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Zwel Spezialisten in einem

System

REINHOLD KUHNE

Steigender Kostendruck und ein
hartumkimpfter Markt stellt die
deutschen Kabelhersteller vor die
Aufgabe, alle Rationalisierungs-
maRnahmen bei gleichzeitig optimal
gesicherter Qualitit voll auszu-
schopfen. Die zur ALCATEL-Gruppe
gehorende  kabelmetal electro
GmbH hat die Mafnahmen einer fiir
die Kostensenkung erforderlichen
Fertigungsumstrukturierung in ih-
ren Werken konsequent eingeleitet.
Ergebnis dieser Umstrukturierung
ist, daR® die bisherigen durch eine
Vielzahl von Arbeitsgiingen gekenn-
zeichneten sogenannten Straflenfer-
tigungen durch automatisierte Tan-
dem- oder Inline-Fertigungen er-
setzt werden. Die von der in Roth
bei Niirnberg ansissigen Firma
Kiihne & Vogel GmbH entwickelten
ProzeRstenerungen EXTRUMATIC
bilden dabei den Kern der Ferti-

gungsautomatisierung,

Im Niirnberger Werk fiir Spezialleitungen
wird seit Mitte 1992 auf zehn von Kiithne &
Vogel GrmbH mit EXTRUMATIC (= Extru-
dersteuerung mit SIMATIC) automatisier-
ten Inline-Anlagen gefertigt. Verbunden
sind die EXTRUMATIC-Steuerungen mit
einem zentralen Managementsystem, das
die Bereitstellung der Litzen iiber das auto-
matisierte Lager fiir den jeweiligen Ferti-
gungsauftrag tibernimmt.

Paradeanlage der Niirnberger Fertigung
ist die sogenannte 3F-Linie, auf der ver-
schiedenste Typen dreiadriger Speziallei-
fungen in einem Arbeitsgang gefertigt
werden.

Vom Rohkupfer zum Fertigcoil

Die Kupferlitzen laufen von der EXTRU-
MATIC auf konstanten Zug geregelt paral-
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1: Aderextrusion in Skintechnik mit exakter
Durchmesserregelung

lel in drei Aderextruder ein. Aus wirt-
schaftlichen Griinden wird dabei in soge-
nannter Skintechnik nur eine diinne duf3e-
re Schicht von %io mm mit durchgefarbtem
Material beschichtet, wahrend der eigentli-
che Kern der Isolation aus dem kostengiin-
stigeren ungefarbten Granulat besteht. Die
exakte Durchmesserregelung der EXTRU-
MATIC sorgt hierbei fiir ein Extrusionser-
gebnis, das optimal zwischen ,ungentigend
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durchgefirbt® und ,Farbgranulat
schwendet® liegt (Bild 1).

Nach Durchlaufen der Kiihlstrecke wer-
den die nun isolierten Adern in der Verseil-
maschine verdrillt und an deren Auslauf
mit dem Kabelmantel umspritzt. Auch hier
findet wie bei den Adern ein &hnliches
Prinzip Anwendung: ein erster Mantelex-
truder triagt kostengiinstiges ungefirbtes
Granulat auf, der nachgeschaltete zweite
Extruder das gefdrbte hochwertige Auzen-
material. Auch hier regelt die EXTRUMA-
TIC auf den vorgegebenen MantelauRen-
durchmesser.

Nach Durchlaufen einer weiteren Kiihl-
strecke und eines Horizontalspeichers wird
die fertige Leitung in der im Auftrag vorge-
gebenen  Gebindelinge auf Spulen oder
spulenlose Coils gewickelt und verldfdt mit
einem automatisch angebrachten Barcode-
Etikett versehen versandfertig die Halle.

Ermaglicht wird dies durch eine von der
Steuerung withrend des gesamten Ferti-
gungsprozesses stattfindende Online-Qua-
litdtskontrolle, bei der jeder gefertigte Me-
ter auf alle Qualititsparameter iiberpriift
wird. Uberschreitet einer der Qualitdtspa-
rameter den im Produktrezept hinterlegten
Grenzwert, so erhilt das Spulenetikett den
Status ,gesperrt”, und die Spule wird mit
einem detaillierten Fehlerstreckenproto-
koll versehen automatisch ausgeschleust.
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2: ProzeBsteuerung auf SPS-Basis mit Mehrprozessortechnik



3: Yollgrafische Mehrplatzhedienung in ravher
Fertigungsumgebung

Einen Schritt weiter ging kabelmetal
electro GmbH. Da auf den dort ebenfalls
mit EXTRUMATIC ausgeriisteten NYM-
Fertigungsanlagen E01 und E02 Massivlei-
ter umspritzt werden, lag es nahe, zusitz-
lich den Drahtziehprozefd in die Inline-Fer-
tigung zu integrieren. So ist vor jede dieser
Anlagen eine Dreifachziehmaschine ge-
setzt worden, die das auf Paletten angelie-
ferte Rundkupfer auf Nenndurchmesser
zieht und an die Extrusionsanlagen iiber-
gibt. Die Ziehmaschinenbedienung und Be-
obachtung ist in die Steuerung integriert.

Bis Ende 1993 werden zwel weitere mit
EXTRUMATIC ausgeriistete Inline-Anla-
gen die Produktion aufnehmen.

Konsequente Nutzung der
Mehrprozessortechnik

Die Entwickler von Kiihne & Vogel standen
bei der Konzeptfindung vor der Aufgabe,
innerhalb eines relativ kurzen Zeitraumes
(zwischen Auftragserteilung und IBS der
ersten Anlage lagen nur 6 Monate) eine
kostengiinstige modulare Prozefisteuerung
zu realisieren, welche die gesamte Automa-
tisierungspyramide des Fertigungsprozes-
ses abdeckt. Also sowohl die konventionel-
len Funktionen ,Steuern” und ,Regeln”, als
auch den ganzen Umfang der ProzeRleit-
funktionen wie ,Bedienen und Beobach-
ten”, ,Qualitdtsdatenkonfrolle®, ,Rezeptur-
verwaltung” und ,Auftragssteuerung® be-
wiltigt.

Zudem stellen die vom ProzeR vorgege-
benen Eckdaten nicht eben geringe Anfor-
derungen an das zu realisierende System:
= Schnelle und genaue Regelung von bis
zu 150 ProzeRgrolen mit zum Teil sehr
kurzen Abtastraten, z. B. 16 ms bei Zug-,
Druck- und Durchmesserregelungen.
= Hohe Einlesegeschwindigkeit der Qua-
litdtsparameter zur Erzielung der geforder-
ten Streckenauflosung. Urnn eine Auflosung
< 1m Kabellinge =zu erreichen, miissen
bei  einer Anlagengeschwindigkeit von
400 m/min die etwa 30 Qualitdtsparameter
jeweils mit einer Frequenz von ca. 10 Hz
eingelesen werden. Singulire Isolationsfeh-

ler (HT-Fehler, Knoten) miissen mit noch
schnellerer Reaktionszeit erfafdt werden.

= Echtzeitdarstellung der Durchmesser-
istwerte als Funktion der laufenden Kabel-
meter (Schreiberfunktion).

s Verwaltung umfangreicher  Artikelre-
zeple, bei einigen Anlagen iiber 100 Rezep-
turen mit bis zu 300 Rezeptparametern.

s 7udem mufd das System iiber mehrere
einfach zu parametrierende leistungsfihige
Schnittstellen zur Kommunikation mit dem
Hostsystem, dem Logistiksystem und einer
Anzahl unterschiedlichster ProzeRmef3ge-
rate verfiigen.

= Vollgrafische tbersichtliche Mehrplatz-
bedienung in rauher Fertigungsumgebung,
wobel voller Zugriff auf die im tiberlagerten
Host- und PPS-System aufbereiteten Daten
maglich sein muf.

m Um die Investitionskosten und die
spiteren Service- und Lagerhaltungsko-
sten maoglichst gering zu halten, ist es un-
umgénglich, den mit zum Lieferumfang ge-
horenden Leistungsteil durch Verzicht auf
digitale oder analoge Spezialbaugruppen
(,,Exoten) auf die wenigen unverzichtba-
ren Hauptstandardkomponenten Haupt-
schalter, Motorschutz, Leistungsschiitz,
Stromrichter zu reduzieren.

Die dargestellten Forderungen fithrten
die Projekteure zur logischen Entschei-
dung fiir eine HighEnd-SPS-Lésung mit der
Siemens-Steuerung SIMATIC-S5 155U, Da-
bei wurden alle heute zur Verfiigung ste-
henden Moglichkeiten der Mehrprozessor-
technik und der konsequente Einsatz soge-
nannter IPs (Intelligente Peripheriebau-
gruppen) ausgenutzt (Bild 2).

Unterstiitzt wurde die Entscheidung fiir
eine SPS-Lésung noch durch die Tatsache,
dafy keine der von Kiihne & Vogel in Au-
genschein  genommenen Prozef3visualisie-
rungsoberflichen auf PC-Basis den gestell-
ten (eschwindigkeitsanforderungen ge-
niigte. Einige Oberflichen konnten auch
zusitzliche Randbedingungen nicht er-
flllen.

Die Aufgaben in der Mehrprozessor-SPS
wurden optimal verteilt:

Die CPU 1 bearbeitet die Ablauf- und
Verkniipfungssteuerungen, die automati-
schen Anfahrprogramme, fithrt die alarm-
gesteuerte, ldngensynchrone Grenzwert-
tiberwachung und Prozefidatenerfassung
fiir die Spulenprotokolle durch, handelt die
Auftragssteuerung und Rezeplverwaltung
und steuert zentral die Datenkoordinie-
rung mif, den CPs (= Kommunikationspro-
zessoren) und IPs.

Die CPU 2 bearbeitet alle nicht ausgela-
gerten Regelungsfunktionen wie Masse-
druckregelungen,  Zugregelungen  und
tibernimmt zusdtzlich regelungsnahe Auf-

4: Einsteck-PC

gaben wie etwa die Sollwertkaskadierung
der geregelten Antriebe.

Schnelle Regelungsbaugruppen aus dem
SIMATIC-Programm regeln die optisch er-
faRten Ader- und Manteldurchmesser mit
Yiooo Millimeter Genauigkeit auf die vorge-
gebenen Sollwerte.

Mehrere selbstoptimierende SIMATIC-
Temperaturreglerbaugruppen regeln die
etwa 90 Extruderzonen und Mundstiicke
auf die im Rezept hinterlegten Solltermpe-
raturen. Zwel Visualisierungsprozessoren
in Verbindung mit robusten Monitorpanels
in Schutzart IP 656 und Langhubtastatur ge-
wihren eine {bersichtliche zielgerichtete
Bedienerfilhrung im Ader- und Mantelbe-
reich (Bild 3). Mehrere Kommunikations-
prozessoren liefern die seriellen Schnitt-
stellen zu den ProzefmeRgeriten und zum
Host- und Logistiksystem.

Der PC in der SPS

Um bei Anlagen mit einer noch umfang-
reicheren Rezeptanzahl (>100) die CPUs
von reinen Verwaltungsfunktionen zu ent-
lasten, wurden die beiden zuletzt fiir Ober-
zella  geliferten EXTRUMATIC-Steuerun-
gen zusitzlich mit dem zum Industriestan-
dard kompatiblen Einsteck-PC fiir die SIMA-
TIC, dem CP 581, ausgeriistet (Bild 4).

Die Rechenleistung dieses integrierten
PCs wird in zwei Varianten angeboten:
= mit Intel 80386 SL-Prozessor, 256 MHz
mit Sockel fiir Co-Prozessor oder
s mit Intel 80486 SL-Prozessor, 33 MHz
fiir rechenintensive Anwendungen.

Die Kommunikation des integrierten PCs
mit den CPUs der EXTRUMATIC 14uft iiber
den Rickwandbus des AGs. Durch diese
logische und mechanische Integration des
CP 581 ist dieser ein vollwertiges Mitglied
im Baugruppenspektrum der SIMATIC S5.
Er genieRt alle Vorziige in diesemn Fami-
lienverband — von der Zugriffsmoglichkeit
auf alle Daten der CPUs bis hin zum defi-
nierten Verhalten bel Spannungsein- und
-aus. Die vom Hersteller mitgelieferten Sy-
stemprogramme arbeiten unter MS-Dos.

Anwendung in der EXTRUMATIC wird
der CP 581 iiber die derzeitige Nutzung als
Massenspeicher hinaus kiinftig bei soge-
nannten Standalone-Losungen finden. Bei
diesen Anlagen, wo also kostenintensive
Hostsysteme und weitere iiberlagerte
Rechnerstrukturen fehlen, wird der CP 581
innerhalb der EXTRUMATIC MDE-, PPS-
und Statistikfunktionen iibernehmen.

Detaillierte Informationen zu dem hier
vorgestellten Steuerungskonzept koénnen
iiber die Kennziffer angefordert werden.

KUHNE + VOGEL

Weitere Informationen zu dem hier einge-
setzten SPS-System und dem integrierten
Finsteck-PC erhalten Sie iiber die zweite
Kennziffer.
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