-
Ze sa ostrovna rychlost na chvilu znizit na nulu. Po¢ka sa na spus-
tenie liSty a aZ potom sa ukon¢i polohovanie.

Pohon PD zahlasi riadiacemu systému ukoncenie polohovania
pod spdjackou. Riadiaci systém da povel na spustenie spajacej
a nésledne na zdvihnutie spajacej i dorazovej listy. Tym sa usku-
to¢ni spojenie odchadzajticeho pésu s prichddzajicim dstrizkom.

Noznicovy dopravnik sa po odchode celého prichadzajiceho
ustrizku na prisunovy dopravnik odpoji od VM a prejde do os-
trovného rezimu. Je naprogramovany tak, Ze za¢iatok posledného
ustrizku sa zastavi tesne pred miestom prechodu z ND na PD.
Tym sa povoli dalsi cyklus prisunu materialu pod noznice. Jeden
cyklus je ukonceny a cela linka je pripravena na dalsi.

Na vystupe z odtahového valca sa nachddza jama, ktora slizi ako
vyrovnavaci zasobnik medzi cyklicky pracujicou spdjackou
a viac-menej spojito pracujicim kontrolnym dopravnikom. Rych-
lost kontrolného dopravnika je riadend na zaklade logickych sig-
nélov 3tyroch optickych snimacov, ktoré meraji hibku previsu
slucky v jame.

Monitorovanie a evidencia prevadzky linky

Pre potreby vyhodnocovania efektivnosti ¢innosti linky sa vyko-
nava kontinudlny automaticky monitoring zdkladnych parame-
trov. Zaznamenava sa di7ka vstupného materilu, druh materialu
a pocet strihov noznic za zmenu. Tieto tdaje su k dispozicii kom-
petentnym pracovnikom s prislusnymi pristupovymi pravami
na internej podnikovej sieti.

Prinosy

Jednym z najvicsich prinosov popri ziskani potrebného priesto-
ru, ndhrade spajacky a zvyseni realnej vykonnosti o 30 % (15 spo-
jov za minudtu) je jednoduché prestavovanie spajacky pri zmene
sortimentu. ,, Nastavovanie starej spdjacky bola hotovd alchymia. Ten-
to ikon bolo potrebné niekedy vykonat aj niekolkokrdt za deri a vysa-
doval si znacni skiisenost a poriadnu ddvku trpezlivosti,“ okomento-
val neocenitelny prinos nového riesenia Zdeno Veli¢, vedici
udrzby prevadzky Vyroba polotovarov v zavode.

Plany do buducnosti

V buddcnosti sa planuje prejst na riadenie celej linky jednym ria-
diacim systémom S7-400, ktory momentalne spravuje vetvu linky
od prisunového dopravnika az po koncové navijacky kordu so za-
balom. Styristovkovy rad riadiaceho PLC je dostato¢ne vykonny
a s prislusnym rozsirenim vstupno-vystupnych modulov sa zhos-
ti svojej ulohy bez akychkolvek problémov. V dalsej etape sa na-
hradi stary vizualiza¢ny systém za systém WinCC od spolo¢nosti
Siemens, ktory je v prevaznej miere nasadeny v celom zavode.
Nespornou vyhodou tohto zdmeru je fakt, Ze vd¢Sine operatorov je
WinCC doéverne zndmy, vdaka comu odpadé potreba kompletné-
ho zaskolovania personalu.

Na zdver by sme sa radi podakovali Ing. Milanovi Mindrikovt, kon-
Struktérovi spolocnosti Konstrukta-Industry, a. s., a Zdenovi Velicovi,
vediicemu drzby prevddzky Vyroba polotovarov z Matadoru Plichov
za ochotu pri poskytovani vsetkych potrebnych informdcii.

Branislav Blozon
Ing. Milan Kamaryt

e-mail: kamaryt@nes.sk
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