Modern vezérlorendszerek a farostlemezgyartasban

Szantd Dezsé™

Modern control systems in fibreboard manufacture

The increased production capacity of modern board manufacturing plants requires new solutions for the
automated control of the production line. This paper describes the concept of information pyramids that are
currently used in modern composite panel plants. The components and operation of the pyramid are
demonstrated through the example of a fibreboard manufacture control system.

A farostlemezgyadrtds szabdlyozasi feladatinak
megoldasai

A farostlemezgyartasban, mint minden jol
szabalyozott €s automatizalt gyartasi folyamat-
ban sziikség van az egyes folyamatjellemzdok
mérésére, szabdlyozasara illetve az ennek meg-
felel6 beavatkozasokra.

Az  eldfordulo
kovetkezok:

mérési  feladatok a
homérséklet mérés,

nyomas mereés,

tomegaram meéres,

stiriségmeérés,

szintmérések,

vastagsagmeéres,

fordulatszammérés,

mozgas ¢€s helyzetérzékelések,

PH mérés, stb.

A kordbban telepitett  gyartdosorok
jellemzdéen diszkrét mérd ¢€s szabalyozo
korokkel voltak felszerelve. Ez azt jelenti, hogy
az adott folyamatjellemzdkre kiilon kiépitett kor
volt telepitve a sziikséges beavatkozo,
végrehajtd szervvel. Jo példai ennek jellemzden
a  farostlemez-gyartasbol  ismert  Kalle
(Eurocontoroll) tipusu hidro-pneumatikus sza-
balyozok, amelyek az érzékeld és a beavatkozo
szervet kivéve minden egyéb  elemét
tartalmaztak a szabalyoz6 kornek.

A szabalyozo6 korok ilyen felépitése gyakor-
latilag azt a rendszert képezte le, amelyben az
egyes gépeket, gépsorokat elkiiloniilten embe-
rek, a gép- vagy gépsor vezetdk feliigyelték,

iranyitottak. Ez azt jelenti, hogy a késztermék
jellemzdi, annak mindsége, illetve a gyartmany
gazdasagossaga, a kezelok tligyességén, illetve
megfeleld egyiittmiikodésén mulik. A nedves
farostlemezgyartdsban, mint egy korabbi szin-
vonalat reprezentdld gyartdsi folyamatban, jel-
lemzden az alabbi kezelési helyeket kiilonboz-
tetjilk meg:

e anyagtorony kezeldk ( fogadd és tarolo sild
szint),

rostositogép kezeldk,

viztelenitd gép v. sikszita kezeld,
préskezelok,

sz¢élezOgépsor kezeldk.

A gyartésor megfeleld szintli mikddésé-
hez ezen kezeldk jo szinvonalu, kifogéastalan
egylittmiikodésére van sziikség.

A kiilonb6zé paraméterti termékek gyar-
tasdhoz megfeleld receptirdk, technolodgiai le-
irasok sziikségesek. Az egyik gyartmanyrol a
masikra attérni csak a kezel6k dsszehangolt és
szekvencialisan végrehajtott munkajaval lehet-
séges. Ez azt jelenti, hogy a kezelék egymas
utan allitjak at berendezéseiket az 1j gyartmany-
nak megfeleld paramétereknek. Az attérését
altalaban a miivezetd vezényli le, aki a folya-
matjellemzdket figyelve ad engedélyt a kovet-
kez6 atallitds végrehatasara. Az attérés egyben
az egyes szabalyozok alapjelének, vezetdjelének
atallitasat is jelenti.

Ezek a rendszerek bar megfeleltek a
létesitéskori szinvonalnak, ma mar minden
szempontbol elavultnak mondhatok.

* Szant6 Dezsé a NyME FMK doktorandusz hallgatdja, a Mohacsi Farostlemezgyar Rt. vezérigazgatdja
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| Vezet6i informaciés
rendszer

Vallalati szint

Az informacios pi-
ramis legalsé szintje az ér-
zékelok, illetve a beavat-
koz6 szervek szintje. Az
informaciok csakugy mint
a régebbi, diszkrét rendsze-

LAN/
Uzemi adat-busz

reknél az érzékeldk (pél-
daul nyomads, hémérséklet,

(=]

Erzéke I6k, :
miikgdtetk
szintje

1. abra — Az informacios piramis

Az informdcios piramis

Az elmult évtizedben bekovetkezd fejlo-
dés, a lemezgyartd gépsorok teljesito-
képességének nagymértéki megndvekedése, a
sor sebességek fokozddasa, az ¢éldmunkaval
valé takarékoskodas sziikségessége, a gyart-
manyok mindségi fejlédése alapvetéen mas
szemléletet alakitott ki a sorok automatizalasa-
nal, a méro €s szabalyozd korok felépitésénél.

A gyartoésorokat ma az ugynevezett infor-
macids piramisok segitségével iranyitjak és biz-
tositjadk azok optimalis miikodését. A kovetke-
zOkben a SIEMPELKAMP cég altal tartott Ter-
melésiranyitas és Folyamat Optimalizalas Szim-
péziumon szerzett informdciokat és anyagokat
(Scheff 1995) felhasznalva mutatjuk be az infor-
macids piramis felépitését, mikddését (1. abra).

Az informaciods piramis részei:

Erzékeld és beavatkozé szint,
Folyamat szint,

Cella szint,

Vezérlési szint,

Viéllalati fels6 szint, cég szint.

Az informécids piramison beliil a jeleket,
az informaciokat a kiilonbozé informaciods
sinrendszerek, az Gigynevezett adatbusz rendsze-
rek biztositjak. Két fajta busz rendszert kiilon-
boztetiink meg:

e cella adatbusz rendszer,
e gyari adatbusz rendszer.

[ tavolsag ¢érzékeld) altal
: szolgéltatott jelek, vagy a
" "Cella busz miikodteto, beavatkozo
-SINEC H1

szervektol (példaul a for-
dulatszam szabalyozoktol)
szarmazo jelek lehetnek.
Ezeket gytjtjiik be az érzé-
kelok, beavatkozok szint-
jén és ezek képezik az
alapjat az automatizalasi
feladatoknak.

Az informéacids piramis kiilonbozé szint-
jein a végzendd feladatok eltérnek egymadstol,
ezért az egyes szinteken kiilonb6zé mértékii
részletezettségre van sziikség. A technologiai
folyamatrol az tizem kezeldjének sokkal részle-
tesebb informdacidra van sziiksége mint a terme-
Iési vezetOknek. Az informacios piramisban a
csucs felé¢ haladva az informaciok egyre siri-
s0dnek, azaz egyre kevesebb lesz a részlet.

Az ¢érzékel6k és beavatkozok szintjétdl a
szabalyozasi szintig torténd informacidéaramlas-
hoz egy nyilt és szabvanyositott adattovabbito
rendszerre, kdzegre van sziikség. Az automati-
zalasi technologidban ezt a kdzeget sinrendszer-
nek, vagy mds szoval adatbusz rendszernek
nevezik.

Ezek a sinrendszerek biztositjak az infor-
macidcserét a vezérld €s szabalyozo rendszerek,
valamint a cella szinti kezelés kozott. Példaul
szdmos minibusz 0Osszekottetés szallitja nagy
sebességgel az informacidt a vezérld és szaba-
lyoz6 rendszer és a kijelzé rendszerek kozott.
Ez a gyors és megbizhatd ugynevezett cella
adatbusz rendszer teszi lehetové a sziikséges
informéciocserét, példaul a hibajelzést vagy a
sebesség novelést az lizemben 1évo gépek, gép-
csoportok kozott.

A cella adatbusz rendszer fizikailag at-
megy az egész ilizemen, ezért nagyon jO szin-

1-AB Interchange
-MMI

' Etherneten
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vonali védelemmel  kell rendelkeznie az
elektromagneses zavarokkal szemben. Tobbféle
szabvanyos adatbusz rendszer ismeretes, pl. a
SIEMENS  SINEC HI, vagy az ALLAN
BRADLEY féle INTERCHANGE, vagy az un.
MMS rendszer, amely gyartoktol fiiggetlen.

Mint az el6zdekbdl kitlinik a cella adat-
busz rendszer biztositja a kapcsolatot a folya-
matszint €s az érzékeld-beavatkozo szint kozott.

A masodik adatbusz rendszer az Un. lizemi
adatbusz rendszer, vagyis a LAN (Local Area
Network) néven ismert helyi halézat. Ez az
adatbusz rendszer tobb informacioé egység el-
helyezését teszi lehetdvé, és automatikus szol-
galtatast biztosit a felhasznalo részére. A LAN
haldézaton 1évd informaciok mar olyan adatokat
tartalmaznak, amelyeket az alsobb szinten fel-
dolgoztak.

Az informacids piramis kovetkezo szintje
a vezérlési szint. Ezen a szinten kapcsolodik a
LAN rendszerre az informécio feldolgozas
kovetkez6 szintje a Termelés Irdnyitd és
Vezérld Rendszer (TIVR), a Statisztikai
Folyamat Optimalizal6 Rendszer (FOR), és a
Minéségvezérlési (MV) modul.

Vezérlési szint

Cella szint

Egy gyakorlati példa

A tovéabbiakban a folyamatos szalagprés
helyzetvezérlésén  keresztil  egy  kissé
részletesebben vizsgaljuk meg, hogy is miikddik
a rendszer (2. abra).

A folyamatos szalagprés a kapacitastol
fliggd szamu préskeretbdl, egy alsé és egy felsod
fitélapbol, egy also és felsd végtelenitett acél-
szalagbol, és a koztik 1évé hdé- és nyomas-
atadast biztositdo gorgds elemekbdl all. Amig a
tobb szintes préseknél a kiilonb6zé nyomas fo-
kozatok a recept szerint beallitott idében valtjak
egymast, addig a folyamatos préseknél a prés-
diagram a prés hossza mentén jatszodik le.
Ennek megfelelden minden préskeretnél vezé-
relni, illetve szabalyozni kell a fiit6lapok egy-
mashoz mért tavolsagat, és a termékre hato
nyomas nagysagat.

A prés ,n”-dik kereténél a rendszer
Osszehasonlitja a beallitott és a tényleges flit6lap
tavolsagot. A valds tavolsagrol a jeladok szol-
galtatnak informaciét. Ha a tényleges tavolsag
nagyobb, mint a beallitott, a hidraulikus rend-
szernél novelni kell a nyomast, ha pedig kisebb,
akkor csokkenteni. A megfeleld adatok a folya-

Prés
hézag

Prés
profil

- Tavolsagok
- Nyomasok
- Szabalyozasi pontossag

Névleges Nyomés
Tényleges

Nyomas
csokkentés

=

Nyomas
névelés

2. abra — A folyamatos szalagprés mitkodése
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mat szinten a szabalyozasi rendszerben rendel-
kezésre allnak. Ilyenek példaul az érzékeldk
beallitasi adatai, a teriték-tovabbitasi adatok és
minden egyéb, mely a megfelelé nyomas bealli-
ashoz sziikséges. Ezeket az adatokat nem kell
tovabbitani a cella szintre, mert ezek nem sziik-
ségesek a kezeld szamara. Ugyanakkor a
tényleges adatok grafikus formdban jelennek
meg a kezeld monitorjan a cella szinten, példaul
valamennyi keretnél a nyomas, ¢€s a tavolsagok.

A kiilonb6z6 termékekre vonatkozdan a
kezeld recept formdjaban késziti el a beallitasi
értékeket a szabdlyoz6 rendszer szdmara. A
recepteket a busz rendszer kozvetiti a szabalyzo
rendszerhez. Ugyanakkor a legfontosabb tény-
leges adatokat, mint példdaul a nyomasprofilt,
vagy a préshézag értékét a vezérlési szintre is
tovabbitjak, ahol ezeket az informacidkat a
gyartott lemezre vonatkozd informacioként a
memoriaban taroljak. Az informdcio folfelé valo
tovabbitasa egyben egy stritést is jelent, mivel e
memoriaba csak a préshézag-profil kialakitas-
hoz sziikséges keretek informacidit taroljak.

A folyamat egészét tekintve elmondhato,
hogy a legfontosabb beallitasi ¢és folyamat
adatokat tovabbitjdk a vezérlési szintre. E
szinten mikodik a TIVR, az FOR és az MV
rendszer.

A TIVR mint egy adatbank a kdvetkezd
adatokat tartalmazza :

e termelési adatok (a gépsor inditdsa, kiesett
termelési idOk, l.o. lemezek darabszama,
stb);

o folyamat adatok (térfogatsiiriség,
sulyok, nedvesség tartalom, stb.);

e mindségre vonatkozd adatok a mindség-
ellendrzéstdl (hajlitdszilardsag, lapleemeld
szilardsag, egyéb paraméterek).

lemez

A folyamatbdl szarmaz6 adatok, mint
példaul a préstavolsag, a présnyomads, a lemez
méretei, sulya és vastagsaga, a rost teriték
stiriisége, a nedvességtartalom, stb. a futdé i1do-
hoz hozzarendelve keriil betdltésre. A rendszer
az Osszes folyamat és mindségi adatot rogziti.
Ezen adatok alapjan a TIVR ajanlast készit a
kezeld szdmara az optimalis gépbeallitasra.

Az egyes folyamat jellemzOk grafikus
trend forméjaban is megjelenitheték, amellyel
analizalhatok az egyes paraméterek, ¢&s
amelyekkel a termelésre gyakorolt hatdsuk
bemutathato.

A TIVR kiilonféle jelentéseket is készit a
termelésiranyitd szakember szdmdra. E listdk
minden napra vagy miiszakra eldallithatoak. igy
példaul:

e anyagfelhasznaldsi  adatok
anyagok stb.);
energiafelhasznalas;

a termelt lemez mennyisége, a gyartott
lemezek stlya;

laboratériumi adatok (szilardsdg, mechani-
kai paraméterek);

termelési €s kiesett idok;

termelési programok (lemez méretek, vas-
tagsagok).

(fa, vegyi

A TIVR alkalmas termelésiranyitasi, ter-
melés programozasi feladatok elvégzésére is.
Ennek kapcsan példaul biztositja:

e a rendelések ¢és miiszakok naplozasat a
termelés jelentésekben;

e a rendelések ttemezését, a termék valtasok
kezdeti idépontjainak litemezését;

e termelési jelentések készitését a megrende-
1ések teljesitésétrol.

A TIVR teljes mértékben a termelés-
iranyitd rendelkezésére all. Elemzéseit, meg-
figyeléseit igy végezheti, hogy az nem zavarja a
rendszer mas részeinek milkodését, a gépek
vezérlését. A rendszer alkalmazasaval megvald-
sithatd a gyartési folyamat optimalis miikodteté-
se, a gyors termékvaltas, a teljes korlh mindség-
iranyitas, stb.

A LAN rendszerhez csatlakozik az FOR,
vagyis a statisztikai folyamat optimalizald és
vezérld rendszer. A rendszer a kovetkezd
elemeket foglalja magaba:

o folyamatelemzés ( a folyamat és a mindség
kozotti 6sszefliggés vizsgalata);

e valos idejli mindség-ellendrzés;

e folyamat- és koltségoptimalizalas (a mind-
ségi  kovetelmények szigorti fenntartdsa
mellett);

e szimulacio.
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A kivant folyamat-optimalizalast csak a
megfeleld folyamatelemzés alapjan lehet elérni,
vagyis meg kell hatarozni az Osszefiiggést a
lemez jellemzdéi és a folyamat paraméterei
kozott. Ezért tarolni kell az egyes folyamat
paraméterek értékeit a hozzatartozo iddalappal
egyiitt. Ezzel tulajdonképpen rogzitésre keriil az
adott lemez gyartasanak torténete. Ha ezt
kovetden Osszefiiggésbe hozzuk a laborban mért
mindségi adatokat a monitorozott adatokkal, a
korrelacid6 megallapithato. A TIVR és a FOR
adatbankjanak felhasznalasdval a FOR képes
ezeket az Osszefiiggéseket folyamatosan elo-
allitani. Erre a célra jol hasznalhatok olyan
mesterséges intelligencia rendszerek, mint a
neuronhaldzatok (Haykin 1994).

A sziikséges laboratoriumi mérések,
mindségi ellendrzések csak a lemez legyartasa
utan, attél idében elkiiloniilve végezhetdk el. Ez
bizonytalansagot eredményez a gyartdsban, amit
csokkenteni kell. FOR nélkiil ez csak nagyobb
gyartasi és mindségi sav biztositasaval és a
laboratoriumi vizsgalatok gyakoribb végzésével
lehetséges. Ha viszont tudjuk, hogy mely, koz-
vetlentil a préseléskor mérheté paraméter van
korrelacidban a mindséggel, akkor e paraméter
ismeretében elorejelzések készithetok. Az eldre-
jelzésbe beépithetdk példaul a gyartds kdzben
roncsoldsmentesen mérhetd paraméterek is
(Anthony és Bodig 1989, Bejo 1998, Bryers
1994). A FOR a rogzitett folyamatparaméterek
¢s mindségi jellemzOk statisztikai feldolgozéasa
al-tal képes megbizhaté becsléseket tenni a
gyar-tott lemez mindségére vonatkozoan, ezzel
bizto-sitva a  gyartds  optimalizalasanak
lehetdségét.

A rendszer alkalmas szimulaciora is,
vagyis mar a gyartds folyman (,,on-line”) nagy
biztonsaggal megbecsiilhetok a lemez mindségi
paraméterei a mért folyamat jellemzdok alapjan.
Ez pedig lehetdséget ad az azonnali beavat-
kozésra, ha erre sziikkség van. A rendszerrel
,,off-line” szimuldci6 is végezhetd, vagyis a
PC-n szabadon bedllithatjuk a folyamat para-
métereit, €s a rendszer megallapitja, szimulalja
az annak megfeleld késztermék jellemzdbit.

Osszegezve a kezeld ezzel olyan lehetdség bir-
tokdba jut, amellyel modellezheti a szdndékolt
valtoztatasok hatdsat a lemez mindségére kisér-
letezési koltségek és kockazatok nélkiil.

Osszefoglalds
A ma alkalmazott folyamatiranyitasi rend-
szer, az informécios piramis felhaszndldsaval
torténd folyamatiranyitas, szamos elényt hordoz
magaban a korabbiakhoz viszonyitva. A teljes-
ség igénye nélkiil:

o Létszam-megtakaritas. Egy kezeld tobb
kiilonbozd gépet figyel, irdnyit egyetlen
képernydrol.

o Kozponti mikodtetés. A kiilonbozo lizemi
részegységek logikai gépcsoportokba fogha-
tok Ossze, egyetlen képernydén megjelenithe-
tok. Lehetdvé valik az optimalizalas.

o Gyors beavatkozdas. A rendszer felhivja a
kezeld figyelmét a hibas miikodésre. Minden
PC hozz4 van kapcsolva egy riasztasi nyom-
tatohoz egy kiilon halozaton keresztiil, amely
a hibajelzést kinyomtatja. A kezeld a vonat-
kozd képet behivhatja, majd megteheti a
sziikséges intézkedést a hiba elharitasara.

o Recepturak beallitasa. A recepteket kdzpon-
tilag tovabbitjdk a megfeleld vezérld és
szabalyoz6 egységekhez. A korabbi receptek
lehivhatok a PC-rdl, 0j receptek szimulal-
hatok a termelés megzavarasa nélkiil.
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