
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TECHNICAL REQUIREMENTS 

for supply of the equipment for the line of the initial stage of rubber mixing   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. NAME AND AREA OF APPLICATION 

 

The obtained equipment for the line of the rubber mixing initial stage, based on a rubber mixer for 

closed intensive mixing with interpenetrating rotors of «Intermix» type is designed for the 

manufacture of high quality rubber compounds filled with silicic. 

 

2. BASE FOR PURCHASE 

 

The basis for the acquisition of equipment is the investment project «Development of the production 

of all steel tire metalworking equipment at JSC «Cordiant». 

 

3 PURPOSE OF SUPPLY 

 

Delivery of the equipment is connected with the need to ensure high quality rubber compounds 

increased production volumes all steel tires, increasing productivity. 

 

4. TECHNICAL REQUIREMENTS 

 

4.1 Basic parameters and dimensions of the rubber mixer and its parts: 

 Mixing chamber volume, dm3 – 320; 

 Rotors type – interpenetrating; 

 Fullness coefficient of the mixing chamber (depending on the composition and processability 

of rubber compound) - 0,55-0,7; 

 Rotor speed automatically infinitely variable, min
.-1

 -5-60; 

 The coating of the rotors and walls of the mixing chamber – hard-alloy 

 Top support drive – hydraulic 

 Pressure of the upper press on the rubber mixture, not more than, MPa – 0,7  

 Lifting and lowering time of the top support, sec., maximum – 6; 

 The duration of the set of oil pressure in the drive of the upper press from 0 to 100%, sec., not 

more – 10; 

 A temperature control - TMKn thermocouple/ type T / accuracy class 1 

 Number of thermocouples, pcs. - 3.  

 Zones of control and recording of temperature values: 

 bottom support, pcs. – 1; 

 side walls of the mixing chamber, pcs. – 2; 

 Permissible error of temperature control in the working temperature range from 5°С to 190°С, 

not more than, - ± 2 ° C 

 Number of additional (spare) thermocouples, provided by the manufacturer, pcs., - 3; 

 Softening agents admixture: 

 number of injection valves, pcs. – 4 (oil - 2, silane - 1, wax / hole – 1); 

 injection duration, sec., maximum – 15;  

 injection pressure, kgf/cm2 – more than 70; 

 The mixer should be equipped with a four-circuit station for regulating the temperature and 

flow rate of cooling water. 

 The cooling system of the working components of the rubber mixer should not have stagnant 

zones. 

 Coolant contours: 

 semi-chambers; 

 rotors; 



 bottom support; 

 top support. 

 Cooling-water temperature, within the range, degrees, ⁰C, +2+28 

 Ambient temperature, within the range, degrees, ⁰C,  - +5+40 

 Air humidity, maximum, % - 85 

 Electric power supply (alternating current, three-phase, five-wire line) - 3NPE50 Hz± 2%, 

380V±10%; 

 Drive position – left (when viewed from the loading conveyor); 

 Compressed air damper actuators in automatic dosing system of carbon black and silica, MPa 

(bar)  - 0,60 ± 0,06 (6,0 ± 0,6); 

 Maximum noise level, maximum, dB – 80 

4.2 Product delivery description 

 Synthetic and natural rubber will be delivered to the rubber mixer in containers. 

 Bulk chemicals will be shipped in closed plastic bags. 

 Fillers: chalk, kaolin, zinc oxide, silicon acid filler (silica) will be delivered through the feed 

system, weighing and entering into the rubber mixer through feed bins. 

 Carbon black will be supplied through feed bins to the rubber mixer along the pneumatic line 

from the silos storage. 

 Liquid softeners (oil, wax) will be delivered through pipelines with partial heating through the 

hanging system. 

4.3 Components transportation 

Operations with rubber: 

 Synthetic and natural rubber is delivered in the form of bales to the rubber mixing section. 

 Recipe management: 

 Scales for controlling the weight of polymers are connected to the central recipe storage 

system. 

 The feed conveyor starts working only when the weight of the sample is constant (fixed) 

for 3–5 seconds and does not exceed the limits of permissible deviations (in accordance 

with the recipe). 

 The barcode system is connected to the central recipe management system for checking the 

number of the plastic bag with the ingredients. 

 The supply of carbon black and other bulk chemicals will be monitored by the recipe 

management system. 

 The weighing and loading conveyors of the rubber mixer will be blocked if the measured 

weight of the sample is outside the tolerances. 

 Rubber mixing operation meets the requirements of the recipe from the central control system: 

 Rotor speed during rubber mixing 

 Duration of operations 

 Upper press pressure on rubber compound 

 Regulation of rotor speed and pressure of the upper press on the rubber mixture to 

maintain the required temperature of the rubber mixture (PID function) in various 

operations of the mixing cycle 

 Changes in power consumption and energy during the mixing cycle 

 

 

 

 



4.4 Supply description (rubber mixing line configuration) 

On the lower first floor: 

 Twin screw extruder with roll head, equipped with temperature control and speed control, 

depending on measurement data, in an amount of 1 unit – 1 pc.; 

 The size of the hopper should ensure that there is no jamming of the rubber mixture discharged 

from the rubber mixer. 

 Extruder tempering system – 1 pc.; 

 Cooling line for the master batch rubber compound (master batch off), with a rubber compound 

elevator to the second floor - 1 pc.; 

 Control cabinets 

 Equipment layout as agreed with the Customer. 

On the intermediate floor (overpass): 

 Rubber mixer « Intermix » – 1 pc.; 

 Automated system for removing oil from rotor seals; 

 Hydraulic station and oiling station; 

 Temperature control system for rubber mixer; 

 Equipment layout as agreed with the Customer. 

On the second floor: 

 Feed line for rubber and rubber masterbatch: 

 Knife for cutting rubber; 

 Receiving conveyor belt with the presence sensor material on the conveyor; 

 Electronic scale with strain gauges for weighing the rubber and the rubber composition 

with the weighing range of 2 to 400 kg with 0.1 kg increments of readings, the average 

precision class; 

 Loading belt conveyor (design as agreed with the Customer). 

 Batch - feeder with conveyor of 1300mm width (quantity and design by agreement with the 

Customer). 

 Liquid softener supply line: 

 dispenser with strain gauges with weighing range from 1 to 60 kg with a division value of 

0.02 kg, accuracy class 0.5 - 2 units. 

  heated capacity - 2 units. 

 circulation piping heated to a temperature of at least 90 ° C - 2 units. 

 two holes in the chamber (with valves) for supplying liquid softeners to the chamber of the 

rubber mixer 

 System of automatic feeding of liquid silane: 

 storage tank for silane pumped from a Eurocube; 

 dispenser with strain gauges with weighing range from 0 to 40 kg with a division value of 

0.02 kg, accuracy class 0.5; 

 hole in the chamber for supplying liquid silane to the chamber of the rubber mixer. 

 Dispenser with strain gauges for the dosing of carbon black with a weighing range of 4 to 120 

kg with a division value of 0.02 kg, accuracy class 0.5. 

 Carbon black loading capacities. 

 Dispenser with strain gauges for weighing light fillers and silica with a weighing range from 4 

to 120 kg with a division value of 0.02 kg, accuracy class 0.5. 

 Loading capacities for light fillers and silica. 

 The duration of weighing one component is not more than 30 seconds. 

  Node automatic stacking cooled rubber mixture on pallets. 



 Control cabinets. 

 Equipment layout as agreed with the Customer. 

On the third floor: 

 Consumer hoppers system with coarse and precise metering screw feeders with magnetic 

catchers and static electricity removal sensors: 

 for carbon black of 15 m³ in the amount of 6 units. 

 for silica of 6 m³ in the amount of 1 unit. 

 for light fillers of 2 m³ in the amount of 3 units. 

Construction of bunkers and conveyors as agreed with the Customer. 

 Equipment layout as agreed with the Customer. 

 

 
Fig. 1 - Equipment Location  

 

4.5 Rubber mixing line equipment specifications 

№ Parameter name Parameter value 

 

1. Enclosed batch-operated rubber mixer:  

 Mixing chamber volume, l 320 

 Rotor speed (variable), rpm 5 to 60 

 Pressure of the upper press on the rubber mixture (with oil pressure in 

the drive of the upper press 10 MPa (100 bar)), MPa, not more 
0,7 

 The temperature of the discharged mixture, ° C 140°-170° 

 Filling mass (with a chamber filling factor of 0.55-0.70), kg 206 - 260 

 The total duration of the manufacturing cycle of the first stage of the 

rubber mixture, sec 
270 

2. Twin-screw extruder with a roller head  

 The temperature of the loaded rubber mixture, ° C 140-170 

 The width of the rubber band tape at the exit of the extruder head, mm 600 - 1100  

 Tolerance of the width of the rubber band at the exit of the extruder 

head, mm 
±15 



 The thickness of the rubber band tape at the exit of the extruder head, 

mm 
4 - 10 

 Tolerance of the thickness of the rubber band at the exit of the extruder 

head, mm 
±0,2 

 Productivity, t / h 12  

3. Festoon type unit lifting with a rubber compound elevator to the 

second floor and its palletizing 

 

 Productivity, t / h 12  

 Tape width of rubber compound leaving cooling bath, mm 600 - 1100 

 Permissible deviation of the tape width at the outlet of the cooling bath, 

mm 
±15 

 Tape thickness at the outlet of the cooling bath, mm 4 - 10 

 Permissible deviation of the rubber band thickness at the outlet of the 

cooling bath, mm 
±0,2 

 The temperature of the rubber band rubber compound at the entrance to 

the batch off, ° C 
120-140 

 The maximum temperature of the rubber mixture at the outlet of batch 

off, ° C 
40 

4. Automatic device for cutting sheet master batch “Batch-feeder”  

 The width of the tape rubber mixture loaded into the betch feeder, mm 600 - 1100  

 Permissible deviation of the width of the tape rubber mixture loaded into 

the betch feeder, mm 
±15 

 The thickness of the rubber band tape loaded into the betch feeder, mm 4 - 20 

 Allowable deviation of the thickness of the tape rubber mixture loaded 

into the batch feeder, mm 
±0,2 

 Productivity, t / h 12  

 

 Batch off for isolation, drying and cooling the rubber compound band with elevator to the 

second floor and automatic palletizing (with control scales of the palletized rubber compound). 

 Batch off must provide autofill of impounding basin from the insulating compound main feed 

line (valve and kevel gauge). 

 Batch off must provide device for automatic band marking, it perforation across the width and 

cutting samples for analysis. 

 Batch off must provide printer for printing rubber compounds certificates.  

 

5. CHARACTERISTICS 

 

5.1 Line automatic control system. 

      The system includes: 

 Top-level equipment located in the central control room:  server, personal computer with 

peripheral equipment. 

 A controller for management the dosing system, rubber mixer, processing equipment, festoon 

type unit installed in a separate room maximally close to the production equipment. 

 Display panel, installed on the rubber mixer local control console. 

Control software providing: 

 input, storage and output on demand up to 2000 recipes and modes of rubber compound 

manufacture; 

 automatic formation of weighed quantity of ingredients in the system of decentralized dosing 

according to the selected mixture recipe and its mode of fabrication, weights of ingredients,  

their portions and  weighting sequence and loading of weighed quantity into a rubber mixer 

chamber; 



 automatic step-by-step control of the mixing cycle according to four parameters: 

 Specific energy consumption (energy consumption per mixing cycle operation) 

 Power consumption at each operation of the mixing cycle 

 Duration of mixing 

 The temperature of the rubber mixture at each operation of the mixing cycle is controlled by 

thermocouples located in the side walls of the mixing chamber and in the bottom support 

 automatic control of technological process parameters,  work of supporting systems and 

mechanisms of the equipment. 

5.2 To control the line of rubber mixing equipment the following must be used: 

 SIEMENS Simatic S7-1500 type controller, with Industrial Ethernet or ProfiNet network 

interface or equivalent, as agreed with the Customer 

 operator panel type SIEMENS OP or equivalent, which display the following information: 

 cooling water temperature in the heating / cooling system; 

 The pressure of the upper press on the rubber mixture in the rubber mixing chamber; 

 the value of the temperature of the side walls of the mixing chamber and the lower shutter; 

 exit parameter values beyond the permissible deviations display this message 

 

6. SAFETY REQUIREMENTS 

 

6.1 Safety requirements to the equipment of the rubber mixing line should meet the «Safety rules for 

the rubber industry enterprises» in accordance with the technical regulations of the Russian Federation. 

6.2 Equipment of the rubber mixing line equipment must include: 

 necessary electrical interlocks to stop the rubber mixing line and protect the operator from 

potential source of danger. 

 connection of the main circuit breaker with the front door: to open the guard door it is 

necessary to switch off the power. 

 emergency stop / restart of all units of the line to ensure the operator’s safety. 

 line start blocking: all auxiliary units must be in working order at the time the main motor of 

the mixer starting. 

 diagnosis of the state of emergency and its indication. 

 over current relay to protect motors from overload. 

6.3 The surface temperatures of equipment which is in contact with the operator must not exceed +45С 

6.4. Electrical equipment must meet the requirements of «Rules for Operation of Customers' Electrical 

Installations»  in accordance with the technical regulations of the Russian Federation. 

6.5. Insulation resistance of electrical equipment and electric circuit wiring installed on the elements of  

the rubber mixing equipment but not connected with the ground must be not less than 0.5 Mohm. 

6.6. Body of the  equipment, control cabinets and pneumatic equipment cabinets, hydraulic unit, drives 

must be effectively grounded and have indelible in course of operation earth sign. 

6.7. Control cabinets should be provided with entry activation device and emergency button «Stop», 

providing by pressing the opportunity of quick removal of voltage from electrical equipment and 

instruments, signaling the presence of pressure in the rubber mixer. 

6.8. Sound levels and equivalent sounds at workplaces and working equipment must not exceed the 

values given in Table № 2. 

Table № 2 

Name of the Value of the characteristic 

Sound level and equivalent sound levels, dB 80 

 

 



7. AESTHETIC AND ERGONOMIC REQUIREMENTS 

 

7.1. Starting devices and controls should be installed with an accessible overview for service 

personnel. 

7.2. Executive equipment and fittings that control the process of rubber mixing should be available for 

maintenance and repair. 

7.3. Paint and varnish covering for internal and external surfaces of the equipment of a rubber mixing 

line, painting of pipelines in accordance with the Customer’s standard. 

7.4 Color - in accordance with the customer's standard, as indicated in table 3. 

Table № 3 

 Equipment of the rubber mixing line colour code 

1 The first basic color light gray RAL 7035 

2 The second basic color blue RAL 5002 

3 Moving parts  

Signal color 1 

Signal color 2 

 

yellow 

red 

 

 

RAL 1023 

RAL 2002 

 Note - The paint color of the equipment of the rubber mixing line will be clarified when ordering equipment 

scarlet  

8. GENERAL REQUIREMENTS 

 

8.1 The technical documentation is delivered in 2 copies and on electronic media in Russian: 

 Equipment passport 

 TR CU 010/2011 on the safety of machinery and equipment 

 Line operation manual 

 Operating Instructions for Scales and Weighing Dispensers 

 Test program for commissioning 

 Security requirement 

 Programming Guide 

 Product sequence diagram 

 Picking list 

 Assembly drawings of rubber mixing line with specifications 

 Assembly drawings 

 Drawings of main assemblies (with specifications) and details 

 List and drawings of wearing parts and rubber products 

 Diagrams set: 

 electric schematic diagram; 

 electric circuit diagram; 

 hydraulic schematic diagram; 

 hydraulic connections diagram; 

 pneumatic schematic diagram; 

 pneumatic connections diagram; 

 kinematic diagram;  

 lubrication diagram; 

 layout of sensors and actuators on the equipment; 

 scheme of slinging of the main knots of the rubber mixing line. 

 Statement of purchased items with indication of the manufacturer; 



 List of spare parts; 

 Foundation Plan; 

 Foundation bolt plan. 

 

9. CONTROL SYSTEM REQUIREMENTS 

 

9.1 The equipment for the rubber mixing line should be completed with the following components 

from European suppliers (replacement as agreed with the customer): 

 The programmable logic controller must be equipped with an operator panel designed to 

display the progress of the technological process, display information and alarm messages, as 

well as edit, if necessary, the parameters of the control system. 

 Controller type: SIEMENS Simatic S7-1500, with Industrial Ethernet or ProfiNet network 

interface or equivalent as agreed with the Customer 

 Visualization system type TIA Portal. 

 Operator panels type SIEMENS OP. 

 Network protocol for remote PROFINET modules (based on Ethernet). 

 Monitoring, setting, adjusting and visualizing parameters (temperature, pressure, etc.) is 

performed by the central processor and WinCC (or the operator panel), without the use of 

autonomous setting, adjustment and control means. 

 SIEMENS SITOP power supplies. 

 Separate power supply to controller and input / output circuits. 

 Drives - SIEMENS or analogs as agreed with the Customer. 

 Relays, contactors, electrics, electric motors - SIEMENS or equivalent. 

 Electric motors - SIEMENS or equivalent. 

 Pneumatic equipment produced by FESTO 

 Hydraulic system - manufactured by Vickers or Bosh Rexroth. 

9.2 The electrical equipment used must be reliably protected from external influences - dust, moisture, 

soot, evaporation, etc. 

9.3. The applied control cabinets must provide a degree of protection, not lower than IP –54. 

9.4 When calculating the thermal conditions of the in-room equipment, take into account high 

temperatures in the summer period up to + 45 ° C. 

9.5 It is imperative to use air-conditioners with air filters with the possibility of cleaning and 

replacement. 

9.6 The ventilation system must be equipped with dust filters. It is advisable to use side-mounted air 

conditioning systems to avoid condensate discharge inside the cabinet when the air conditioner fails. 

9.7 Mandatory supply of spare parts. The list of materials spare parts approved after the coordination 

of electrical, pneumatic and mechanical circuits. 

9.8 All internal cabling and wiring products shall be supplied by the manufacturer. 

9.9 Power cables from switchgear to line input devices can be purchased by the plant in consultation 

with the manufacturer. The location of power and signal / information cables should be located at a 

considerable distance from each other. 

9.10 Describe the requirements for laying cables and switchboards to junction boxes. 

9.11 The company provides technical requirements for process air, air for instrumentation and 

automation equipment, technical requirements for cooling water. 

9.12 Earth leakage monitoring devices, both for the control system and for frequency converters. 

9.13 Frequency drives should be able to release cold rubber from a rubber mixer (for example, after a 

power outage) 

9.14 Emergency stop device. 



9.15. The control of the emergency stop after switching on must remain in the position corresponding 

to the stop until it is returned to the starting position; his return to the original position should not lead 

to the launch of the equipment. 

9.16. The emergency stop control shall be red in color, different in shape and size from other controls. 

9.17. The complete or partial cessation of power supply and its subsequent restoration should not lead 

to the spontaneous start-up of equipment. 

9.18 It is necessary that the entire security system be implemented using either a separate security 

controller (for example, SICK FlexiSoft) or using the security modules that make up the main PLC. 

Each contact of any of the security devices must be connected to a separate input of the controller 

(modules) of security and have a diagnostics. When designing a security system, it is advisable to use 

the same type components of the same manufacturer (for example, a safety controller, safety relay, 

scanners, barriers, etc. from SICK) 

9.19 The control system must have settings 

 general settings for equipment operation (machine parameters) 

 individual settings for products (as part of "recipes") (prescription parameters), which take 

into account the peculiarities of the properties of materials or product design: 

 calibration settings (calibration parameters) (setting scales to “0”) 

9.20. Each network element of the control system must handle situations of abrupt termination of the 

network exchange, diagnose it, and at the same time maintain the possibility of continuing the started 

cycle in automatic mode after the restoration of network operation and issuing a command to continue 

operation. 

9.21 There should be settings for the duration of the disappearance of network connections during 

which the control system does not respond to them. 

9.22 It should be possible to continue the automatic cycle after the resumption of a suddenly stopped 

supply of energy, heat carriers, working fluids, a short-term change in the characteristics of the energy 

carrier, etc. Along with unconditional fulfillment of safety requirements, it is highly desirable to 

minimize the damage — the amount of waste generated as a result of processing the control of these 

effects and reduce the length of time between stopping and restarting equipment after a sudden power 

supply, heat transfer fluids, short-term fluids, t .d 

9.23. The control system should be free of uncontrollable delays in the operation of the program 

blocks and the mechanisms (“hangs”). 

9.24. The control system should have synchronization of execution of parallel commands to the 

executive mechanisms. 

9.25. The control system should have the blocking of unnecessary (redundant) signal combinations, 

i.e. many combinations of signals are limited, incl. to protect against erroneous data. 

9.26 For a control system in the event of a failure / failure of a secondary function, the main functions 

should not cease to operate (without these secondary functions, equipment could, in principle, continue 

operation). 

9.27 The control system should implement algorithms of work with the highest possible speed of 

equipment mechanisms. 

9.28 The control system should use elements with indication of their state, especially in series-

connected elements of the safety circuits. 

9.29 During operation, the Customer should be able to independently develop and improve the 

management system: to replace any of its elements with similar ones, to supplement the system with 

new elements. At the same time, the Customer must have read and write access to any program block 

and configurable parameter of the control system in the PLC, operator panels, drives, sensors, etc. 

except for access and reconfiguration of security systems. 

 



9.30. In the control system should be visualized for the engineer: 

 the sequence of steps when executing the program in the PLC, as well as indicating the 

completion of each step 

 monitoring of internal variables of functions working with groups of similar objects 

 monitoring of the control program 

9.31 The control system must have automated calibration functions (setting the scale to “0”) 

9.32 The control system must have a quick procedure to restart the production cycle after the failure of 

the control system or for other reasons. 

9.33 The control system should have a high degree of automation and quick response of the equipment 

readjustment functions for the production of another product. 

9.34 When exchanging data, there should be a margin of at least 20% for the tags in order for the 

management system to develop. 

9.35. The control system should include devices, communication cables and software for programming 

and configuring all elements of the control system. 

9.36 It is necessary to use commercially available elements in the control system, if possible avoiding 

the use of unique devices produced in single copies. 

9.37 The expected lifetime of the control system is at least 10 years. 

9.38 The language of user interfaces, PC display, software and writing on control panels and 

equipment is Russian. 

9.39 Installation and commissioning works are performed by the equipment manufacturer. 

9.40 Training provided by the manufacturer of the equipment. 

9.41 Supply of spare parts kit is required. 

 

10. REQUIREMENTS TO THE DIAGNOSTIC AND VISUALIZATION SYSTEM 

 

10.1. The control system must have a reliable and absolutely detailed equipment fault diagnosis 

system. 

10.2. The diagnostic system should output to the operator all faults occurring at the present moment of 

time: 

 network disconnection, there is no connection with one of the network devices 

 drive errors (preferably with a malfunction code and (or) interpretation), 

 sensor errors 

 communication errors 

 the command is not executed (there is no condition to execute the command) 

 command execution time exceeded (there is no condition to complete the command execution 

within a specified time) 

 sudden activation of the actuator (unauthorized command execution) 

 sensor malfunction (false alarm) 

 malfunction of the actuator: 

 the position of the mechanism is not defined, 

 transition to the manual mode of operation of the sequence of operations, 

 the required parameter value is not reached, 

 the value of the controlled parameter is more than the maximum permissible value / less 

than the minimum permissible value. 

 there is an unauthorized change of the parameter value (oil leakage, etc.), the parameter value 

is beyond the limits of permissible deviations 

 the device is not turned on by the operator / the device is not turned off by the operator 

 operation of the emergency switch 



 problems with power supply equipment, etc. 

When working with faults, the operator should be able to select the most relevant faults in his opinion 

for their processing. 

10.3. The diagnostic panel must have 2 windows: 

 All commands (directives window) issued by the control system at the moment should be 

displayed in one window, as the commands are executed, they should be deleted from this 

window. 

 In the other window, the faults already mentioned should be displayed. 

10.4. All faults that have occurred, regardless of how they are fixed, should be recorded in the system; 

10.5. Provide the ability to quickly view the database of faults. 

10.6. The system of diagnostics of malfunctions should as a result allow to perform troubleshooting 

without the involvement of programmers and without the use of additional computers (laptops) or 

other diagnostic tools. 

10.7. On the diagnostic panel or the monitoring panel, the control system should display a real-time 

animated mnemonic of the entire line. 

10.8. The mnemonic scheme should be detailed and contain information about the mechanisms, 

sensors, actuators, etc. At the same time, all information should not be displayed on one mnemonic 

scheme, the mnemonic scheme should be ranked by a working attribute and have the appropriate 

detailing. 

10.9. The visualization system should contain modules: 

 management of technological parameters ("recipe" mixtures); 

 display of parameter values at a given time for an operator; 

 management of rubber mixing parameters for the operator. 

Operator Panel Operating System - TIA Portal 

10.10. The operating system of the operator / measuring stations - MS Windows 7 Pro (or more 

modern); 

10.11. The system of recording the results of the line. 

The system must register the following parameters: 

 system operation protocol - any commands issued by the control system; 

 buttons used by the operator, mode changes, etc .; 

 moments of shifts; 

 quantities produced in batches and tons. 

10.12. The listed parameters should be recorded with the date and time of their registration with an 

accuracy of 1 second; 

10.13. The results should be recorded both in text files with their placement in folders: year / month / 

file, and in an electronic database. 

10.14. The file format must be communicated to the control system developer. 

10.15. If it is impossible to ensure that the specified parameters are registered by the manufacturer of 

the control system, the Supplier shall provide tables of controller registers to read the necessary 

parameters. 

10.16. To read the parameters and integrate it into a single factory technological network, the control 

system must be able to connect it to the standard Ethernet network and to communicate with it (with 

the control system) support the MODBUS TCP IP protocol. 

10.17. The software supplied with the rubber mixer control system must be self-sufficient, not 

requiring the purchase of any additional parts and fully operational. 

10.18. The software should not require the presence of any kind of database administrators, etc., and 

should not require periodic archiving of any databases manually, that is, it should be unattended. 



10.19. Data on product output, operating time and equipment downtime, the number and frequency of 

alarms for a selected period of time should be visualized. 

10.20. The visualization system must have control of the parameter values entered by the user, which 

in the future may lead to equipment downtime due to the input of non-regulation values 

10.21. There must be protection from accidental or illegal changes to the program settings: at least two 

different user accounts in the system are recommended - for workers, for engineers. 

 

11. REQUIREMENTS FOR THE LINE CONTROL SYSTEM DOCUMENTS 

 

11.1 Management System. Must be submitted: 

 functional diagram; 

 basic electric circuit; 

 electrical circuit connections; 

 hydraulic circuit (with functionality for various types of valves included) 

 pneumatic circuit 

 programmer's manual; 

 manual adjuster; 

 operator's manual; 

 structure of programs and their detailed description. 

11.2 Source codes and codes of control, visualization and reporting programs, with detailed comments 

(Russian and English). 

11.3 Tables with addresses of variables and their purpose in the address spaces of the controllers for 

reading the necessary information for recording the results of work and logging. 

11.4 Software development environments for operator stations, control panels, controllers, frequency 

drives and other programmable system elements should be provided either as installation disks or 

already installed (in working condition) on a portable computer provided by the supplier (such as a 

laptop) . 

11.5 It is obligatory to provide connecting (interface) cables for setting up the programmable elements 

of the control system (for communication with the controller, operator panels, frequency converters, 

etc.). 

 

12. TRAINING THE PROFESSIONALS TO WORK WITH THE CONTROL SYSTEM 

 

12.1 Prior to the acceptance of equipment, it is necessary to provide training courses for equipment 

maintenance for technological workers, technologists, mechanics, electricians, programmers, 

electronics engineers (in Russian). 

12.2 Topics of training courses should be agreed with the Customer of the equipment after reviewing 

the technical documentation for the equipment. 

 

13. STAGES AND STAGES OF DEVELOPMENT, ORDER OF CONTROL AND 

ACCEPTANCE. 

 

13.1. Working design documentation is subject to additional agreement on electrical circuits, on the 

list and characteristics of software, on overall dimensions and reference. 

13.2 The equipment should be subject to acceptance tests at the manufacturing plant and at the 

Customer’s industrial site, in accordance with a specially developed and jointly agreed program. 

13.3 Equipment warranty not less than 12 months from the moment of signing the equipment 

acceptance certificate for operation. 
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1. НАИМЕНОВАНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ. 

 

1.1. Приобретаемое оборудование для линии начальной стадии резиносмешения, на базе 

резиносмесителя для закрытого интенсивного смешивания с взаимозацепляющимися роторами типа 

«Интермикс», предназначено для изготовления наполненных кремний кислотой резиновых смесей 

высокого качества. 

1.2. Область применения - шинные заводы. 

1.3. Проектируемая линия предназначена  для эксплуатации в зонах помещений класса П-IIа 

по ПУЭ.  

1.4. Категория производства по степени пожарной опасности "В" по НТП 24. 

1.5. Климатическое исполнение линии – УХЛ 4 по ГОСТ 15150. 

 

2. ОСНОВАНИЕ ДЛЯ ПРИОБРЕТЕНИЯ 

 

2.1 Основанием для приобретения оборудования является инвестиционный проект 

««Развитие производства ЦМК шин на АО «Кордиант»» 

 

3. ЦЕЛЬ И НАЗНАЧЕНИЕ ПОСТАВКИ 

 

3.1 Поставка оборудования связана с необходимостью обеспечения резиновыми 

смесями высокого качества увеличенных объемов производства ЦМК шин, увеличения 

производительности труда. 

 

4. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

 

4.1 Основные параметры и размеры резиносмесителя и его частей:  

 Объем смесительной камеры, дм
3
      320 

 Тип роторов        взаимозацепляющиеся 



 Коэффициент заполнения смесительной камеры 

(в зависимости от состава и технологичности смеси)    0,55-0,70 

 Регулирование частоты вращения роторов   автоматически 

бесступенчато 

 Частота вращения роторов, мин
-1

      5- 60 

 Покрытие роторов и стенок смесительной камеры  твердосплавное 

 Привод верхнего затвора       гидравлический 

 Давление верхнего пресса на резиновую смесь,  

МПа, не более        0,7  

 Продолжительность подъема и опускания  

верхнего затвора, с, не более     6 

 Продолжительность набора давления масла в приводе  

верхнего пресса с 0 до 100 %, с, не более    10 

 Средство контроля температуры      термопара ТМКн  

тип Т  

класс точности 1 

 Количество термопар, шт.      3  

 Зоны контроля и регистрации значений температуры:   

- нижний затвор, шт.       1 

- боковые стенки смесительной камеры, шт.    2 

 Допускаемая погрешность контроля температуры  

в рабочем диапазоне температур от 5 °С до 190 °С, °С   ± 2  

 Количество дополнительных (запасных) термопар, 

предоставляемых производителем, шт.      3 

 Ввод мягчителей  

- количество клапанов для ввода мягчителей, шт.   4 

(масло – 2, силан – 1, воск/отверстие – 1) 

- продолжительность ввода мягчителей, с, не более   15 

- давление жидкого мягчителя в инжекторе при вводе   

жидких мягчителей, МПа (кгс/см
2
), не менее     6,8 (70). 

 Смеситель должен быть оснащен четырехконтурной станцией регулирования температуры 

и расхода охлаждающей воды. 

 Система охлаждения рабочих органов резиносмесителя не должна иметь застойных зон. 

 Контуры охлаждения 

- полукамеры 

- ротора 

- нижний затвор; 

- верхний затвор. 

 Температура охлаждающей воды, °С     2 - 28  

 Температура окружающей среды, °С     5 - 40 

 Влажность воздуха, %, не более     85  

 Энергоснабжение  
-  3NPE (ток переменный, трехфазный, пятипроводная линия) 

- частота, Гц        50±1  

- напряжение, В       380±38 

 Расположение привода       левое 



(если смотреть со стороны 

 загрузочного транспортера) 
 Давление сжатого воздуха в приводах заслонок системы 

автоматического дозирования техуглерода и силики, МПа (бар) 0,60±0,06 (6,0±0,6) 

 Уровень звукового давления, дБ, не более    80 

4.2.  Описание доставки продукта 

 Синтетический и натуральный каучук будут доставляться к резиносмесителю в 

контейнерах. 

 Сыпучие химикаты будут доставляться в закрытых полиэтиленовых пакетах. 

 Наполнители: мел, каолин, оксид цинка, кремний кислотный наполнитель (силика) будут 

доставляться по системе подачи, взвешивания и ввода в резиносмеситель через расходные бункеры. 

 Технический углерод будет поставляться через расходные бункеры к резиносмесителю 

по пневмотрассе с силосного склада. 

 Жидкие мягчители (масло, воск) будут доставляться по трубопроводам с частичным 

нагревом через систему развески. 

4.3   Транспортировка компонентов 

Операции с каучуком: 

 Синтетический и натуральный каучук подается в виде кип на участок резиносмешения 

 Управление рецептами: 

Весы для контроля массы полимеров соединены с центральной системой хранения рецептов.  

Подающий транспортер начинает работать только тогда, когда значение массы навески в 

течение 3 - 5 секунд постоянно (зафиксировано) и не выходит за пределы допускаемых отклонений (в 

соответствии с рецептурой). 

 Система штрихкодирования связана с центральной системой управления рецептами для 

сверки номера полиэтиленового пакета с ингредиентами. 

 Подача техуглерода и других массовых химикатов будет контролироваться системой 

управления рецептами. 

 Весовой и загрузочный транспортеры резиносмесителя будут заблокированы, если 

измеренное значение массы навески выходит за пределы допускаемых отклонений. 

 Операция резиносмешения соответствует требованиям рецепта из центральной системы 

управления: 

 Частота вращения роторов во время резиносмешения 

 Продолжительность операций 

 Давление верхнего пресса на резиновую смесь 

 Регулирование значений частоты вращения роторов и давления верхнего пресса на 

резиновую смесь для поддержания требуемой температуры резиновой смеси (функция PID) 

на различных операциях цикла смешения 

 Изменение потребляемой мощности и энергии в ходе цикла смешения 

4.4 Описание поставки (состав оборудования линии резиносмешения) 

 На нижнем, первом,  этаже: 

 Двухшнековый экструдер с валковой головкой, оснащенный системой   контроля 

температуры и управления скоростью в зависимости от данных замеров,  в количестве 1 ед. 

 Размер загрузочной воронки должен обеспечивать отсутствие застревания 

резиновой смеси, выгружаемой из резиносмесителя. 

 Установка системы темперирования для экструдера в количестве 1 ед. 



 Линия охлаждения маточной резиновой смеси фестонного типа (УФТ) в количестве 1 ед. с 

узлом подъема резиновой смеси на  второй этаж. 

 Шкафы управления 

 Схема расположения оборудования по согласованию с Заказчиком. 

 На полуэтаже (эстакада): 

 Резиносмеситель типа «Интермикс» в количестве 1 ед. 

 Автоматизированная система удаления масла из уплотнений роторов.  

 Гидростанция и станция смазки сальников 

 Установка системы темперирования для резиносмесителя 

 Схема расположения оборудования по согласованию с Заказчиком. 

 На втором этаже: 

 Линия подачи каучука и листовой маточной резиновой смеси  

- нож для резки каучука;  

- приемный ленточный транспортер с датчиком наличия материала на транспортере;   

- электронные весы с тензометрическими датчиками для взвешивания каучука и 

резиновой смеси с диапазоном взвешивания от 2 до  400 кг с дискретностью показаний 0,1 

кг, класс точности средний; 

- загрузочный ленточный транспортер (конструкция по согласованию с Заказчиком). 

 Бетч-фидер с транспортером шириной 1300 мм (количество и конструкция по согласованию с 

Заказчиком). 

 Линия подачи жидких мягчителей: 

- дозатор с тензометрическими датчиками с диапазоном взвешивания                  от 1 до 60 

кг с ценой деления 0,02 кг, класс точности  0,5, в количестве 2 ед. 

- обогреваемая емкость в количестве 2 ед. 

- циркуляционный трубопровод обогреваемый до температуры не менее 90 °С количестве 

2 ед. 

- два отверстия в камере (с клапанами) для подачи жидких мягчителей в камеру 

резиносмесителя 

 Система автоматической подачи жидкого силана: 

- емкость для хранения силана закачиваемого из еврокуба;  

- дозатор с тензометрическими датчиками с диапазоном взвешивания от 0 до 40 кг с 

ценой деления 0,02 кг, класс точности  0,5; 

- отверстие в камере для подачи жидкого силана в камеру резиносмесителя. 

 Дозатор с тензометрическими датчиками для дозирования техуглерода с диапазоном 

взвешивания от 4 до 120 кг с ценой деления 0,02 кг, класс точности  0,5. 

 Загрузочные емкости для техуглерода. 

 Дозатор с тензометрическими датчиками для взвешивания светлых наполнителей и 

силики с диапазоном взвешивания от 4 до 120 кг с ценой деления 0,02 кг, класс точности  0,5. 

 Загрузочные емкости для светлых наполнителей и силики. 

 Продолжительность взвешивания одного компонента не более 30 секунд. 

 Узел автоматической укладки фестонной ленты на паллеты. 

 Шкафы управления. 



 Схема расположения оборудования по согласованию с Заказчиком. 

 На третьем этаже: 

 Система расходных бункеров с винтовыми питателями грубого и точного дозирования с 

магнитными уловителями и датчиками снятия статического электричества:  

- для техуглерода объемом 15 м³ в количестве 6 ед. 

- для силики  объемом 6 м³ в количестве 1 ед. 

- для светлых наполнителей объемом 2 м³ в количестве 3 ед.  

Конструкция  бункеров и транспортеров по согласованию с Заказчиком. 

 Схема расположения оборудования по согласованию с Заказчиком. 

 

 

Рисунок 1 – Схема расположения оборудования  

 

4.5. Технические характеристики оборудования линии резиносмешения. 

Т а б л и ц а  1 

Наименование характеристики 
Значение 

характеристики 

1 Резиносмеситель закрытого типа периодического действия 

Объем смесительной камеры, л 320 

Частота вращения роторов (переменная), об/мин 5-60  



Давление верхнего пресса на резиновую смесь (при давлении масла в 

приводе верхнего пресса 10 МПа (100 бар)), МПа, не более 
0,7 

Температура выгружаемой смеси, °С         140-170  

Масса заправки (при коэффициенте заполнения  камеры 0,55-0,70), кг 206-260  

Общая продолжительность цикла изготовления первой стадии резиновой 

смеси, с 
230 

2 Двухшнековый экструдер  с валковой головкой 

Температура загружаемой резиновой смеси, °С 140-170 

Ширина ленты резиновой смеси при выходе из головы экструдера, мм 600 - 1100  

Допускаемое отклонение ширины ленты резиновой смеси при выходе из 

головы экструдера, мм 
±15 

Толщина ленты резиновой смеси при выходе из головы экструдера, мм 4 - 10 

Допускаемое отклонение толщины ленты резиновой смеси при выходе из 

головы экструдера, мм 
±0,2 

Производительность, т/ч 12  

3 Установка фестонного типа 

Производительность, т/ч 12  

Ширина ленты резиновой смеси на выходе из ванны охлаждения, мм 600 - 1100 

Допускаемое отклонение ширины ленты на выходе из ванны охлаждения,  

мм 
±15 

Толщина ленты на выходе из ванны охлаждения, мм 4 - 10 

Допускаемое отклонение толщины ленты резиновой смеси на выходе из 

ванны охлаждения, мм 
±0,2 

Температура резиновой ленты резиновой смеси на входе в УФТ, °С 120-140 

Максимальная температура резиновой смеси на выходе из УФТ, °С 40 

4 Автоматическое устройство для разрезания листовой маточной смеси «Бетч-фидер» 

Ширина ленты резиновой смеси загружаемой в бетч-фидер, мм 600 - 1100  

Допускаемое отклонение ширины ленты резиновой смеси загружаемой в 

бетч-фидер, мм 
±15 

Толщина ленты резиновой смеси загружаемой в бетч-фидер, мм 4 - 20 

Допускаемое отклонение толщины ленты резиновой смеси загружаемой в 

бетч-фидер, мм 
±0,2 



Производительность, т/ч 12  

 

 Установка фестонного типа для изоляции, сушки и охлаждения ленты резиновой смеси с 

узлом подъема на второй этаж и автоматической укладкой ленты на поддоны с весами для контроля 

массы резиновой смеси, укладываемой на поддон. 

 В УФТ предусмотреть автоматическое заполнение резервуара-накопителя из магистрали 

подачи изолирующего состава (клапан и датчик уровня изолирующего состава в резервуаре). 

 В УФТ предусмотреть устройство для автоматической маркировки ленты, ее перфорацию по 

ширине и вырубки образцов для проведения анализа.  

 В УФТ предусмотреть принтер для печати паспортов резиновых смесей 

 

5.  ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 

5.1. Система автоматического управления линией. 

В состав системы входят: 

- Оборудование верхнего уровня, размещаемое в центральной пультовой: сервер, 

персональный компьютер с периферийным оборудованием.  

- Контроллеры для управления системой дозирования, резиносмесителем, 

обрабатывающим оборудованием, агрегатом фестонного типа, устанавливаемые в отдельном 

помещении, максимально приближенном к технологическому оборудованию. 

- Индикаторная панель, устанавливаемая на пульте местного управления 

резиносмесителем 

- Программное обеспечение системы управления, обеспечивающее: 

- Ввод и хранение, выдачу по запросу до 2 000 рецептов и режимов изготовления 

резиновых смесей; 

- Автоматическое формирования навесок ингредиентов в системе децентрализованного 

дозирования в соответствии с выбранным рецептом смеси и режимом ее изготовления, массами 

ингредиентов, их порционностью и последовательностью взвешивания, а также загрузку 

навесок в камеру резиносмесителя; 

- Автоматическое пошаговое управление циклом смешения по четырем параметрам: 

 Удельные энергозатраты (потребление энергии на каждую операцию цикла 

смешения) 

 Потребляемая мощность на каждой операции цикла смешения 

 Продолжительность смешения  

 Температура  резиновой смеси на каждой операции цикла смешения 

контролируется термопарами, расположенными в боковых стенках смесительной 

камеры и в нижнем затворе 

- Автоматический контроль параметров технологического процесса, работы 

исполнительных систем и механизмов оборудования 

5.2.    Для управления оборудованием линии резиносмешения использовать: 

- контроллер типа SIEMENS Simatic S7-1500, с сетевым интерфейсом  Industrial Ethernet или 

ProfiNet или аналог по согласованию с Заказчиком 

- панель оператора типа SIEMENS OP или аналог, на которую выводить следующую информацию: 



 температура охлаждающей воды в системе нагрева/охлаждения; 

 Давление верхнего пресса на резиновую смесь в резиносмесительной камере; 

 значение температуры боковых стенок смесительной камеры и нижнего 

затвора; 

 при выходе значений параметров за пределы допускаемых отклонений 

выводить об этом сообщение 

6. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ. 

 

6.1. Требования безопасности на оборудование линии резиносмешения должны  

соответствовать «Правилам безопасности для предприятий резиновой промышленности», в 

соответствии с техническим регламентом РФ. 

6.2.  Оборудование линии резиносмешения должно быть оснащено: 

- необходимыми блокировками для остановки линии резиносмешения и защиты оператора от 

потенциального источника опасности. 

- связью основного выключателя с дверью ограждения: чтобы открыть дверь ограждения, 

необходимо отключить напряжение. 

- аварийной остановкой линии для обеспечения безопасности оператора. 

- блокировкой пуска линии: все вспомогательные агрегаты должны быть в рабочем состоянии в 

момент пуска основного электродвигателя смесителя. 

-  диагностика аварийного состояния и его индикация. 

- реле максимального тока для защиты электродвигателей от перегрузки. 

6.3. Температура поверхностей оборудования, с которыми соприкасается оператор при работе, 

должна быть не более  45 °С. 

6.4. Электрооборудование должно отвечать требованиям «Правил технической эксплуатации 

электроустановок потребителей», «Правил устройства электроустановок». 

6.5. Сопротивление изоляции электрооборудования и электропроводок, установленных на 

элементах оборудования линии резиносмешения, но не соединенных с землей, должно быть не менее 

0,5 МОм. 

6.6. Корпус оборудования, шкафы управления и шкафы  пневмоаппаратуры, гидростанция, 

приводы  должны быть надежно заземлены и иметь нестираемый при эксплуатации знак заземления.  

6.8.  Шкафы управления должны быть снабжены вводным включающим устройством и 

аварийной кнопкой "Стоп", обеспечивающей при нажатии возможность быстрого снятия напряжения с 

электрооборудования, и прибором, сигнализирующим о наличии давления в  резиносмесителе. 

6.9. Уровни звука  и эквивалентные звуки на рабочих местах при работающем оборудовании не 

должны превышать значений, приведенных в таблице  2.   

 

Т а б л и ц а  2 



Наименование характеристики Значение 

характеристики 

Уровень звука и эквивалентные уровни звука,  дБ 80 

 

7. ЭСТЕТИЧЕСКИЕ И ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ. 

 

7.1. Пусковые устройства и средства контроля должны быть установлены с доступным обзором 

для обслуживающего персонала.  

7.2. Исполнительная аппаратура и арматура, управляющая процессом резиносмешения, должна 

быть доступна для обслуживания и ремонта. 

7.3. Лакокрасочное покрытие для внутренних и наружных поверхностей оборудования линии 

резиносмешения, окраска трубопроводов в соответствии со стандартом Заказчика. 

7.4 Цвет – в соответствии со стандартом Заказчика, как указано в таблице 3. 

Т а б л и ц а  3 

Оборудование линии резиносмешения краска код 

1 Первый основной цвет светло-серая RAL 7035 

2 Второй основной цвет синяя RAL 5002 

3 Движущиеся части  

Сигнальный цвет 1 

Сигнальный цвет 2 

 

желтая  

красная 

 

RAL 1023 

 RAL 2002 

П р и м е ч а н и е  – Цвет краски оборудования линии резиносмешения будут уточнены при заказе 

оборудования 

 

8. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

 

8.1. Техническая документация поставляется в двух экземплярах и на электронном носителе, на 

русском языке:  

 Паспорт оборудования 

 ТР ТС 010/2011 о безопасности машин и оборудования 

 Руководство по эксплуатации линии 

 Руководства по эксплуатации весов и весовых дозаторов 

 Программа испытаний при пуско-наладочных работах 

 Требование к безопасности 

 Руководство для программирования 

 Циклограмма работы изделия 

 Ведомость комплектации 

 Сборочные чертежи линии резиносмешения со спецификациями 

 Монтажные чертежи 

 Чертежи основных узлов (со спецификациями) и деталей 



 Перечень и чертежи быстроизнашивающихся деталей и РТИ 

 Комплект схем: 

- схема электрическая принципиальная ,   

- схема электрическая  соединений ,  

- схема гидравлическая принципиальная ,  

- схема гидравлическая соединений, 

- схема пневматическая принципиальная  

- схема пневматическая соединений  

- схема кинематическая 

- схема смазки 

- схема расположения датчиков и исполнительных элементов на оборудовании. 

- схема строповки основных узлов линии резиносмешения 

 Ведомость покупных изделий с указанием изготовителя 

 Ведомость ЗИП 

 План фундамента 

 План фундаментных болтов 

 

9. ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ 

 

9.1 Оборудование линии резиносмешения должно комплектоваться следующими 

комплектующими европейских поставщиков (замена по согласованию с заказчиком): 

 Программируемый логический контроллер должен быть оснащен панелью 

оператора, предназначенной для отображения хода технологического процесса, вывода 

информационных и аварийных сообщений, а так же для редактирования, при необходимости, 

параметров системы управления. 

 Тип контроллера: SIEMENS Simatic S7-1500, с сетевым интерфейсом  Industrial 

Ethernet или ProfiNet или аналог по согласованию с Заказчиком 

 Система визуализации  типа TIA Portal. 

 Панели оператора  типа SIEMENS OP. 

 Сетевой протокол для удаленных модулей  типа PROFINET (на базе Ethernet). 

 Контроль, задание, регулирование и визуализация параметров (температура, 

давление и т.д.) осуществляется центральным процессором и WinCC (или панелью оператора), 

без использования автономных средств задания, регулирования, контроля. 

 Блоки питания типа SIEMENS SITOP. 

 Раздельное питание контроллера и входных / выходных цепей. 

 Приводы – SIEMENS или аналоги по согласованию с Заказчиком. 

 Реле, контакторы, электроавтоматика,электродвигатели – SIEMENS или аналог. 

 Электродвигатели – SIEMENS или аналог.  

 Пневмооборудование – производство фирмы «FESTO»  

 Гидравлическая система – производство фирмы «Vickers» или «Bosh Rexroth» 

9.2  Применяемое электрооборудование должно быть надежно защищено от внешних 

воздействий – пыль, влага, сажа, испарения и.т.д. 

9.3  Применяемые шкафы управления должны обеспечить степень защиты, не ниже 

IP –54.  

9.4  При расчете тепловых режимов внутришкафного  оборудования, учитывать 

высокие температуры в летний период до плюс 45 °С. 

9.5  Обязательно применение нашкафных кондиционеров с воздушными фильтрами с 

возможностью чистки и замены. 



9.6 Система вентиляции должна быть с фильтрами от пыли. Системы 

кондиционирования шкафов желательно использовать боковые, чтобы избежать сброса 

конденсата внутрь шкафа при выходе из строя кондиционера. 

9.7 Обязательная поставка ЗИП. Перечень материалов ЗИП утверждается после 

согласования электрических, пневматических и механических схем. 

9.8 Вся внутренняя кабельно-проводниковая продукция должна поставляться фирмой 

производителем. 

9.9 Силовые кабели от распределительных устройств до вводных устройств линии 

могут приобретаться заводом по согласованию с фирмой производителем. Расположение 

силовых и сигнальных/информационных кабелей должны располагаться на значительном 

удалении друг от друга. 

9.10 Описать требования к прокладке кабелей и щитов переключения к 

распределительным коробкам. 

9.11 Фирма представляет технические требования к технологическому воздуху, 

воздуху приборов КИПиА, технические требования к охлаждающей воде . 

9.12 Устройства контроля утечки на землю, как для системы управления, так и для частотных 

преобразователей.  

9.13 Частотные приводы должны иметь возможность для высвобождения холодной 

резины из резиносмесителя (например, после прекращения электроснабжения) 

9.14 Устройство аварийного останова. 

9.15 Орган управления аварийным остановом после включения должен оставаться в 

положении, соответствующем останову, до тех пор, пока он не будет возвращен работающим в 

исходное положение; его возвращение в исходное положение не должно приводить к пуску 

оборудования. 

9.16 Орган управления аварийным остановом должен быть красного цвета, отличаться 

формой и размерами от других органов управления. 

9.17 Полное или частичное прекращение энергоснабжения и последующее его 

восстановление не должны приводить к самопроизвольному пуску оборудования. 

9.18 Необходимо, чтобы вся система безопасности была выполнена с использованием 

либо отдельного контроллера безопасности (например, SICK FlexiSoft), либо с использованием 

модулей безопасности, входящих в состав основного ПЛК. Каждый контакт любого из 

устройств безопасности должен быть подключен на отдельный вход контроллера (модулей) 

безопасности и иметь диагностику. При проектировании системы безопасности желательно 

использование однотипных компонентов одного производителя, например, контроллер 

безопасности, реле безопасности, сканеры, барьеры и т.п. фирмы SICK 

9.19 Система управления должна иметь настройки 

- общие настройки для работы оборудования (машинные параметры)  

- индивидуальные настройки для выпускаемой продукции (в составе «рецептов») 

(рецептурные параметры), которые учитывают особенности свойств материалов или 

конструкции продукции:  

- настройки калибровок (калибровочные параметры) (установка весов на «0») 

9.20 Каждый сетевой элемент системы управления должен обрабатывать ситуаций 

внезапного прекращения сетевого обмена, диагностировать ее, и при этом сохранять 

возможность продолжения начатого цикла в автоматическом режиме после восстановления 

работы сети и подачи команды для продолжения работы.  

9.21  Должны быть настройки продолжительности пропадания сетевых соединений, в 

течение которого система управления не реагирует на них.  



9.22 Должна быть возможность продолжения автоматического цикла после 

возобновления внезапно прекращенной подачи энергии, теплоносителей, рабочих жидкостей, 

кратковременное изменение характеристик энергоносителя и т.д. Наряду с безусловным 

выполнением требований по безопасности крайне желательно минимизировать ущерб - 

количество отходов, образующихся вследствие обработки системой управления этих 

воздействий и сократить продолжительность промежутка времени между остановом и 

возобновлением работы оборудования после внезапно прекращенной подачи энергии, 

теплоносителей, рабочих жидкостей, кратковременное изменение характеристик 

энергоносителя и т.д. 

9.23 У системы управления должны отсутствовать неконтролируемые задержки 

времени в работе программных блоков и у механизмов («зависания»).  

9.24  У системы управления должна быть синхронизация выполнения параллельных 

команд исполнительным механизмам. 

9.25 У системы управления должна быть блокировка лишних (избыточных) 

комбинаций сигналов, т.е. ограничено множество комбинаций сигналов, в т.ч. для защиты от 

ошибочных данных. 

9.26 У системы управления при отказе/сбое второстепенной функции не должны 

переставать работать основные функции (без этих второстепенных функций оборудование в 

принципе могло бы продолжать работу) .  

9.27  У системы управления должны реализовываться алгоритмы работы с 

максимально возможным быстродействием механизмов оборудования. 

9.28 В системе управления надлежит использовать элементы с индикацией их 

состояния, особенно в последовательно соединенных элементов цепей безопасности.  

9.29  Во время эксплуатации Заказчик должен иметь возможность самостоятельно 

развивать и улучшать систему управления: выполнять замену любых ее элементов на 

аналогичные, дополнять систему новыми элементами. При этом у Заказчика должен быть 

доступ на чтение и запись к любому программному блоку и конфигурируемому параметру 

системы управления в PLC, операторских панелях, приводах, датчиках и т.д. за исключением 

доступа и изменения конфигурации систем безопасности.  

9.30  В системе управления должны визуализироваться для инженера: 

- последовательности шагов при выполнении программы в PLC, а также индикации 

завершения выполнения каждого шага  

- мониторинг внутренних переменных у функций, работающих с группами однотипных 

объектов  

- мониторинг управляющей программы  

9.31  Система управления должна иметь автоматизированные функции 

калибровок(установка весов на «0») 

9.32 Система управления должна иметь быструю процедуру повторного запуска 

производственного цикла после отказа системы управления или по другой причине 

9.33 Система управления должна иметь высокую степень автоматизации и 

быстродействия функций переналадки оборудования на выпуск другого продукта.  

9.34 При обмене данными должен быть запас по тегам не менее 20 % для возможности 

развития системы управления.  

9.35  В поставку системы управления должны входить устройства, коммуникационные 

кабели и программные средства для программирования и конфигурирования всех элементов 

системы управления. 



9.36 Следует использовать в системе управления серийно выпускаемые элементы, по 

возможности избегая применения уникальных приборов, выпускаемых в единичных 

экземплярах.  

9.37  Ожидаемый срок эксплуатации системы управления  не менее 10 лет.  

9.38 Язык пользовательских интерфейсов, дисплея ПК, программного обеспечения и 

надписей на пультах управления и оборудовании – русский.  

9.39 Шеф-монтажные и пусконаладочные работы выполняются изготовителем оборудования. 

9.40 Обучение предоставляет изготовитель оборудования. 

9.41 Обязательна поставка комплекта ЗИП. 

 

10. ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ ДИАГНОСТИКИ И ВИЗУАЛИЗАЦИИ 

 

10.1. Система управления должна иметь достоверную и абсолютно подробную систему 

диагностики неисправностей оборудования.  

10.2. Система диагностики должна выводить оператору все неисправности, имеющие место на 

настоящий момент времени: 

 отключения сетей, отсутствует связь с одним из сетевых устройств 

 ошибки приводов (предпочтительно с кодом и (или) расшифровкой неисправности),  

 ошибки датчиков  

 ошибки коммуникаций  

 команда не выполняется (отсутствует условие для выполнения команды)  

 превышено время выполнения команды (отсутствует условие для завершения 

выполнения команды в течение заданного времени)  

 внезапное включение исполнительного устройства (несанкционированное 

выполнение команды)  

 неисправность датчика (ложный сигнал)  

 неисправность исполнительного механизма:  

- положение механизма не определено,  

- выполнен переход в ручной режим работы нарушение последовательности 

операций,  

- не достигнуто требуемое значение параметра,  

- значение контролируемого параметра более максимально допустимого 

значения/менее минимально допустимого значения. 

 происходит несанкционированное изменение значения параметра (утечка масла и 

т.д.), выход значения параметра за переделы допускаемых отклонений  

 устройство не включено оператором/устройство не выключено оператором  

 срабатывание аварийного выключателя  

 проблемы по питанию  и т.д.   

При работе с неисправностями оператор должен иметь возможность выбирать наиболее 

актуальные на его взгляд неисправности для их обработки. 

10.3.  Диагностическая панель должна иметь 2 окна: 

 в одном окне должны выводиться все команды (окно директив), выданные системой 

управления на настоящий момент, по мере выполнения команды должны из этого окна 

удаляться. 

 в другом окне должны выводиться уже упомянутые неисправности. 



10.4. Все неисправности, которые имели место, независимо от способа их устранения, должны 

регистрироваться в системе; 

10.5. Обеспечить возможность оперативного просмотра базы произошедших  неисправностей. 

10.6. Система диагностики неисправностей должна в итоге позволять производить поиск 

неисправностей без привлечения программистов и без использования дополнительных компьютеров 

(ноутбуков), или иных диагностических средств. 

10.7. На диагностической панели или панели наблюдения система управления должна 

отображать анимированную в реальном масштабе времени мнемосхему всей линии. 

10.8. Мнемосхема должна быть подробной и содержать информацию о механизмах, датчиках, 

приводах и т. д. При этом на одну мнемосхему не должна быть выведена вся информация, мнемосхема 

должна ранжироваться по рабочему признаку и иметь соответствующую детализацию. 

10.9.  Система визуализации должна содержать модули: 

 управление технологическими параметрами («рецептура» смесей); 

 дисплей значений параметров в данный момент времени для оператора; 

 управление параметрами резиносмешения для оператора.  

Операционная система операторских панелей – TIA Portal 

10.10. Операционная система операторских/измерительных станций– Ms Windows 7 Pro (или 

современнее); 

10.11. Система регистрации результатов работы линии. 

Системой должны регистрировать следующие параметры: 

 протокол работы системы - любые выданные системой управления команды; 

 использованные оператором кнопки, смена режимов и т. д.; 

 моменты смены смен; 

 количества произведенной продукции в заправках и тоннах. 

10.12. Перечисленные параметры должны регистрироваться с указанием даты и времени их 

регистрации с точностью до 1 секунды; 

10.13. Запись результатов должна вестись как в текстовые файлы с размещением их в папках: 

год/месяц/файл, так и в электронную базу данных. 

10.14. Формат файлов должен быть сообщён разработчиком системы управления. 

10.15. При невозможности со стороны изготовителя системы управления обеспечить 

регистрацию указанных параметров, производителем должны быть предоставлены таблицы адресов 

регистров контроллеров для считывания необходимых параметров. 

10.16. Для считывания параметров и интеграции её в единую заводскую технологическую сеть 

система управления должна иметь возможность подключения её  к стандартной сети “Ethernet“  и для 

общения с ней (с системой управления) поддерживать протокол MODBUS TCP IP. 

10.17. Программное обеспечение, поставляемое совместно с системой управления 

резиносмесителем, должно быть самодостаточным, не требующим покупки каких-либо 

дополнительных частей  и полностью готовым к работе. 

10.18. Программное обеспечение не должно требовать наличия всякого рода администраторов 

баз данных и т. д. и не должно требовать периодического архивирования каких-либо баз данных 

вручную, то есть должно быть необслуживаемым. 

10.19. Должны визуализироваться данные о выпуске продукции, времени работы и простоев 

оборудования, количестве и частоте аварийных сообщений за выбранный период времени. 

10.20. Система визуализации должна иметь контроль вводимых пользователем значений 

параметров, что в перспективе может приводить к простоям оборудования из-за ввода 

внерегламентных значений 

10.21. Должна быть защита от случайных или неправомерных изменений настроек программы: 

рекомендуется не менее двух разных учетных записей в системе – для рабочих, для инженеров  



 

 11. ТРЕБОВАНИЯ К ДОКУМЕНТАЦИИ НА СИСТЕМУ УПРАВЛЕНИЯ ЛИНИЕЙ. 

 

11.1 Система управления. Должны быть представлены: 

 схема функциональная; 

 схема электрическая принципиальная; 

 схема электрическая соединений; 

 схема гидравлическая (с функционалом при различных вариантах включенных клапанов) 

 схема пневматическая 

 руководство программиста; 

 руководство наладчика; 

 руководство оператора; 

 структура программ и их подробное описание. 

11.2 Исходные тексты и коды программ управления, визуализации и отчетов, снабжённые 

подробными комментариями (русский и английский язык). 

11.3 Таблицы с адресами переменных и их назначением в адресных пространствах 

контроллеров для считывания необходимой информации для регистрации результатов работы и 

протоколирования. 

11.4 Среды разработки программного обеспечения для станций оператора, панелей 

управления, контроллеров управления, частотных приводов и др. программируемых элементов 

системы должны предоставляться как в виде установочных дисков, так и быть уже 

установленными (в рабочем состоянии) на предоставленном поставщиком переносном 

компьютере (типа ноутбук) . 

11.5 Обязательно предоставление соединительных (интерфейсных) кабелей для 

настройки программируемых элементов системы управления (для связи с контроллером, 

панелями оператора, частотными преобразователями и т.д.). 

 

12. ОБУЧЕНИЕ СПЕЦИАЛИСТОВ РАБОТЕ С СИСТЕМОЙ УПРАВЛЕНИЯ. 

 

12.1 Перед приемкой оборудования необходимо обеспечить проведение курсов 

обучения обслуживанию оборудования для технологических рабочих, технологов, механиков, 

электриков, программистов, электронщиков (на русском языке). 

12.2 Темы курсов обучения должны быть согласованы с Заказчиком оборудования 

после ознакомления с технической документацией на оборудование. 

 

13. СТАДИИ И ЭТАПЫ РАЗРАБОТКИ, ПОРЯДОК КОНТРОЛЯ И ПРИЕМКИ. 

 

13.1 Рабочая конструкторская документация подлежит дополнительному согласованию по 

электрическим схемам, по перечню и характеристикам программного обеспечения, по 

габаритным размерам и привязке. 

13.2 Оборудование должно подвергаться приемо-сдаточным испытаниям на заводе-

изготовителе и на промышленной площадке Заказчика, в соответствии со специально 

разработанной и совместно согласованной программой. 

13.3 Гарантия на оборудование не менее 12 месяцев с момента подписания акта приема 

оборудования в эксплуатацию. 



 

 

Согласовано: 

 

Руководитель ГКО ДИРП АО «Кордиант»  Д.Н. Кривопалов 

 


