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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Aura

Johdintela

Kaantotanko

Nippi

Offset

Ratajannitys

Printa

RFB-tela

RTF-tela

Rullapukki

Tabloid

Kolmikulmainen metallilevy, jonka avulla raina taitetaan.

Nain syntyy ensimmainen, radan suuntainen taite.

Paperiradalla oleva tela, joka pyorii vapaasti radan muka-

na.
Kaantotangot ovat kaksi kulmittain asennettua tankoa,
joiden avulla paperiraina siirretd&n painoradan puolelta
toiselle

Telojen valinen kontaktissa oleva alue.

Epasuora laakapainomenetelmd; painokuva painetaan
painolevylta aluksi kumipeitteiselle sylinterille ja vasta tas-
ta paperille.

Paperiradan koneensuuntainen vetojannitys.

Honeywell Oy:n valmistama ja toimittama painokoneen

ohjausjarjestelma

Rataa kaantttangoille vetava tela

Taittolaitteen auran ylapuolinen vetotela

Laite, jolla paperirataa syotetaan painokoneelle.

Sanomalehden formaatti, jonka koko on puolet

broadsheet koosta (280 mm * 400 mm)



Vetorissa Vapaasti pyoriva rulla, jolla painetaan paperirataa vetavaa
telaa vasten.

Vetotela Paperiradalla oleva tela, jolla on mekaaninen tai sahkaoi-
nen veto.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana on I-print Oy, joka on llkka-Yhtyma Oyj:n taysin
omistama tytaryhti6. Henkilostéa yhtiossa on keskimaarin 75. I-print Oy toimii Ilk-
ka-Yhtyman muiden tytaryhtididen tuotantolaitoksena. Konsernin tuotteiden lisak-
si I-print Oy painaa huomattavan maaran valtakunnallisten asiakkaiden tuottei-
ta. (Halonen 2011.)

Ty6 on tehty I-print Oy:n sanomalehtipainoon Lehtitehtaalle. Lehtitehtaan paatuot-
teet ovat coldset-tekniikalla painetut tabloid- ja broadshet-tuotteet lisapalveluineen.
Goss Newsliner -painokone on kayttéonotettu 1997. Painokoneen maksimi sivu-
maara on 80 broadsheet-sivua ja maksimi tuotantonopeus 140000 kpl/h. (Halonen
2011.)

1.1 Tyon tavoite ja toteutustapa

Tyon tavoitteena on selkeyttaa ja kehittdaa Goss Newsliner -painokoneen radanhal-

lintaa liittyvid seikkoja painamisen aikana.

Aluksi selvitettiin yleisesti, mitka ja miten erilaiset toiminnot tai laitteet vaikuttavat
painokoneen radanhallintaan. Taman jalkeen selvitettiin, mita erilaisia mittausme-
netelmi& voitaisiin painokoneella hyddyntdd painoradan kayttaytymisen selvittdmi-
seksi. Seuraavaksi kaytiin 1api Goss Newslinerin nykyiset painokoneen radanhal-

lintaan liittyvat toiminnot ja laitteet.

Tutkimus- ja toteutusosuudessa painokoneella tehtiin erilaisia mittauksia, painoko-
neen ohjausjarjestelmasta saatavilla mittauksilla seka erillisilla mittauslaitteilla.
Taman jalkeen on selvitetty mitd mittauksia painokoneelle voitaisiin liséata, jotta

radanhallinnasta saataisiin selkeampaa ja yksilollisempaa tietoa kayttgjille.
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2 PAINOKONEEN RADANHALLINTA

2.1 Radanhallinnan perusteet

Painoprosessiin vaikuttavat tekijat voidaan jakaa karkeasti kahteen eri tekijaan,
laadullisiin eli painettavuustekijoihin seka tuotannollisiin eli ajettavuustekijoihin,
joihin tassa tyossa paaosin on keskitytty. Tarkeimmat ajettavuuteen vaikuttavat
tekijat ovat paperin ja painokoneen valiset vuorovaikutukset eli ratajannitys ja ra-
dan hallittavuus seka offsetkoneella varin ja kostutusveden vuorovaikutusten hallit-
tavuus. Ajettavuushairiot johtuvat paperissa tai painokoneessa olevista hairidista
tai siita, ettd paperin ja painokoneen vuorovaikutuksissa saavutetaan aariarvoja.
Ajettavuushairiot esiintyvat ratakatkoina, kohdistusvirheind, radan lepatuksena
seka laskostumisena. (Meinander, Jantunen & Ylinen, 1982 6-9.)

Ajettavuuden kannalta on tarkedd miten painokone kuormittaa paperirataa. Kaikki
painokoneen osat, jotka koskettavat paperirataa, vaikuttavat radassa vallitsevaan
jannitykseen. Ratajannitykselle annetaan tietty ratajannitystaso rullajarrun, paino-
yksikdiden ja vetotelojen avulla. Taman jannitystason valintaan vaikuttaa radan
hallittavuus ja katkoalttius. Ratajannityksessa tapahtuu kahden tyyppisia ratajanni-
tysvaihteluita, jaksollisia ratajannityshairioita seka ratajannityshuippuja. Jaksollisia
ratajannityshairioitd syntyy kaikista painokoneen teloista ja sylintereistd, joiden
kanssa paperirata joutuu kosketuksiin, liséksi paperirullan epépyodreys ja tasapai-
notus aiheuttaa niitd. Jaksollisia ratajannityshairiditd esiintyy aina painokoneen
pyoriessd. Ratajannityshuiput syntyvat, kun koneella tapahtuu &killinen muutos,
kuten rullanvaihto, koneen nopeuden hidastus tai kiihdytys. Ongelma johtuu telo-

jen ja paperirullan hitaudesta. (Meinander, Jantunen & Ylinen 1982, 8-10.)

Radan hallittavuuden heikkeneminen voi ilmeta radan lepattamisena, rataan muo-
dostuvina vekkeiné tai ettd rata vaeltelee sivusuunnassa. Radan lepatus johtuu
radassa esiintyvista ratajannityshairioista tai paperin tarttumisesta teloihin ja kumi-

peitteisiin. Vekinmuodostus voi johtua johdintelojen taipumisesta tai niiden likai-
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suudesta seka epéatasaisesta ratajannitysprofiilista. Radan hallittavuuden yllapita-
miseksi tarvitaan tietty ratajannitystaso. Mikali ratajannitys on lilan alhainen, rata
alkaa helposti lepattamaan tai kulkeutua sivusuunnassa. Liian suuri ratajannitys
lisda taas ratakatkoalttiutta. (Oittinen & Saarelma 1998, 213-224.)

Offsetpainatuksessa myos varin ja kostutusveden vuorovaikutus vaikuttavat ajet-
tavuuteen. Offsetprosessi perustuu varin ja veden sekoittumattomuuteen. Vesi-
maaran liséaminen voi nostaa paperin kitkaa painoyksikdiden jalkeen. Kohdissa,
missa paperirata joutuu kosketuksiin suuremmalla nopeudella pyorivien toisten
paperiratojen tai vetotelojen kanssa, lisaantynyt kitka voi aiheuttaa jannityshuipun,
joka aiheuttaa ratakatkon. Lisdantynyt vesimaara heikentdd myos paperin, ja aari-
tapauksessa painoyksikk6on kanavoitunut vesi voi aiheuttaa paperiradan yli hei-
kon vesivyohykkeen, joka aiheuttaa ratakatkon. (Juhola, Komppa, Koskinen, Lind-
gvist &Linna 1991, 23-52.)

2.2 Painokoneen ajettavuuteen vaikuttavat tekijat

Paperirullassa esiintyva epapyoreys ja tasapainottomuus vaikuttaa huomattavasti
ratajannitykseen. Heiluritela vaikuttaa vain hyvin vahan rullasta peréisin oleviin
ratajannityshairioihin, koska se toimii hitaasti ja kompensoi ainoastaan hitaat janni-
tysvaihtelut. Painonipit sen sijaan tasoittavat rullan aiheuttamat jannityshuiput, jo-
ten painoyksikoiden jalkeen ne eivat endé aiheuta vaarallisia huippuja. Jos ajetta-
vaa rulla jarrutetaan eri tavalla ajon aikana kuin uutta rullaa rullanvaihdon aikana,
syntyy vaihdossa jannityshairio myds silloin, kun rulla siirtyy jarrutustavasta toi-
seen. Tama jannityshairio esiintyy noin 10 sekuntia rullanvaihdoksen jalkeen ja

kestdd noin 1 sekunnin. (Meinander, Jantunen & Ylinen 1982, 40-44.)

Paperirata ja johdintelat muodostavat varahtelevan jarjestelméan. Varahtelyjen taa-
juus riippuu telojen pyérimisnopeudesta ja amplitudi h&irididen suuruudesta. Joh-
dintelojen aiheuttamat ratajannityshairiot riippuvat telojen laakereiden kunnosta,

telojen tasapainotuksesta seka telojen lukumaarasta. Myos johdintelojen puhtaus
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vaikuttaa ajettavuuteen. On erittain tarke&a, etta johtotelat ovat suorassa linjassa
koneen linjaan nahden. Vinossa olevat johdintelat lisdavat ratakatkojen mahdolli-
suutta seka radan stabilointi saattaa olla vaikeaa. (Meinander, Jantunen & Ylinen
1982, 44-45.)

Vetotelat vaikuttavat ratajannitykseen kahdella tavalla: paperin ja telan nopeus-
erolla seka aiheuttamalla jannityshéairidité vastaavalla tavalla kuin johdintelat. Pai-
noyksikoiden jalkeiset vetotelat pyorivat yleensa noin kaksi prosenttia suuremmal-
la kehanopeudella kuin paperirata. On tarkeaa etta vetotelojen rihlaukset eivat ole
tukossa. Rihlausten tukkoisuus vaikuttaa ratajannitykseen. Myo6s paperirainaa ve-
toteloihin painavien vetorissojen kunto ja kaytettava puristuspaine on tarkeaa oi-

kean vedon kannalta. (Meinander, Jantunen & Ylinen 1982, 45-46.)

Kaantotangot ovat kaksi kulmittain asennettua tankoa, joiden avulla paperiraina
siirretd&n painoradan puolelta toiselle. Kaantétangot ovat kiinteitd, joten ne eivat
pyori paperiradan mukana. Tangoissa on reikid, joista puhalletaan ilmaa kitkan
vahentamiseksi. On tarkeda ettd tangot ovat puhtaita ja puhallusreiat auki. (Kayt-

téohjekirja Goss kaantétangot 1997.)

Kuva 1. Radan kaant6 kaantdtangostolla
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Paperin tarttuminen kumikankaaseen aiheuttaa seka ratajannityshairioita etta ra-
dan lepattamista. Vastakkaisten peitesylintereiden kumikankaiden valisten nippien

pitaé olla oikeat. Liian tiukka nippi aiheuttaa radan puskemista.

Painokoneen jarrutus ja kiihdytys aiheuttavat suuria satunnaisia ratajannityshairioi-
ta. Lisaksi ratajannitystaso voi olla erilainen painokoneen nopeuden eri tasoilla.
(Juhola, Komppa, Koskinen, Lindqvist & Linna 1991, 23-52.)
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3 MITTAUSMENETELMAT

3.1 Yleista

Ajettavuushairididen selvittamiseksi voidaan painokoneella mitata ratajannitysta,
kohdistusvirheita, radan lepatusta, nippien puristuksia seké painokoneen telojen

nopeuseroja.

3.2 Ratajannitys

Ratajannitysta voidaan mitata joko kiinteilla antureilla, jotka mittaavat johdintelojen
kuormitusta, tai erilaisilla antureilla, jotka mittaavat ratajannitysta suoraan paperi-
radalta. Johdintelojen kuormitusantureita sijoitetaan kiinteasti painokoneen eri koh-
tiin, ja niilla mitataan keskimaaraista ratajannitysta. Johdintelojen kuormitusantu-
reita kaytetaan yleensa vain ratajannitystason mittaamiseen, mutta niilla voi myds
mitata vaihteluja, joiden taajuus on 10 Hz:in saakka, mutta silloin on otettava
huomioon, ettd mittaustela aiheuttaa hairi6ita mittaussignaaliin, ja nain ollen sig-
naalia ei kannata esimerkiksi taajuusanalysoida. Satunnaisia jannityshairidita, jot-
ka aiheutuvat esimerkiksi rullanvaihdosta, voidaan kuitenkin mitata myds taman
tyyppisilla antureilla. Usein signaali suodatetaan kuitenkin niin etta se nayttaa ai-
noastaan ratajannitystason. Suoraan paperiradasta mittaavat ratajannitysanturit
ovat yleensa pistemittaavia, toisin sanoen niilla voidaan mitata ratajannitysta rajoi-
tetulta rataosuudelta. Lisaksi ndma laitteet yleensa mittaavat hyvin nopeasti, joten
ne soveltuvat myos ratajannitysvaihtelujen mittaukseen. (Meinander, Jantunen &
Ylinen 1982, 77-82.)
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Kuva 2. Ratajannityksen mittaustapoja

3.3 Kohdistusmittaus

Kohdistuksen mittaus ja sdaté on perustunut aikaisemmin painojéljen visuaaliseen
tarkastukseen. Nykyisin on kaytossa jarjestelmia, joilla pystystaan lukemaan pai-
noyksikoilla painettuja merkkeja liikkuvasta paperiradasta. Kyseinen jarjestelma
soveltuu myds prosessin ohjaukseen. Jarjestelmastd saadaan tietoa keha- etta
sivuttaissuuntaisista kohdistusheitoista. (Meinander, Jantunen & Ylinen 1982, 77-
82.)

3.4 Telanopeudet

Painokoneella olevien vetotelojen nopeutta voidaan mitata takometreilla tai enco-
dereilla. Nopeuden esittdaminen kayttdjille on hankalaa, silla se muuttuu jonkin ver-
ran ajon aikana nopealla sykililla. Helpoin tapa nopeuden seurantaan on luoda mit-
tauksista trendit. Sijoittamalla telojen nopeustrendit samaan kuvaajaan voidaan

Seurata, etta telojen nopeudet kasvavat selektiivisesti loppua kohden.
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3.5 Vetorissat ja nipit

Vetorissojen puristuspaine paperirataan on tarkeda radanhallinnassa. Painaja saa-
taa paineen kasikayttoisella paineensaatajalla ajotapaan ndhden sopivaksi. Mitta-
ustapana olisi mahdollisuus mitata vetorissoihin vaikuttava paine paineléhettimella
seka siirtda mittaus ohjausjarjestelmaan. Nippien mittaaminen radan liikkuessa on

hankalaa. Mittaaminen pitda suorittaa koneen ollessa pysahtyneena.
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4 GOSS NEWSLINER -PAINOKONEEN JARJESTELMA

4.1 Yleista

Goss Newsliner - painokoneella oleva ratajannitysjarjestelma on lahes samanlai-
nen kuin edelld on kuvattu. Radan kulussa on erilaisia tekijoita, jotka vaikuttava
radanhallintaan. Kaikki alkaa paperirullasta, joka sijaitsee rullapukissa. Rullasta
paperirata vedetd&n seuraavassa jarjestyksessa: rullapukin telasto, heiluritela,
johtotelat, ratajannitystela, painoyksikon kumitelat, ratajannitystela, outfeed-tela,
johtotelat, RBF-telasto, rekisteritelat, johtotelat, kaantdétanko, johtotelat, ylempi
RTF-tela, alempi RTF-tela, aura, nielutelat, nippitelat, katkaisusylinteri, taittosylin-
teri, naukkarisylinteri, siipipyorat, luovutushihna. Kirjallisuudessa véaitetaan etta
viimeisin elementti, joka vaikuttaa ratajannitykseen on taittolaitteen naukkarisylin-
teri. (Liite 1)

4.2 Rullapukit

Rullapukille asetellaan tietty jannitystaso, jolla maaritellaan paperiradan perusjan -
nitystaso. Jannitystaso maaritellddn heiluritelan vastapainetta muuttamalla (1 - 4
bar). Rullaa jarrutetaan kahdella eri tavalla. Normaalin ajon aikana rullaa jarruttaa
hihnajarru. Hihnojen nopeutta ohjataan DC-kaytdlla. Hihnat pyorivat samaa nope-
utta kuin painokone. Nopeutta korjataan heiluritelan asennon mukaan. Mikali tela
alkaa nousemaan nollakohdasta, vahennetddn nopeutta, ja kun se alkaa laske-
maan lisatdan nopeutta. Rullan vaihdon aikana jarrutus siirtyy karajarrulle, joka
saa saatfarvonsa kuten hihnajarrukin. (Kayttéohjekirja Goss CT50 Rullapukki
1997.)
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4.3 Ratajannitysmittaukset

Painokoneella on ratajannitysteloja jokaisen painoyksikén ala- ja ylapuolella, vii-
della painoyksikolla yhteensa 10 kappaletta. Ratajannitystelojen mittaukset on siir-
retty Printa-ohjausjarjestelmaan analogiatietona.

Neljan painoyksikon mittauslaitteet ovat Strainstallin valmistamia. Johdintelan
kuormitusta mitataan telan molemmissa paissa olevilla voima-antureilla, joiden
maksimi kuormitettavuus on 200 kg. Voima-anturit ovat tyypiltddn Strainstall 2854
ja niiden toimintaperiaatteena on venymaliuskat herkkyydeltaan 1,1 mV/V. Voima-
anturit on liitetty rinnakkain saman valmistajan vahvistimeen. Vahvistin antaa ulos-
tulona 0 — 10 V, joka on kalibroitu niin, ettd 10 V:in ulostulo saadaan 84 kg:n
kuormalla. Vahvistin laskee molempien voima-antureiden arvot yhteen. Nollaséaa-
dolla on sédadetty telan paino pois. Printa—jarjestelméassa kaytetddn mittayksikko-

na 0 — 100 %, joka vastaa arvoa 0 — 84 kg.

Uusimmalla painoyksikdlla on ABB valmistamat ratajannitysmittaukset (load cell),
niiden tekniikka on kehittyneempaa kuin Strainstallin valmistamat. Voima-anturit
ovat tyypiltddn PRFL 101, joka maksimi kuormitettavuus on 0,5 KN. Anturit on lii-
tetty ABB:n vahvistimeen PFEA 112-20. Vahvistin antaa ulostulona 0 — 10 V. Mit-
taustulo tuodaan jarjestelmaan kilogrammoina, jossa se muutetaan newtoneiksi.
Taman jalkeen arvo muutetaan vield kaytettdvan rataleveyden mukaisesti dN/m.
ABB-vahvistimelta saadaan néhtya johdintelan kuormitukset erikseen molemmista
antureista, mutta tietoa ei ole viety ohjausjarjestelmaan. Painoyksikdn ylapuolisten
ratajannitysmittausten tiedot on viety myos ouffeed-kaytoille, jotka saatavat rata-

jannitysta ajon aikana. (Kayttoohjekirja Goss HT70 Painoyksikk®d 1997.)

4.4 Vetotelat

Outfeed—tela sijaitsee painoyksikon ylapuolella. Telan nopeutta ohjataan AC-
servokaytolla. Outfeed—telan tehtdvanad on vetéda rataa painoyksikoltd seka syot-
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taa sita eteenpain RFB-telastolle seka kaantotangostolle. Outfeedin ohjaustavaksi
voidaan valita kolme eri tapaa: Nopeusmoodi, jolloin tela pyorii asetetun prosentti-
arvon koneen nopeutta nopeampaa. Ratajannitysmoodi, jolloin tela pitda painoyk-
sikdn jalkeisella mittaustelalla vakioratajannityksen. Ratajannitysero-moodi, jolloin
tela pitad painoyksikon ala- ja ylapuolisella mittaustelalla asetellun ratajannitys-

eron.

Kuva 3. Painoyksikon ylarakenne

RFB-telasto sijaitsee painoyksikon ja taittolaitteen vélissa ja sen tarkoituksensa
on syottaa paperirataa kaantdtangostolle. Telastolla sijaitsee myds paperiradan
halkaisuterat. Telastoa ohjataan AC-servokaytdlla. Telan ylinopeutta voidaan séa-

téaa 0 — 0.5 prosentin valilla.

RTF—teloilla rataa syo6tetaan taittolaitteelle. Teloilla on myds halkaisuterat. Telat
pyorivat mekaanisesti painokoneen nopeuden mukaan. Jokaisella telalla on taman

lisdksi taajuusmuuttajalla ohjattu moottori, jonka avulla telan ylinopeutta voidaan
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saataa. Mikali moottori otetaan kokonaan pois kaytdsta ja lukitaan se niin, ettei se
paase pyorimadan koneen mukana, pyorivéat vetotelat silloin 2 prosenttia nopeam-
paa, kuin painokone. Mitd lujempaa telan moottoria pydritetddn, sita hiljempaa oh-

jattava tela pyorii. (Kayttbohjekirja Goss J-2.3.3 taittolaite 1997.)

Kuva 4. Taittolaitteen auran rakenne

Nippitelat sijaitsevat taittolaitteella auran jalkeen, ja niilla ohjataan auralla taitettuja
paperiratoja katkaisusylinterille. Nippitelojen nopeuden ohjaus on samanlainen,
kuin RTF-telojenkin. Nippitelojen vetorenkaiden halkaisijat kasvavat alaspain men-
tdessa. Talla toimenpiteella saadaan nippitelojen ylinopeudet kasvamaan katkai-
susylinteria kohti mentaessa. Lisdksi vetotelojen puristusta voidaan saataa. (Kayt-
toéohjekirja Goss J-2.3.3 taittolaite 1997.)

4.5 Ongelmat radanhallinnassa

Painokoneella iimenee ajoittain hairioita, jotka tekevat radanhallinnasta haastavaa.
Suurimmat yksittaiset ongelmat johtuvat laitteiden teknisista vioista, rullavioista,
kaytettavasta paperilaadusta seka painokoneen puhtaudesta ja sdaddoista. Hairiot

esiintyvat ratakatkoina, kohdistusheittoina, radan lepattamisena tai vekkiintymise-
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na, radan vaeltamisena tai radan karkaamisena taittolaitteella. Painajien mukaan
suurimmat ongelmat esiintyvat, kun tuote ajetaan kahdelle auralle tai tuotteen

ajamiseen kaytetaan useampaa kuin kahta painoyksikkoa.

4.6 Kehitystarpeet

Painajat tarvitsisivat tytkaluja, joiden avulla he pystyisivat nopeasti ja luotettavasti
kohdistamaan radanhallinnassa esiintyvan hairion. Tyokalut voisivat olla seuranta-
ja diagnostiikkanayttoja, joiden avulla he nakisivat esimerkiksi trendikayran avulla
painokoneen nopeudet seké& paperiradan ratajannitykset. Teknisten laitevikojen
vahentamiseksi on ainoastaan vain yksi keino, tehokas laitteiden ennakkohuolto
seka laitteiden saanndllinen kalibrointi. Halkaisu- ja katkaisuterien pitaa olla tera-
vat seka niiden s&adot on oltava kohdillaan. Katkaisusylinterilla olevien katkaisute-
rien sekd niiden kumisten vastakappaleiden on oltava hyvassa kunnossa. Myo6s
painokoneen telojen ja rihlausten puhtaus vaikuttaa ajettavuuteen. Liséksi painajat
tarvitsisivat tietoa siita, miten koneen ajettavuuteen vaikuttavat saatétavat ja -arvot

toimivat kaytannossa. (I-print Oy painajat 2010.)
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5 TUTKIMUKSET JA TOTEUTUKSET

5.1 Lahtokohtia mittauksiin

Lahtokohtia mittaustulosten analysointiin [6ytyi julkaistusta kirjallisuudesta kysei-
seen aiheeseen varsin vahan, varsinkin suomen kielella. Suomessa VTT on tehnyt
jonkin verran tutkimuksia painokoneen radan kayttdytymisestd seka julkaissut
myds niista raportteja. Tietoa on hyodynnetty l&hinnd sanomalehtipaperin valmis-
tuksessa. Vuonna 2007 taman tyon tekija osallistui Honeywellin jarjestaméaan se-
minaariin, jossa yhden esitelman piti VIT Markku Parola aiheesta painokoneen
ajettavuus. Kyseisen esitelmén pohjalta saatiin laadittu viitteita antavan kuvan sii-
ta, miten ratajannitys kayttaytyy painokoneella. Ratajannitykseen vaikuttaa hyvin
paljon erilaisia muuttujia, eikd tdman takia esimerkiksi eri valmistajien painokonei-

den ratajannitysprofiileja voi verrata toisiinsa.

Yksi mielenkiintoinen asia on paallekkaisten ratojen kayttaytyminen taittolaitteella
ennen auraa. Radat tulevat auralle vetotelojen kautta. Paperiratoja painetaan veto-
telaa vasten kumisilla rissapyorilld, joiden painetta voidaan saataa. Kuva 5 esittaa,

miten ratajannitys eroaa eri paperirainoilla. (Parola, 1997.)
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Kuva 5. Ratajannitykset taittolaitteella ennen RTF-teloja (Parola, 1997.)
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Ratajannitys muuttu painoyksikon lapi mennessa jonkin verran. Radan ratajannitys
paperin koko leveydelld on aina erilainen, johtuen paperin kosteusprofiilista seka
siitd onko se niin sanottu paatyrulla vai keskirulla. Yleisesti ratajannitys alenee
hiukan painoyksikbn [api mennessa. Suurin  muutos tapahtuu kuitenkin
ratajannitysprofiilin tasaantumisena. Kyseisesséa esimerkissa piirretty profiilit etu ja
taka paatyrullasta, jolloin niiden jannitysprofiili on kd&nteinen. (Parola, 1997.)

Tension atthe reel stand Tension after 4 printing units
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Kuva 6. Ratajannitykset ennen ja jalkeen painoyksikén (Parola, 1997.)

Edella kasiteltyjen asioiden perusteella on saatu laadittua lahtokohta ratajannitys-
profiilista. Profiili on sovitettu Goss Newsliner —painokoneeseen.

Him
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RULLAPUKKI YKSIKKO OUTFEED RFB KAANTOTANKO TAITTOALITE

Kuva 7. Ratajannitysprofiili painokoneella
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5.2 Ratakireyden mittalaitteiden valinta

Painokoneelle paatettiin asentaa lisaa ratajannitysmittauksia. Mittausjarjestelmia
kyseltiin yhdelta koko jarjestelman toimittajalta seka yhdeltd venymaliuskavahvis-
timien toimittajalta. Koko jarjestelméa tarjosi ABB. ABB tarjosi Pressductor radiaali
kuormakennoja (PFRL 101A - 0.5 kN) seka niille sopivan vahvistimen (PFEA 111).
Kyseisia mittausjarjestelmia on I-printilla kaytdssd ennestddn kaksi kappaletta.
Tecsisin venymaliuskavahvistimen toimittajana oli OEM. OEM tarjosi TecSis: in
valmistamaa vahvistinta. Tyypiltaan EZE11, johon voidaan kytkea I-Printilla varas-
tossa olevia Strainstall 2854 -venymaliuska-antureita. ABB:n edustaja Mikko YI6-
nen kavi paikan paalla tekemassa laskelmat, siita riittddkd 0.5 kN kuormakenno
yrityksen kayttoon. (Ylonen 2010.) (Liite 6)

Mittauksia vertailtin yhden paperiradan osalta, johon tarvitaan kolme mittaustelaa.
Mittaukset tarvitsivat yhteensd kuusi voima-anturia sekd kolme vahvistinta. I-
printilla oli varastossa valmiina riittava maara voima-antureita, jotka voitiin liittaa
OEM:n vahvistimiin suoraan. Kyseiset ylimaaraiset anturit ovat jaaneet varastoon
painokoneen asennuksen aikaan vuonna 1997. Kyseisia antureita ei ole enaa
myynnissa, joten niiden nykyarvoa oli vaikea arvioida. Toiminnaltaan ja ominai-
suuksiltaan ABB:n laitteisto vei voiton. ABB:n hyvia puolia oli antureiden tarkkuus
seka se etta vahvistimelta voitiin ottaa ulostulo erikseen molemmilta telalla olevilta
antureilta. Lopulliinen paatds tehtiin kuitenkin hinnan perusteella, liséksi voitiin
hyddyntaad varastossa olevat anturit. ABB:n laitteistolla hinta olisi ollut noin nelja
kertaa kalliimpi, kuin ratkaisulla johon paadyttiin.
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Kuva 8. Voima-anturi seké vahvistin

5.3 Ratakireysmittausten lisays

Aluksi mittaustelojen asennukset tehdaén yhdelle paperiradalle, johon lisataan
kolme kappaletta mittauksia. Jokainen mittaustela vaati kaksi voima-anturia, joten
yhteensa asennukseen tarvitaan kaikkiaan kuusi anturia. Voima-antureiden vah-
vistimeksi valittiin Tecsisin valmistama laite. Vahvistimia tarvitaan yksi kappale
mittaustelaa kohden. Yksi mittausteloista asennetaan painoyksikén paalle outfeed-
telan jalkeen. Mittauksella voidaan havainnollistaa paperiradan kayttaytymista en-
nen ja jalkeen outfeed-telan, kun se nopeutta tai ohjaustapaa muutetaan. Kaksi
mittaustelaa asennetaan taittolaitteelle auran ylapuolelle enne RTF-teloja. Toisen
telan kautta kulkee suora rata ja toisen kautta kaannetty rata, mikali kaikki radat
ajetaan samalle auralle. Nailla mittauksilla voidaan todeta miten paallekkaiset ra-
dat kayttaytyvat, kun vetotelojen nopeutta tai rissojen puristusta muutetaan. Mitta-
ustelat jouduttiin tilaamaan, koska vanhoihin teloihin muutoksen tekeminen olisi
ollut tydlasta. Voima-anturit asennetaan paikoilleen telaan ennen niiden asennusta
koneeseen. Voima-antureihin on merkitty nuolella voiman suunta. Telan molempi-
en paiden anturit on asennettava samaan suuntaan paperin vetosuunnan mukai-

sesti.
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Kuva 9. Lisattavat mittaustelat

Vahvistimet asennetaan mahdollisimman l|&helle voima-antureita, koska niiden
signaalitaso on erittain alhainen, eivatka pitkat johdotukset ole mahdollisia janni-
tealenemisen takia. Vahvistimelta ratajannitystieto kytketaéan painokoneen sahkati-
lassa oleville prosessiasemille 0 - 10 voltin analogiatietona. Koska prosessiase-
man analogiatulokorttiin voidaan liittdd vain milliampeeriviesteja, pitaa jannitetie-
don rinnalle liittda 500 ohmin vastus muuttamaan janniteviesti virtaviestiksi. Taman

lisdksi Printa-jarjestelméan pitdé luoda liitintiedot kyseiselle mittaukselle (Liite 2.)

Mittaukset on kalibroitava kytkentdjen jalkeen. Zero-sdadolla saadetddn mittaus
nayttamaan nollaa. Kalibroinnilla poistetaan telan oma paino pois mittauksesta.
Taman jalkeen mittaustelaa kuormitetaan 28,5 kilon painolla, joka asennetaan
hihnojen avulla, niin ettd telan kuomituskulma on sama, kuin ajettavan paperira-

dankin. Mittaus saadetddn Gain-saadolla nayttamaan 3,3 volttia.

28 5 ky

Kuva 10. Mittaustelan kalibrointi

Printa-ohjausjarjestelméassa mittaustiedot on ensin skaalattava todellisen mittaus-
tuloksen saamiseksi. Skaalaus tehdaan lohko-ohjelmoinnissa AlLI4-lohkolla. T&-
man jalkeen mittaustietoa voidaan kayttaa ohjelmoinnissa todellisella arvolla. (LII-
TE 3))
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Taman jalkeen jarjestelmassa luodaan mittauksista trendinayttdé ohjausjarjestel-
man operointinaytolle. Apuna kaytetaan jarjestelmassé valmiina olevaa trendinpiir-
totoimintoa. Taman liséksi lisataan ratakuvaan kyseisten mittausten arvot. (LIITE 4
jab.)

5.4 Mittaukset olemassa olevalla jarjestelmalla

Mittaustietoja kerattiin painokoneen uusimmalta painoyksikdlta UO, joka on asen-
nettu vuonna 2008. Mittaukset kerattiin painokoneen ohjausjarjestelmassa olevalla
trendinaytolla. Trendinaytolla nakyy valittujen tietojen arvo noin kahdeksan viimei-
sen minuutin ajalta. Mittauksissa oli mukana jannityksen asetusarvo (0 - 20 da/N)
kanava 1, jannityksen mittausarvo ennen painoyksikkda (0 - 50 daN/m) kanava 2,
jannityksen mittausarvo outfeed-telan jalkeen (0 - 50 daN/m) kanava 3, jannitysero
mittausten valilla (-15 - 25 daN/m) kanava 4 seka outfeed-moottorin vaantomo-
mentti (O - 50 %) kanava 5. Mittausten aikana tuotetta ajettiin taittolaitteelle 1, pai-
noyksikoiltd U0 ja Ul. Rullapukkeina oli kaytéssa RP1 ja RP2. Rullapukilta 1 ajet-
tiin 1600 mm leveda paperia. Rullapukille oli aseteltu 63 %:n ratajannitys. Rullapu-
kilta 2 ajettiin 1200 levea rata kayttopuolelta. Rullapukille oli aseteltu 49 %:n rata-
jannitys. Taittolaitteen vetotelojen nopeuksien korjaukset olivat ylhaalta alaspain
0,97 %, 1,00 % ja 1,52 %. Mittauksessa 1 trendinkeruu kaynnistettiin koneen no-
peuden ollessa 300 cylr/h. Taman jalkeen painokoneen nopeus kiihdytettiin 9800
cylr/h. Ratajannitys ennen painoyksikkoa kayttaytyi kiihdytystilanteessa rauhalli-
sesti vakioituen noin 5000 cylr/h nopeudessa. Ratajannitys outfeed-telan jalkeen

oli huomattavasti rauhattomampi, vakioituen vasta 9800 cylr/h nopeudessa.
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Kuva 11. Ratajannitysprofiili painokoneen startissa

Mittauksessa 2 painokoneen nopeus oli 25550 cylr/h. Molemmat rullapukit tekivat
vaihdot noin minuutin sisalla. Ensin vaihtoi rullapukki 2, joka ndkyy myds painoyk-
sikbn U0 ylapuolella ratajannityksen lievana laskuna. Rullapukin RP1 vaihdossa
nakyy samanlainen ilmi6, mutta ratajannitys vakioituu nopeammin. Mittauksen pe-
rusteella voi paatelld, ettd myds muiden painoyksikéiden rullanvaihdot nakyy rata-

jannitys muutoksena mitattavassa painoyksikdssa.
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Kuva 12. Ratajannitysprofiili rullanvaihdoissa

5.5 Mittaukset ulkoisella mittalaitteella

Mittaus toteutettiin viikolla 46 yhdella paperiradalla, jossa rata kulkee rullapukki
neljalta painoyksikon kolme kautta taittolaitteelle kaksi. Painoyksikolle on vaihdettu
uudet peitteet viikolla 38. Testi ajettiin 1600 mm levealla ja 45 gramman paperilla.
Rullapukin ratajannitys arvo oli koko testin ajan 75 %. Mittaukset tehtiin Metrix
OX-7104 -oscilloscoopilla, jossa on nelja mittauskanavaa. Mittauksissa kaytettiin

oscilloscope- sekéa recorder—toimintoja.

Kaikki mittaukset toteutettiin samalla ajotavalla, kaikille outfeed—telan neljalle eri
ajomoodeille. Painokoneen nopeus nostettiin ensin 600 cylr / h, jonka jalkeen ko-
neen nopeus kiihdytettiin 9600 cylr / h, kyseistd nopeutta ajettiin noin 60 sekuntia.
Taman jalkeen nopeus nostettiin 16800 kpl / h, kyseistd nopeutta ajettiin noin 60
sekuntia. Taman jalkeen nopeus laskettiin takaisin 9800 kpl / h ja pidettiin se siin&
noin 60 sekuntia. Lopuksi koneen nopeus pudotettiin nollaan. Mittaukset tallennet-

tiin noin 300 sekunnin ajalta, jolloin mittausvali oli 27 millisekuntia.
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Liséksi tehtiin mittaus, missa painokoneen nopeus oli koko testin ajan 9800 kpl/h.
Outfeed-telan ohjausmoodiksi oli valittu nopeusséaatod. Testin aikana outfeed-telan

nopeusohjetta muutettiin 0.1 ja 0.5 % valilla.

Kuva 13. Mittauksissa kaytetty mittalaite
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Mittauskanavaan CH1 liitettiin rullapukin heiluritelan asentotieto, kanavaan CH2
painoyksikon ratajannitystieto, kanavaan CH3 painoyksikon ylapuolinen ratajanni-

tystieto seka kanavaan CH4 painokoneen nopeustieto.
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Kuva 14. Mittauspisteet seka niiden sijainnit painokoneella



5.5.1 Outfeed pois kaytosta
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Outfeed-telan ohjaukset kytkettiin pois ohjauspdydasta seka telalla olevat rissat

lukittiin ylaasentoon. Talloin tela pyo6ri vapaasti radan mukana.
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Kuva 15. Outfeed-tela pois kaytdsta
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5.5.2 Outfeed nopeussaadolla

Outfeed-tela kytkettiin nopeusohjaukselle, jolloin outfeed-tela pyéri 0,2 % painoko-

neen nopeutta nopeampaa.
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Kuva 16. Outfeed nopeussaadolla



5.5.3 Outfeed vakiojannityssaadolla
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Outfeed kytkettiin vakioratajannitysohjauksella, jolloin outfeed piti painoyksikon

ylapuolella 12 %:n vakiojannityksen.
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Kuva 17. Outfeed vakioratajannitysohjauksella



36

5.5.4 Outfeed jannityserosaadolla

Outfeed-tela kytkettiin ratajannitysero-ohjaukselle, jolloin outfeed piti tornin ala- ja

ylapuolen ratajannityseron vakiona 38 %.
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Kuva 18. Outfeed ratajannityserosaadolla
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Outfeed-telan ohjaukseksi valittin nopeussaatd. Asetusarvoa muutettiin 0.1 - 0.5

% valilla.
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Kuva 19. Outfeed-telan nopeudensaato
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Kuva 20. Outfeed-telan nopeudenmuutoksen vaikutus ratajannitykseen
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Radanhallinnan tarkeimmaét osa-alueet

Tutkimuksen perusteella saatiin selvitettyd painokoneen radanhallintaan vaikutta-
via tekijoita. Radanhallintaan liittyviin ratakatkoihin vaikuttaa hyvin paljon paperin-
ja rullien laatu, painokoneen puhtaus seka radanhallintaa liittyvin laitteiden kunto.
Vanhojen ja uuden painoyksikdn ratajannitysséaatojen toiminatatavat ja ohjaukset
erosivat huomattavasti toisistaan. Myos taittolaitteen vetotelojen oikeilla nopeuksil-

la oli erittéin suuri merkitys radanhallinnassa.

6.2 Painoyksiko6iden Ul - U4 outfeed-telan toiminta

Outfeed-telan toiminnalla ei ole radan ajettavuuteen kovinkaan suurta merkitysta.
Erikseen jarjestetyn koeajon aikana tehtyjen ratajannitysmittausten perusteella on
lahes sama, milla toimintamoodilla outfeed-telaston ohjaus on. Painokoneen
kaynnistys- ja pysaytysvaiheessa ei ole myoskaan havaittavissa huomattavaa
eroavaisuutta ratajannityksen kayttaytymiselle eri ajotavoilla. Normaalisti tuotan-
non aikana outfeed on kytketty ratajannitysero-ohjaukselle ja eroarvon asetus on
38 %. Talloin painoyksikon jalkeen pidetdén ratajannitystaso 38 prosenttiyksikkda
pienempana, kuin ennen painoyksikkéd. Ohjauspiirissa on kuitenkin maaritelty 12
% minimiarvo painoyksikon jalkeiselle ratajannitykselle. Jotta saatopiiri alkaisi to-
della sdatdaméaan painoyksikon jalkeista ratajannitystéa eroarvon perusteella, pitda
ennen painoyksikk6d olevan ratajannitysarvon olla enemman kuin 50 %. Tama
ratajannitysarvo ei yleensa toteudu, kuin 1600 mm levealla paperilla, jolloin rulla-

pukille on aseteltu muita paperileveyksia suurempi perusjarru.
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Kuva 21. Ratajannitystasot eri ajotavoilla, nopeuksilla 9600 ja 16800 kpl/h

Ei kaytossa Nopeus Vakiojannitys Jannitysero

W 9800 RJ_Ala m16800RJ_Ala m9800RJ_YlIa m16800RJ_YIa

Kuva 22. Rajajannitysheittelyt eri ajotavoilla, nopeuksilla 9800 ja 16800 kpl/h
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6.3 Painoyksikdn UO ratajannitysmittaukset

UO-painoyksikon ratajannityssdadot eroavat taysin muiden yksikoéiden toimintata-
voista. Kyseinen yksikkod on kayttoonotettu 2008, kun muut yksikbén on kayttoon-
otettu 1997. Yhdentoista vuoden aikana mittaukset ovat kehittyneet jonkin verran,

mutta mitaan radikaalia muutosta ei ole kuitenkaan tapahtunut.

UO-yksikolla tornin jalkeen pidetd&n suurempaa ratakireytta kuin tornia ennen, kun
taas muilla yksikoilla toiminta on painvastainen. Taméa ero johtuu siita, etta paino-
yksikodt puskevat rataa enemman. Painoyksikon outdeed-telan toiminta on taten
paljon kriittisemp&é kuin muilla yksikailla. Todennékdisesti radan ajaminen yksikol-
td on hankalaa, mikali outfeed-tela kytketddn kokonaan pois kaytosta. Startissa
tornin jalkeen ratajannitys kayttaytyy myos erilailla kuin muilla yksikoéilla.  Aluksi
ratajannitys nousee, mutta tekee tdman jalkeen nopean heilahduksen alaspain,

jonka jalkeen kuitenkin tasaantuu nopeasti.

Ratajannitys ilmoitetaan myos erilailla kayttajille, kuin muilla yksikéilla. Ratajanni-
tyksen mittaustela mittaa vetavan voiman kilogrammoina. Jarjestelmassa arvo
muutetaan deganewtoneiksi (dN). Taméan jalkeen arvo muutetaan vield paperin
levyden mukaisesti arvoksi dN/m, jota arvoa kaytetaan myds outfeed-telan saa-

doissa.

UO0-yksikon ratajannitysvahvistimen naytolta nakee mittaustelan molempien paiden
mittausarvot erikseen, lisaksi tiedot saadaan myos kytkettya janniteviestina ulos.
Mittausta voitaisiin hyddyntaa rullapukilla olevan akselinkulmaséaéatttelan auto-
maattiseen saatamiseen. Helpointa saataminen olisi 1600 mm leveéalla paperirul-

lalla. Kapeammilla rullan leveyksilla sdataminen olisi huomattavasti hankalempaa.
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6.4 RTF-janippitelojen nopeudet

RTF- ja nippitelojen nopeuksilla on suuri merkitys radanhallittavuuteen. Telat pyo-
rivat 0 — 2 prosenttia nopeampaa kuin painokone. Mikali telastoilla ei ole riittavaa
nopeutta, alkaa rata likkumaan auralla sivusuunnassa, eika sen stabilointi tahdo
onnistua. Taman lisaksi vetavien telojen nopeuksien pitaisi kasvaa loppua kohden.
Mikali nopeudet eivat kasva tasaisesti, alkavat vetavilla teloilla olevat rissat repi-

maan paperia.

Painajille olisi hyvin tarkeaa, etta he tietaisivat vetavien telojen todelliset nopeudet.
Talla hetkella he nékevat vain asetusarvon, joiden mukaisesti telojen pitéisi pyoria.
Todellisten nopeustietojen valittAminen painajille vaatisi nopeusanturin asentami-
sen vetaville teloille. Anturi voisi olla takometri tai encoder-tyyppinen. Nopeuden
esittdminen numeerisena arvona on hankalaa, koska teloilla olevat taajuusmuutta-
jat saatavat nopeutta koko ajan. Liséksi nopeuksien erot ovat niin pienia etta sel-
vaa nopeuseroa on vaikea esittdd. Paras tapa esittda nopeuksien erot on luoda
ohjausjarjestelmaan trendinayttd, johon kaikki nopeudet piirretaan jollain sopivalla
aikajaksolla. Tama helpottaisi painajia nhakemaan mikali jonkin telan nopeussaa-

ddsséa on ongelmia.

Toisena mahdollisuutena olisi korvata nykyiset differentiaalivaihteistot seka niiden
ohjauskaytot erillisilla servo-kéaytdilla. Servo-moottorit asennettaisiin suoraan RTF-
telojen paihin seka nippiteloille menevan akselin padhén. Servo-kaytot liitettaisiin
muiden painokoneen servo-kayttdjen kanssa samaan vaylaan, jolloin ohjattavien

telojen nopeutta voitaisiin sdatda 0 — 2 % painokoneen nopeutta nopeampaa.

6.5 Painoyksikdn U3 rataan lisattavat ratajannitysmittaukset

Painoyksikon U3 radalle tullaan asentamaan kolme ratajannitysmittaustelaa lisaa.

Yksi teloista asennetaan painoyksikén ylapuolelle outfeed-telan jalkeen. Kaksi
muuta telaa asennetaan taittolaitteelle auran ylapuolelle oleville teloille. Kyseisten



42

mittausten sek&d yksikolla jo olevien mittaustelojen tiedot siirretaan ohjausjarjes-
telmaan, jossa niista piirretaan trendinaytot. Mittausten avulla radan kayttaytymista
painokoneella voidaan tutkia tarkemmin ja monipuolisimmin. Varsinkin taittolait-
teella olevien saatbjen vaikutusta paperirataan pystytaan seuraamaan huomatta-

vasti paremmin.

6.6 Painokoneen kunnossapito ja puhtaus

Painokoneen puhtaudella ja ennakkohuollolla on suuri merkitys radanhallinnassa.
Johto- ja vetotelojen, kd&ntttankojen, rihlausten seka auran pitdminen putaana
seka peitteiden riittava vaihtovali helpottaa huomattavasti radanhallintaa. Ennak-
kohuollolla on varmistettava, ettéa halkaisuterét ovat teravia ja oikeissa saadois-
saan seka vetorissat riittdvan hyvakuntoisia. Taittolaitteen katkaisusylinterin kat-
kaisuterat ja vastakumit ovat myos tarkeéssa roolissa radanhallinnassa. Laitteiden
saatdjen tarkastaminen seka uudelleen kalibrointi riittdvan valiajoin on erittain tar-
keda. Tarkeimpia saatoa ja kalibrointia vaativia laitteita ovat nippitelojen puristus-
ten naytot seka rullapukit. Johtotelojen suoruus seka niiden laakeroinnin kunnon
tarkastus on myds tehtava tietylla aikavalilla.
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7 YHTEENVETO

Tyo6ssa tutkittiin painokoneen painoratojen radanhallintaa seka kayttaytymista. Tyo
oli todella mielenkiintoista seka hyvin painokoneen radanhallintaan liittyviin toimin-
toihin perehdyttavaa. Kaikki tydssa mukana olleet olivat aktiivisesti mukana tutki-
muksissa sek& koeajoissa. Ongelmia ty6sséa aiheutti [&hinnd aiheeseen liittyvan
kirjallisuuden sekd muun teoreettisen aineiston huono saatavuus. Tutkimusten
avulla saatiin selkeytettya monia epaselvia asioita. Outfeed-telojen toiminnalla ei
ole radanhallinnassa kovinkaan suurta merkitysta, kun taas taittolaitteen vetotelo-
jen oikeat nopeudet helpottavat huomattavasti radanhallintaa. Tutkimusten perus-
teella tehtiin myods paatos lisata kolme kappaletta ratajannityksenmittausta yhdelle
painoradalle. Mittausten avulla uskotaan saatavan viela lisda tieto radanhallinnan
ongelmista ja kayttaytymisestda. Tulevaisuudessa on myds mahdollista, etta ra-
danhallintaan liittyvia mittauksia kaytettaisiin jollain tavalla hyddyksi laitteiden saa-

topiireissa.
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{$1AC_CONFTMPPASCBEGIPAS)

{$R-}
procedure _0303WEB TEP[ NP

creal,  (f AT Input 0100 *)

GAP :real; (™ Hysteres !
MAZ real, ¢ Wlax value . *
var MES real;  (* Tensionto Video . *)

var snd: byte,  (* Trigger "
wvar WAL : real); (% Actual value %)

VAR K:Eeal;
B: Eeal,
Y Real,

hegin
BlockBegin,

Bo=N1434,
K= NA/ED,

V=K *INP+B
If ¥ <0 then ¥:=0,

IfAB XY -VALY> GAP then begin
MER=Y;
st =0 T sy,

end;

VAL=Y,

BlockEnd;
e,
enud.
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00_TREDOD1X
del DrawEnable 1 del Vel Trend 1 to video Vel
de2 | DrawEnable 2 de2 Vel Trend 2 to video | ¥e2
del DrawEnable 3 del Vel Trend 3 to video Vel
ded DrawEnable 4 ded Ved Trend 4 to video Ved
deb DrawEnable § des Vel Trend § to video Veb
deé | DrawEnable & deb Veb Trend & to video | Veb
MII Ind
MAT VHa Walue Max VHA
Din vis | [ Value 75 X | WIS
frz vE0 Value 50 % WEO
v2s Value 25 % V25
VHI Walue Min WHI

YIOIH

<_0301VEETEH . HES IN1 Qut

In2
Ao L1 If no data =» Reset DrawEnable || tmt

<_ 0303VWEETEH . HES I3

F20WEETEN1 . MES I4

F20WEBTENZ . MES I5
FZ20FREGI . SFD I8

{$l CMAC_CONF TMP\PASCBEGI.PAS]

{$R-} if ODD(NOT(frz)} then begin
Cui[lnd] := Din[1]:

procedure 030TREDO1X{ de1 :byte; (* DrawEnable 1 ") Cu2[Ind H

de2 : byte; (* DrawEnable 2 ") Cu3[Ind H

daz : byte; (* DrawEnable 3 ") Cud[Ind 3

ded : byte; (* DrawEnable 4 ") Cus[Ind H

de5 : byte; (* DrawEnable 5 ") Cus[Ind] : H

de6 : byte;  (* DrawEnable 6 *)

MIl : real; (* MinValue In ™)

MAI - real; (* MaxValue In*)
var Din :arr_6_real;(* Data In™*)
var frz : byte; (* Frozen *)

¥

var Ve5 :arr_500 real;(* Data vector 5
var Vet : arr_500_real;(* Data vector &
var Ind @ word; {* Index

var Cul :arr_500_real;(* Curve 1)

var Cu2 : arr_500 real:(* Curve 2*)

var Cu3 : arr_500_real;(* Curve 2 )

var Cud : arr_500_real;(* Curve 4 *)

var Cus : arr_500_real:(* Curve 5*)

var Cu6 : arr_500_real;(* Curve 6 )

var Tx1 : arr_50_char;(* Text for curve 1
var Tx2 : arr_50_char;(* Text for curve 2
var Tx3 : arr_50_char;(* Text for curve 2

Ves[j

0 do begin
var Vel :arr_500_real;(* Data vector 1 *) Vel[j il
var Ve2 :arr_500 real;(* Data vector 2 ) VeZz[j i
var Ve3 :arr_500 real;(* Data vector 3 *) Vea[j
var Ved :arr_500_real;(* Data vector 4 ) Ved[j
3 +
1

3

LI

s

var Tx4 : arr_50_char;(* Text for curve 4 Ves(j] = Cud[i
var Tx5 : arr_50_char;(" Text for curve 5 ] i=i-1;

var Tx6 : arr_50_char);(* Text for curve 6 ) j=j-1;

- end;
var i)t word;
. Ind == Ind +1;
begin and;
BlockBegin:

. it ODDINOT(de1)) then fillchar(Ve1,SizeOf(Ve1),00);
it Ind< 1 thenInd:=1 if ODD(NOT(da2)) then fillchar(Vez,Size Of(We2),00);
else if Ind > 500 then Ind := 1; if ODDINOTi{de3)) then fillchar(Ve2,Size Of(V e3),00);

, . it ODDINOT(de4)) then fillchar(Ved,Size Of(V e4),00);
Tx1 = "RATAJANNITYS ENNEN PAINOYKSIKKOA [daN/m] g if ODD(NOT(des)) then fillchar(Ves, Size Ot(V e5),00);

it ODDINOT(de6)) then fillchar(Ves, Size Of(V 26),00);

Tx2 = 'BATAJANNITYS PAINOYKSIKON JALKEEN [daN/m]

Tx3 = "RATAJANNITYS OUTFEED-TELAN JALKEEN [daN'm] N BlockEnd;
Tx4 = 'BATAJANNITYS TAITTOLAITTEELLA SUORARATA [daN/m] " enind;

Tx5 = 'RATAJANNITYS TAITTOLAITTEELLA KAANNETTYRATA [daN/m] *;

Tx6 = 'PAINCKONEEN NOPEUS [cylr/h]
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LoadCell Calculator

(Fr'/Fnom)

Measured force to load cell nominal load ratio

76 %

Deflection angles foe) 100 78"

Mo of segments 1

Tare 50 kg

Tension(T) min narmal e

(kM) 0.64 0.64 0.64 20,10.2009 9:04: 26
Recommendad load c2ll, based on max tension PFRL 101 A 0.5 kN
Mounting angle m 25 =

In measuring direction on each load cell min normal max
Measurad force (Fr) -0.38 kN -0.38 kN -0.38 kN
Force from tare (FrT}) -0.1 kN

Resulting force (Frtot) -0.48 kN -0.48 kN -0.48 kN
In transverse direction on each load cell min normal Mgk
Force from tension (Fv) 0.23 kN 0.23 kN 0.23 kN
Force from tare (FeT) 0.22 KN

Resulting force (Fvtot) 0.45 kN 0.45 kN 0.45 kN
Measured force to web tension ratio

(2'FrT) 119 %

WrapGain) 0.84




