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P Gumarenska chirurgia

Zbezny pohlad na pneumatiku osobného auta asi malokoho fascinuje. Za kusom

jednoliatej gumy sa vSak skryva kusisko kumstu a vyspela moderna technolégia.

V skutoénosti sa pneumatika, resp. plast sklada z jedenastich zakladnych komponentov,

ktoré sa vyrabaju na osobitnych linkach a na zaver sa skladaju do jedného celku.
Trenéianska spoloénost KONSTRUKTA- Industry, a. s., ma s konitrukciou takychto liniek

bohaté skusenosti a vo svojej oblasti je zdatnym siperom renomovanych zahrani¢nych

spoloénosti. Uspesne pésobi nielen doma, ale aj na trhoch Ruska, Ukrajiny, Ciny,

Francuzska, Holandska, Indie a USA. Najnovsie sa vo vyrobnych priestoroch firmy finiSuje

s komplexnou linkou na vyrobu dvoch komponentov plasta — behuna a boénice, ktora je

urcena pre zavod petrochemického gigantu Tatneft v Niznekamsku, ktory je jednym

z dvoch najvacsich producentov pneumatik pre osobné a nakladné vozidla v Rusku.

Ruska erudovanost

Tatneft je narocny zakaznik s celou plejadou odbornikov. Hoci s nim
KONSTRUKTA- Industry spolupracuje uz dlhsie, pri kazdej vacsej
investicii Rusi, podobne ako ini vyrobcovia a zakaznici, vypisuju vybe-
rové konanie. ,,0 zdkazku sa zvddza vzdy velky boj, pretoze konkurencia
v tomto odvetvi je silnd, predovsetkym z Nemecka. Odovzdaniu ponuky
predchddza starostliva priprava pomerne rozsiahleho timu. Navrhuje sa zd-
kladna koncepcia technického riesenia a cenovd kalkuldcia. Potom sa po-
nuka odovzdad zaddvatelovi a v pripade ziskania zakazky nasleduje séria ro-
kovani, kde sa doladuji mnohé dalsie detaily. Je to ndrocny a pomerne dlhy
proces, ved od podpisu zmluvy az po odovzdanie hotovej technolégie Casto
uplynti aj dva roky,” poznamenava Ing. Lubomir PlSko, predseda Pred-
stavenstva KONSTRUKTY- Industry.

Poziadavky s dobou

Rusky zadavatel zakazky si stanovil poziadavky v silade s dneSnymi
trendmi, ako je minimalizacia ludskej prace pri obsluhe linky, vysoka
presnost technolégie vyroby profilov a tvrdsie kritéria na neskodnost
pracovného prostredia. Hlu¢nost vsetkych zariadeni linky nesmie pre-
siahnut 80 decibelov, ¢o sa podarilo zabezpecit takmer na vsetkych
miestach linky. Profil vystupujuci z vytlatovacej hlavy musi spifiat prisne
kritéria na svoje zakladné parametre. Napriklad tolerancia hribky pro-
filu sa méze pohybovat v rozmedzi 0,2 az 0,3 mm a Sirky v rozpiti jed-
ného milimetra.

Takmer bez zasahu cloveka

Cela vytlacovacia linka je dlha 68 metrov a na jej obsluhu stacia iba Sty-
ria ludia. Jeden z obsluhy — operator sa nachadza pri ovladacom pulte
a riadi chod celej vytlacovacej linky. Jeho zakladnou tlohou je vybratie
spravneho receptu pre konkrétny vytlatovany profil a kontrola jeho pa-
rametrov pocas vytlacovania. Po nacitani receptu do systému sa celd
linka automaticky nastavi na pozadované parametre zadané v recepte
pre konkrétny profil. Druhy pracovnik obsluhy linky ma na starosti za-
sobovanie vytlacovacich strojov tzv. extrudérov gumovou zmesou
a spolu s operatorom vymenu vytlacovacich pripravkov vo vytlacovacej
hlave (kanalové vlozky, predsablény) pre konkrétny vytla¢ovany profil.
Zvysni dvaja z obsluhy sa nachadzaju pri navijackach profilov a ich Ulo-
hou je vymena navinutych cievok za prazdne. Od zasobovania extru-
dérov az po navijanie vytlacovaného profilu do cievok prebieha cely vy-
robny proces automaticky bez zasahu obsluhy.

Zacina sa zasobovanim gumovou zmesou

Vyrobny proces sa zacina pri zasobovacich dopravnikoch, ktoré kon-
krétny vytlacovaci agregat zasobuji pasom gumovej zmesi. Na zaso-
bovacich dopravnikoch s umiestnené detektory kovov kontrolujice
neziaducu pritomnost kovu v pase gumovej zmesi. Ich citlivost je na-
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Prierez pneumatiky a jej zlozenie

stavena na kovovu guldécku s minimalnym priemerom 1 mm. Chybné
miesta treba odstranit podas kontinualnej prevadzky linky, aby nedoslo
k preruseniu vyroby. Po detekcii kovu znaciace zariadenie na dopravni-
ku automaticky oznaci kriedou miesto, kde sa kov nachadza a zasobo-
vaci dopravnik posunie pas gumovej zmesi vys$Sou rychlostou, aby vy-
tvoril rezervn zasobovaciu slu¢ku pre extrudér a zaroven cas pre
operatora na vyrezanie oznaceného miesta. Kov sa v pase gumovej
zmesi pri zasobovani extrudérov nesmie nachadzat, pretoze by mohol
poskodit povrch zavitovky a puzdier extrudéra.

O kvalite vytlacovaného profilu sa rozhoduje uz v Gvodnych fazach vy-
tlacovania. Zasadny vplyv nan ma kontinuita zasobovania extrudérov
pasom gumovej zmesi, snimanie teploty vytlacovaného profilu na vy-
stupe z vytlacovacej hlavy a nastavenie vhodného pomeru odtahového
valca vzhladom na rychlost dopravnikov tak, aby vytla¢ovany profil le-
zal na vsetkych val¢ekoch zrazacieho dopravnika, kde sa este hortci
profil zmenou priemeru valc¢ekov dopravnika od najvacsieho po naj-
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mensi (zmenou obvodovej rychlosti) zraza a stabilizuje.
Prechody vytla¢ovaného profilu medzi jednotlivymi do-
pravnikmi s regulované tzv. tanecnikmi alebo ultrazvu-
kovymi snimaémi tak, aby nedochadzalo k jeho natahovaniu.

Quadroplex

Srdcom linky je agregat pozostavajlci zo Styroch kolikovych vytla¢ova-
cich strojov (extrudérov) so zavitovkami, z vytlacovacej hlavy, zo zaso-
bovacich dopravnikov a z temperacnych stanic. Toto zariadenie je klu-
¢ovym clankom vyroby, ¢o dosvedcuje aj fakt, ze tvori az polovicu ceny
celej vytlacovacej linky. Vytlacovacie stroje s priemermi zavitoviek 90,
250, 150 a 120 milimetrov zabezpecuji spracovanie Styroch réznoro-
dych typov gumovych zmesi pri rychlostiach vytlacovania do 35 metrov
za minGtu. Unikatom je kolikovy vytla¢ovaci stroj s priemerom zavi-
tovky 250 milimetrov so studenym zasobovanim, ktory KONSTRUK-
TA- Industry skonstruovala prvy raz vo svojej histérii. .V minulosti sme
uz doddvali 250 mm vytlacovaci stroj s teplym zdsobovanim, ten vsak ne-
mal také vysoké poziadavky na kritiaci moment motora. Z ndasho pohladu
ide v tomto pripade o jedinecné zariadenie, pretoZe doteraz sme este ne-
museli riesit poZiadavku na vytlacovanie takej velkej masy gumy,” hovori
hlavny elektroriesitel linky Ing. Branislav Stoklasa.

Pre dokonalejSie premiesanie zmesi sa vytlacovacie stroje zohrievaju
prostrednictvom temperacnych stanic s autonémnymi riadiacimi re-
gulatormi, ktorym posiela Ziadané teploty centralny riadiaci systém
(Simatic S7-414). Samotné zavitovky st ohrievané priblizne na 60 az
80 °C, puzdra extrudérov na 60 az 80 °C a vytlacovacie hlavy maju
dokonca 90 az 100 °C v zavislosti od nastaveného receptu. Teplotné
Urovne sa musia pomerne presne udrziavat v rozsahu do troch stup-
nov. Otacanie extrudérov je riadené prostrednictvom menicov frek-
vencie s vykonmi 315, 250, 132 a 55 kW. Kazdy vytlacovany profil
s prislichajicim receptom (do 40 rozli¢nych profilov) vyzaduje na do-
drzanie technologickych parametrov iné otacky extrudérov. Zavitovky
tlacia gumovi zmes cez kanaly vo vytlacovacej hlave do predSabléony
umiestnenej v odklopnej elektricky vyhrievanej kazete. PredSabléna
zdruzuje vystupy z jednotlivych kandlov vytlacovacej hlavy do jednej
urovne. Konecni podobu vytlacovany profil ziskava v tvarovacej sabléne.

Agregat pozostava zo Styroch kolikovych vytlacovacich strojov
(extrudérov)
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Predsabléna zdruzuje vystupy z jednotlivych kanalov
vytlac¢ovacej hlavy do jednej trovne

Pohyb v rukach asynchrénnych motorov

O pohon zavitoviek vo vytla¢ovacich strojoch sa staraju striedavé asyn-
chrénne servomotory, ktoré v porovnani s jednosmernymi vynikajd
ovela nizsimi narokmi na Gdrzbu. Na vytla¢ovacie stroje s priemermi
zavitoviek 90, 120 a 150 mm sa pouzivaji motory série 1 PH 7 od spo-
loénosti Siemens vo vykonovych trovniach 60, 135 a 270 kW. Osobit-
nou kapitolou je najvacsi vytlaovaci stroj s priemerom zavitovky 250
mm, kde bolo potrebné nasadit Gplne novi generaciu asynchrénnych
motorov s ozna¢enim 1 PH 8, o ktor( spoloénost Siemens prave v ¢a-
se vyberu motora rozsirovala svoj vykonovy sortiment. Najvacsi extru-
dér vytlacovacieho agregatu je tak osadeny vobec jednym z prvych mo-
torov tejto generacie na svete s vykonom 370 kW. Perlickou je, ze
v centrale Siemensu v Nemecku sa overovalo, ¢&i si motor ndhodou ne-
objednala konkurencia, aby mohla skopirovat jeho technické riesenie.
Motory maji mnohé prednosti, napr. konstrukciu odolnt proti prachu
a necistotam (krytie IP54), velki modularitu, znizend hlu¢nost, ale ¢o
je najdolezitejSie, vysoku stabilitu krdtiaceho momentu pri nizkych
otackach, ktora je zasadna pre samotnu technoldgiu vyroby. ,,Nehovo-
riac o tom, Ze tieto motory su oproti klasickym asynchrénnym ovela kom-
paktnejsie a mensie,” dodava Branislav Stoklasa. Inovativnou vlastnos-
tou je, Ze tieto motory sa mézu dodavat v dvoch hlukovych hladinach,
so Standardnym ventilatorom na trovni 85 dB a so Specialnym dokon-
ca 77 dB. Podstatnym faktom takisto je, ze na riadenie vSetkych asyn-
chrénnych servomotorov vo vytlatovacom agregate stacia vdaka po-
volenej pridovej pretazitelnosti menice frekvencii s nizsim vykonom,
¢o sa nezanedbatelne prejavilo na Uspore nakladov.

Na vytlac¢ovacie stroje sa pouzivaju motory
série 1 PH 7 a 1 PH 8 od spoloc¢nosti Siemens

V znameni preciznej synchronizacie

Na vystupe z vytlacovacieho agregatu ma vytla¢ovany profil teplotu 90
az 120 °C, ked'je velmi citlivy na akékolvek pozdizne ¢&i priegne tahy.
Kazdy prechod medzi jednotlivymi technologickymi uzlami musi byt
preto precizne navrhnuty a regulovany, aby nedochadzalo k nezelanym
deformaciam profilu.

Za vytlacovacim agregatom je tzv. zrazaci dopravnik. Jeho stcastou je
odtahovy valcek s priemerom 300 mm s vlastnym pohonom, ktory po-
maha odtahovat profil z vytlacovacej hlavy. Valec aj nasledny dopravnik
su relativne naro¢né na regulaciu rychlosti, preto sa na pohonoch na-
chadzaj snimace otacok (IRC) a menice frekvencie MasterDrive Vec-
tor Control. Zrazanie profilu sa dosahuje réznymi priemermi val¢ekov
a tym ich réznymi obvodovymi rychlostami. Zrazaci dopravnik priva-
dza profil cez slu¢ku na vahovy dopravnik s tenzometrickou vahou.
Sluéka je v podstate previs gumeného profilu, ktory slGzi ako rezerva
v pripade zmeny rychlostnych pomerov dopravnikov. Hibka previsu je
presne stanovena a monitoruje sa pomocou ultrazvukového snimaca
alebo mechanického tanecnika. Na zaklade signalu z tohto merania sa
reguluje rychlost pohybu nasledujiceho dopravnika prostrednictvom
menica frekvencie. Na vahovom dopravniku sa okrem hmotnosti pro-
filu meria aj jeho Sirka. Oba Udaje potom slUzia na regulaciu rychlosti
odtahového valca na zrazacom dopravniku. Tenzometricka vaha posie-
la idaj o hmotnosti profilu s presnostou na dva gramy cez komunikac-
nu siet Profibus hlavnému riadiacemu systému.

Zrazaci dopravnik nachadzajuci sa za vytlacovacim agregatom

Chladiaca sekcia

Takzvanym vynasacim dopravnikom s automatickym navadzanim je vy-
tla¢ovany profil navedeny do chladiaceho zariadenia, kde dochadza
k jeho schladeniu zo vstupnej teploty 100 az 120 °C na teplotu 37 az
40 °C vo vnutri profilu. Vlastné chladenie je realizované postrekom
profilu vodou cez $pecialne dyzy z vrchnej i spodnej strany. Dizka do-
pravného systému, na ktorom dochadza k chladeniu, je 95 m. Para-
metre chladiacej sekcie (dizka, mnozstvo vody atd.) sa pocitaji pomo-
cou interne vyvinutého programu. Na konci chladiaceho zariadenia je
umiestnené ofukovacie zariadenie, ktorym sa zo schladeného profilu
odstraruje voda pomocou vysokotlakového ventilatora cez dyzy. Ten-
to ventilator je tiez riadeny meni¢om frekvencie, konkrétne modelom
MicroMaster 420.

Rezanie a navijanie

Na vystupe z chladiaceho zariadenia je klesavy dopravnik, ktorym sa
vytlaceny profil dostava do dalSieho kontrolného uzla, kde prebieha
meranie $irky. Za tym sa trasa profilu deli na dve vetvy na zéklade to-
ho, aké technologické celky st nasadené pre dalsie spracovanie. Profil
sa bud're¥e na krétke kusy po¥adovanej diky, alebo sa dihé pasy navi-
jaju do cievok. Rezaci stroj vyzaduje presné polohovanie profilu, pri-
¢om za minutu je schopny vykonat 25 rezov s presnostou jeden mili-
meter. Rezacku riadi vlastny riadiaci systém Simatic S7-315. Jednotlivé
odrezané diely profilu putuji na vahu, kde sa zistuje ich hmotnost
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s presnostou 10 g. Ak narezané diely patria do hmot-

nostnej tolerancie, obsluha ich odklada do pripravenych

prepravnych vozikov. V druhej vetve dochadza k navija-

niu suvislého pasu profilu do cievok s textilnym zabalom s priemerom
do 130 cm. Velka pozornost sa venuje samotnému procesu navijania,
pretoze pocas neho nesmie dojst k natiahnutiu profilu. Vzhladom na
pomerne velky priemer sa musia dokladne regulovat otacky cievky,
ktoré klesaju s narastajicim priemerom navinutého profilu so zabalom.
Zabezpecuje sa to prostrednictvom ultrazvukového merania priemeru
cievky a meni¢om frekvencie MasterDrive Vector Control. Textilny za-
bal musi byt navijany s pozadovanym napnutim. Okrem toho treba za-
bezpedit dokladné prekrytie jednotlivych vrstiev pri navijani. Z tohto
dévodu sa osobitne centruje vytla¢ovany profil, ako aj textilny zabal.

Mozgom linky je vyspelé riadenie

Mozgom linky je najvyssi vykonovy rad riadiacich systémov od spoloc-
nosti Siemens Simatic S7-414. Ten ma pod palcom Udplne vsetko. Vyda-
va povely vSetkym zariadeniam, synchronizuje ich ¢innost a vykonava
zber stavovych a poruchovych signalov, ako aj programované riadenie
vyrobného procesu. NavySe komunikuje prostrednictvom ethernetu
s priemyselnym poditatom, ktory zabezpecuje vizualizaciu technolo-
gického procesu, signalizaciu poruchovych stavov na monitore s na-
slednou archivaciou a automatické zadavanie parametrov pre vyrobu
podla receptir. Samotny riadiaci program je vytvoreny v prostredi Si-
matic STEP7 a nadviazujlca vizualizacia vo WinCC 7.0. Komunika¢nu
chrbticu tvori pomerne rozsiahla siet Profibus. Pripojenych je na iu 16
temperacnych stanic, okolo 30 menicov frekvencie, 15 periférii ET
200S a este dalsie prvky, dohromady okolo 60 ti¢astnikov.

Meranie spotreby energii

Jeden z rozvadzacov je osadeny 2,5 kA vstupnym pridovym isticom.
Ten okrem toho zabezpecuje aj meranie spotreby energii cez integro-
vané meracie transformatory prudu a napitia a tieto Udaje posiela do
hlavného riadiaceho systému, ktory ich vyhodnocuje.

Zber a archivacia dat

Vdaka ethernetovej karte sa mozno externe pripojit na centralny ria-
diaci systém, ¢im sa umoziuje monitorovanie linky a zber dat. Pribliz-
ne Styridsiatka parametrov sa v pravidelnych intervaloch (cca kazdych
5 sekdnd) archivuje (vratane 10-diovej histérie alarmov) a uklada na
pevny disk. Prostrednictvom USB rozhrania alebo nadradeného systé-
mu je k nim umozneny pristup v akomkolvek case.

Diagnostika

Stcastou vizualiza¢ného systému su aj informacie o aktualnom stave
jednotlivych technologickych zariadeni. Operator si tak moéze kedykol-
vek zistit napr. stav snimacov, otvorenie alebo uzavretie vytlacovacej
hlavy, otacky, tlaky, prady, rychlosti atd.

Kvalitny slovensky inzZiniering

Konstrukcia takejto rozsiahlej linky byva zriedka v rézii jednej firmy.
Dodavku elektrickych rozvadzaov podla dokumentacie KONSTRUK-
TY- Industry zabezpedila inzinierska spolo¢nost NES Nova Dubnica,
s.r. 0., ktora je dlhodobym partnerom trencianskych konstruktérov
a $pickovym vyrobcom a dodéavatelom vykonovej elektroniky, pohonov
a automatizacnej techniky. Najnovsia linka, ktora zavodu v ruskom
Niznekamsku pomoéze polotovarmi v podobe behurov a bo¢nic kom-
pletne naplnit vyrobnu kapacitu tri miliény pneumatik pre osobné vo-
zidla rocne, je dokazom, ze slovenski technici jednoznacne patria k eli-
te — minimalne tej eurépske;j.

Branislav Blozon

kolektiv technikov KONSTRUKTY- Industry, a. s.
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