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Sammanfattning

KNAPP-Moving AB i Astorp har specialiserat sig i frimst automatisk pallhantering.
Allt jobb exklusive rapporten utfordes i huvudkontoret i Astorp.

KNAPP-Moving har en enklare variant av en testloop i Astorp dér de testar nya
komponenter. Foretaget testar exempelvis nya motorer eller nya givare i sin egen
testloop for att forenkla utvecklingen av kundernas anlédggning. | uppdraget KNAPP-
Moving gav oss ingick det att dokumentera deras testloop. | uppdraget ingar det aven att
programmera loopen med ett nytt PLC, Siemens S7-1200, programmera och designa en
ny HMI och att jamfora effekten pa deras nyinforskaffade motorer med deras éldre
motorer. Resultatet av arbetet blev en PLC som arbetar som deras tidigare PLC. En

HMI som har en renare design och ett effektresultat som uppfyllde tillverkarnas
beskrivning av motorerna.

Nyckelord: PLC, TIA-portalen, KNAPP-Moving, Siemens, automation, smarta motorer



Abstract

KNAPP-Moving AB in Astorp specialize in automatic storage and materials handling.
We did all of the major work of the thesis in Astorp.

KNAPP-Moving owns a testloop where they test their new components such as new
motors and new switches to simplify the development for the customer. The assignment
KNAPP-Moving gave us were to document their testloop. This includes programing the
loop with their new PLC, Siemens S7-1200, program and design a new HMI and to
measure the efficency of their new smart motors and compare it with their old motors.
The result of the project was a PLC that works like KNAPP-Movings earlier PLC. A
HMI with a cleaner design than the before and an efficiency result that matched the
manufacturers description of the smart motors.

Keywords: PLC, TIA-portal, KNAPP-Moving, Siemens, automation, smart motors



Forord

Detta examensarbete har utforts under femton veckor som den avslutande kurs i
hdgskoleingenjorsutbildningen inom elektroteknik med inriktning mot automation vid
Lunds tekniska hdgskola. Projektet utférdes pa KNAPP-Moving AB i Astorp som har
varit uppdragsgivaren i detta projekt.

Vi vill tacka vara handledare pa KNAPP-Moving Par Eliasson, Magnus Lundh for en
utmérkt handledning under projektets gang som guidat oss till ett lyckat projekt. Vi vill
dven séaga tack till all personal pa KNAPP-Moving som hjalpt och stéttat oss med att
lyckas med projektet.

Vi vill aven tacka var handledare och examinator pa LTH, Mats Lilja for att ha hjalpt
oss att komma igang och fardigstalla vart arbete.

Niclas Andersson
Sam Ebadeh
Astorp, 2014-08-15
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Terminologi

Apparatlista - En lista med information om alla apparater som anvénds i anlaggningen.

AS-i - Actuator Sensor Interface, en busslinga som ger komponenter unika adresser.

Busscykeltid - En tid fér busscykeln att bérja om igen.

D-koppling - En variant pa koppling mellan faserna. Anvéands nér en hogre spanning ska anvandas. Ingen
nollpunkt &r inkopplad vid en D-kopplad motor.

Ellayout - En 2D ritning pa anlaggningen som visar hur den ar ritad.

Ethertype - Del av ett ethernettelegram som anger protokolltypen.

Frekvensomvandlare - Omvandlare som styr vilken frekvens motorn ska kora i.

Fotoelektriska givare - Sensor, en elektrisk apparat som omvandlar elektricitet till ljus. Ifall ljusstralen
bryts aktiveras givaren.

Féltbuss - Se AS-i

Fyrvagsvaxel - Ett transportsatt dar foremalet som transporteras far tre stycken vagar, fram, hoger &
vanster.

Gateway - Overgang mellan tvé natverk med olika hérdvara och mjukvara

HMI - Human to Machine Interface - anvandargranssnitt

1/0 - Inputs/Outputs, berattar vilken ingang och utgdng som anvands.

Induktiva givare - Sensor, en speciell givare som aktiveras nar ett foremal som kan leda nar elektricitet
narmar sig ytan.

IRT - Isokron Realtidskommunikation, en kommunikationstyp som sker enbart pa nétverk.

Kabelstege - En “stege” ddr kablarna foljer for att halla kablarna ihop.

Kretsschema - Ritas i CAD for att forklara hur de olika komponenterna &r kopplade.

Ladderdiagram - Grafiskt programsprak som anvander sig utav logiska grindar som villkor.

Ljusbom - En infrarod laser skjuts fran fyra stycken givare och en spegel reflekterar tillbaks stralen. Om
strdlen bryts i fel ordning s avbryts driften i anlaggningen.

M16 anslutning - En kontakt, i detta examensarbete anvands det framst for att plocka upp bussadress
eller ge en signalanslutning.

Moment 22 - Ett moment dar hela anlaggningen stér stilla, ingenting kors for alla funktioner vantar pé
varandra.

Off delay - Franslagsfordrojning, fordrojer franslaget pa funktionen med x sekunder.

OP-panel - Operatorsskapet, i detta skap finns det PLC, Gateway och majoriteten av kommunikationen
mellan hardvaran och anlaggningen.

PLC - Programmable Logic Controller. Ett programerbart styrsystem, anvands for att styra anlaggningens
in och utgangar.

Prosbeteckning - En unik beteckning for att enklare forst vilken komponent eller delstracka det handlar
om.

Proxy - En “mellanhand” for PLCn och busslingan.

RT - Realtidskommunikation, se stycke 2.5.2 for beskrivning av systemet

Tagg - En variabel som representerar ingang eller utgdngsminne i programmeringsdelen.

Y-koppling - En variant pa koppling mellan faserna, nollpunkt existerar. Anvands nar det behévs en mer
variation pa spanningen.



Inledning

1.1 Bakgrund

Testloopen som KNAPP-Moving dger anvands for att optimera bade tjanster och
produkter som de erbjuder till sina kunder. Testloopen anvénds idag for att testa olika
PLC och komponenter. Pa foretaget testas aven nya motorer som styr transportbanden
och diverse givare.

KNAPP-Moving har nyligen inférskaffat sig en ny PLC, Siemens S7-1200 och nya
smarta motorer. Smarta motorer kallas smarta av flera olika anledningar. En anledning
ar att den inte behdver kopplas till en extern frekvensomvandlare utan motorn har en
inbyggd. Fordelen med detta &r att foretaget slipper att koppla ihop komponenterna med
kablar och det minskar &ven antalet kablar ute pa anlaggningen. En annan férdel med
smarta motorer enligt tillverkarna &r att de har en exceptionellt Iag energiforbrukning.
Denna fordel var en av anledningarna till att KNAPP-Moving inforskaffade sig dessa
smarta motorer och darfor ar de intresserade av att verifiera att tillverkarnas beskrivning
av motorn stammer. Om tillverkarnas beskrivning stdimmer &r det hdgst sannolikt att
KNAPP-Moving kommer ersatta sina aldre motorer med dessa nya smarta motorer sa
att deras anlaggning blir effektivare.

1.2 Problemformulering

Anléaggningen har idag flera funktioner som den nya PLCn ocksa ska ha exempelvis att
flera pallar kan kéra samtidigt, att nar flera pallar kors sa ska anlaggningen kunna
undvika kollisioner. Daremot kan anlaggningen inte kora tva pallar pa ett och samma
band. Detta &r ett problem som ska l6sas genom lamplig programmering. Anlédggningen
ska aven programmeras sa att den har samma funktioner som den &ldre PLCn. De nya
smarta motorerna som nyligen kopts in ska undersokas for att klargéra ifall de ar
effektivare an de dldre motorerna. Anlaggningen ska dven testas for att visa hur manga
pallar som kan koras pa hela anlaggningen for att optimera pallhanteringen.



1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att skapa gynnsammare forutsattningar for KNAPP-
Moving AB genom att méata och jamfora de nya smarta motorerna med de &ldre
motorerna. Aven att uppdatera anlaggningen med den senaste PLCn och att forse
KNAPP-Moving AB en fullandad dokumentationslista om deras anldggning. Detta
innefattar Layout, apparatlista, I/O-lista och kretsschema. En HMI ska dven
implementeras for att underlatta drifttestning for framtida bruk.

1.4 Malséttning

Malsattningen for detta examensarbete &r en testanlaggning med en ny programmerad
PLC som skall ha liknande funktioner som den tidigare PLCn. En fullstandig
dokumentation om testanldggningen i form av ellayout, apparatlista, I/O-lista och
kretsschema skall ocksa inga. Det skall aven skapas en ny design och omprogrammera
anlaggningens HMI samt att fa ett konkret resultat av effektmatningarna for de smarta
motorerna och att faststélla resultatet av testerna till KNAPP-Moving.

1.5 Metod

Eftersom examensarbetet har varit praktiskt inriktat sa har det inte foljts nagon kand
metod utan utférandet har utforts genom empiriska studier. Alla delmoment har kravts
att undersdka hur testanlaggningen och testanlaggningens komponenter fungerar. For att
underlatta for anvandaren forsokte vi skapa en HMI med sa anvéandarvanlig interface
som mojligt. Efter att ha sett KNAPPs standardlayout pa interface bestamde vi oss for
inkorporera den i var design. Nar det kommer till PLC-programmeringen valde vi att
utga fran den strukturen som vi har lart oss under studietiden.

1.6 Avgransningar

| projektet kommer vi inte att ga in pa djupet pa hur vissa funktioner fungerar eller ga in
pa djupet pa hur komponenter och program fungerar. | man av tid kommer vi att
undersoka ifall en handhallen HMI kan inféras samt 6vervakning med hjélp av kameror
pa anlaggningen for att underlatta felsékning och driftsattning.

| examensarbetet kommer dven vissa ord att vara kursiverade och dessa kursiverade ord
forklaras i terminologin.



2 Teknisk bakgrund

2.1 Layouten for testloopen

Loopen ar en kombination av olika transportsatt for att transportera en pall fran punkt A
tillbaka till punkt A igen. Loopen &r av en rektangulér form. Varje del av maskinen har
sin egen motor med sin egen prosbeteckning. Alla givare far beteckningen B och sedan
en siffra efter beroende pa vilken ordning givaren kommer pa en speciell stracka.
Motorn betecknas med bokstaven M och en siffra efter bokstaven. Siffrans betydelse
beror pa ifall det finns fler &n en motor pa en av transportstrackorna. Om det finns fler
an en motor pa strackan sa tyder siffran pa vad den har for funktion pa strackan.
Exempel pa detta & om en motor driver band, kedja, lift eller ett vrid. For att pa
smidigaste satt kunna lasa av layouten ar det bestdmt att motorerna ska betecknas i en
viss ordning.

Prioriteringsordningen for siffran skrivs i féljande ordning:
Rullbandet > Horisontella fardriktningar > Vertikala fardriktningar

| detta arbete har det forsta bandet prosbeteckningen +11000, komponenterna som finns
pa detta band har ocksa sin unika prosbeteckning. Exempel bandet +11000 har en givare
som heter B1, denna givare kommer fa prosbeteckningen +11000-B1. Att ateranvéanda
B1 och M1 pa andra strackor har ingen betydelse da prosbeteckningen for
transportstrackan andras. Bandets prosbeteckning ékar med tjugo at gangen, det vill
séga nasta prosbeteckning skulle bli +11020. Bandet efter det skulle bli +11040. Detta
utfors pa grund av att om kunden nagon gang i framtiden skulle vilja utoka antalet
transportband i sin anlaggning s monteras bandet in mellan tva transportband. Vill
kunden ha ett transportband mellan +11000 och +11020 sa far bandet emellan namnet
+11010. I anlaggningen finns det aven apparatskap som bland annat innehaller
frekvensomvandlare, reld och kontaktorer. Dessa apparatskap har prosheteckningen
+A1101. Beteckningen 6kar med ett for varje skap precis som med givarna. | ellayouten
finns dven 1/0-modulerna och dessa féljer samma monster som apparatskapen och
borjar pa +A1111.

Komponenter som anvands i denna anlédggning ar fotoelektriska givare, induktiva
givare, ljusbommar, elektriska motorer och smarta motorer.

2.2 Ellayout

Automationsingenjoren ska kunna rita en layout pa en anlaggning i CAD. Ellayouten ar
i 2D och visar hur anlaggningen ser ut ovanifran. Layouten ska kunna lasas av sa enkelt
som mojligt och for att detta ska ske s maste ritningen vara enkel. Den ska heller inte
ga in for mycket pa detaljer utan layouten ska vara dverskadlig sa att lasaren kan hitta
alla komponenter och skap. Alla layouter i KNAPP-Moving ritas i programmet
MicroStation.



| detta examensarbete var redan testanlaggningen fardigmonterad. Detta betyder att
projektet har fatt utforas i fel ordning, det vill sdga att projektet utgar fran verkligheten
till ritbord istallet for hur det vanligtvis utfors vilket ar fran ritbordet till verkligheten.

Innan layouten pabdrjades behover foljande saker undersokas:
« Hur och var ar komponenterna placerade pa anlaggningen?
« Vad har komponenterna for andamal?
 Vilka matt har transportstrackorna (langd, bredd och hojd)?

Layouten som ritats innehaller féljande information:
o Samtliga transportband
« Samtliga komponenter pa loopen
« Samtliga apparatskap
o Kabelstege
o Kabeltyper
e OP-panel
e Férdriktning
e Unika prosbeteckningar
o Elektrisk information om anléaggningen

| stérre anlaggningar kan det finnas streckkodsavlasare och andra sorters méatverktyg
som beraknar massa, hojd eller nagon annan form av avlasning. | KNAPP-Movings
anlaggning finns inget avlasningsverktyg, da detta ar en enklare anlaggning som enbart
transporterar pallar.
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Figur 2.2: Bild p& layouten som ritades i MicroStation. Kraftkabel, signalkabel och busskabel &r
bortfiltrerade.

2.3 Apparatlistan

KNAPP-Movings anlaggning &r, som tidigare namnts redan fardigmonterad, sa har alla
motorer och andra komponenter &r installerade. En del av uppgiften blev att ta reda pa
artikelnummer pa samtliga komponenter som finns i anlaggningen. For motorerna
behdvs det information som exempelvis om motorn ar D- eller Y-kopplad eller annan
information aterfinns pa motorskylten. Detta behovs for att kunna skriva en fullstandig

apparatlista. Listan skrivs i Excel.



2.4 Kretsschema

Programmet som anvandes for att rita alla kretsscheman var E-Plan. Skillnaden mellan
E-plan och andra CAD-program &r huvudsakligen att E-plan &r kopplad till en datorbas.
Detta gor att det blir snabbare och smidigare att arbeta med detta program ifall
anvéandaren har en informationsrik databas. En annan skillnad &r att istallet for att rita ut
streck s satter ritaren enbart ut forbindningspunkter mellan komponenterna. Aven i
detta arbetsmoment blev en del av uppgiften att undersoka hur komponenterna var
kopplade for att kunna rita ett fullstandigt kretsschema i E-Plan.
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Figur 2.4: Bild fran kretsschemat. | bilden sa visas motorn M2 som ar kopplad till frekvensomvandlaren
T2



2.5 1/0-lista

Anledningen till att man har en 1/O-lista ar for att snabbt se var in- och utgangarna ar

placerade. I listan ska det finnas information om var komponenten ar placerad pa bandet
och vad komponenten ar kopplad till. Den beskriver aven vilken bussadress
komponenten har. Aven listan for 1/0 &r skriven i Excel.
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2.6 Kommunikation mellan PLC och I/O
2.6.1 Fysisk koppling

Alla in- och utgangar som hela anlaggningen kommunicerar med PLC pa féljande sétt:
Givarna och de smarta motorerna ar kopplade till en 1/0-moduls ingang eller utgang
med en M16-anslutning. | 1/0-modulen finns det flera ingangar som kan hamta en
signal fran en AS-i slinga eller en signalslinga med en 24 Volts insignal eller hamta
signal fran bade AS-i'n och signalslingan. Utgangarna pa I/0O-modulen ar kopplade till
antingen givare eller motorer. AS-i slingan och busslingan ar en enda stor slinga runt
anlaggningen.

Uppgiften for anlaggningens apparatskap ar att styra de motorer som inte &r smarta.
Skapens innehall varierar efter motorernas specifika uppgift. Uppgiften kan vara ifall
nagon av motorerna ska kunna bromsa eller att nagon av motorerna ska kunna andra
hastighet under kérningen. Detta utférs med hjélp av en frekvensomvandlare. Samtliga
apparatskap far in 1/0 modulens signal och de forser motorer och givare med en
signalmatning men aven en kraftmatning fran en separat kraftmatningsslinga.

Varje modul har en specifik bussadress som bestdms av programmeraren. Bussadressen
kan dndras och tillsattas pa en angiven komponent genom att koppla in ett instrument i
den 1/0-modulen som styr komponenten och darefter programmera modulen och tilldela
eller &ndra en adress. Ett exempel for att illustrera detta ar ifall en givare sitter i en 1/0-
modul pa modulens ingang 0 och den ingangen har adressen 5A. Da tilldelas givaren
adressen 5A-10.

| OP-panelen som ocksa ar huvudskapet i anlaggningen ar en AS-Interface
Master/Gateway inkopplad. Denna hamtar upp eller tilldelar alla komponenters
bussadresser genom AS-i slingan. Gatewayen kan ha upp till 64 stycken olika adresser.
Gatewayen kommunicerar med PLCn och kommunikationen sker med hjalp av en
ethernetkabel som kommunicerar genom Profinet.



2.6.2 Profinet, switchar, realtidskommunikation & faltbussystem

Profinet ar en automationsldsning som ar baserad pa industriellt Ethernet, vars uppgift
ar att pa ett smidigt satt sprida 1/Os och tidskritiska applikationer. Profinet har dven
mojligheten att fritt mixa olika system av faltbussar och ethernet.

Vid kommunikation kan Profinet anvénda sig av olika satt att kommunicera beroende
pa behovet. Vid 6verforing av icke tidskritisk data anvander sig Profinet standarden av
overforingskanaler med hjalp av TCP, UDP och IP. Detta &r grunden till att kunna
skapa en forbindelse till andra natverk. Dock brukar detta inte vara tillrackligt nar det
kommer till industriapplikationer. Nar Profinet dverfor tidskritisk processdata anvéands
funktionen RT (realtidskanal) eller vid mer precision och hastighetskravande fall, IRT
(Isokron realtidskanal). Kommunikationen ar optimerad med for hastighet och kan ske
pa samma AS-i-kabel.

Kanalerna som TCP- och UDP-/IP anvénder har en mangd kontroller som gor att
datatrafiken blir langsammare. For att kommunikationen ska ske sa snabbt som majligt
véljer Profinet att inte anvanda dessa delar via RT-kommunikation. S&ttet som ethernet
kommunicerar pa ar mer lampat for detta. | KNAPP-Movings anlaggning anvéands
denna kommunikationstyp.

Vid denna typ av kommunikation inom ett natverk behdvs ingen information om
mottagarnatverkets adress. Datan identifieras istéllet vid ett mottagande med hjalp av
Ethertypen. RT-kummunikation har en busscykeltid pa ca en millisekund.

Switchar &r natverksenheter som mellan aktiva komponenter fungerar som en
overforingsvag i ett natverk. Deras huvudsakliga uppgift ar att skicka vidare alla
signaler som de tar emot. Switchar kan bade skicka och ta emot information via samma
port utan nagra kollisioner.

I KNAPP-Movings anlaggning anvénds ett faltbussystem som ér anslutet till Profinet.
Detta med hjalp av en proxyfunktion som finns i gatewayen. Proxyn fungerar som en
talesman for faltbussens enheter pa ethernet. Detta ger flera fordelar. En av fordelarna
med detta ar att snabbheten som anvands fran faltbussen kommer att kunna anvandas i
Profinet.
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3 Utforande

3.1 Konfigurering av PLC

PLCet i anlaggningen far sina in och utgangar fran Profinet. Det ar valdigt vanligt att

foretag anvander faltbussar eftersom storre anldggningar har ett stérre behov av in och

utgangar an vad som finns fysiskt pa PLC:et

Med TIA-portalen och Siemens PLC gar det inte att koppla in ethernetsladden mellan

dator och PLC och forvanta sig att de ska borja kommunicera med varandra. | Siemens
maste andringar goras i konfigureringen i sjalva TIA-portalen. | TIA-portalen maste
anvandaren vélja vilket PLC som anvands, vilken typ av PLC som anvénds och ge
PLCn en unik IP-adress. | vart fall maste vi dven beratta att PLCet far sina 1/0 ifran en
AS-i-gateway med Profinet.

| konfigureringen maste anvandaren ta fram en AS-i-gateway i programmet precis som
anvandaren var tvungen att géra med PLCet. Profinet har &ven en speciell egenskap i
TIA-portalen. Nar Profinet gor ett anrop av enheter i systemet sa forvantar sig inte
Profinet att ta emot en ip-adress som anvandaren har tilldelat utan efter vad den har
tilldelats for namn i systemet. I projektet s doptes PLCet for “PLC1”".

|Q. Properties

||"_i.'.lnfo y"ﬂ Diagnostics

b Realtime settings
~ Port (¥1) (P1)
General
Fort interconnec...
Fort options
Hardware identifier
Time synchronizmtion
Hardware identifier
+ DI14iDO10
General
» Digital inputs
» Digital cutputs
110 addresses
Hardware identifier
b A2
} High speed counters (HSC)
} Pulse generators (FTOIPWM)
Starup

Cycle
Communication load
System and clock memaory

} Web server

Time of day
Protection

Connection resources

< ]

JGeneraI || 10 tags || System constants || Texts |

Ethemet addresses

Interface networked with

Subnet: | PNIE_1

IP protocol

PROFINET

= |E

@ SetlPaddress in the project

IPaddress: | 192 . 168 . 0 .17
Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0

DU;E router

() IPaddress is setdirectly at the device

DPROF\NETdewce name is set directlyat the device

@Generate FROFINET device name automatically

PROFINET device name | plci

Converted name: | plct

Device number: [0

Figur 3.1: Skarmdump fran TIA-portalen som visar PLC-konfigurationen bl.a av IP-adressen.
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3.2 Programmering

Programmeringen utférdes i Siemens egna program Siemens TI1A-portalen. Koden
skrevs mestadels med funktionsblock men &ven datablock férekom.
Programmeringsspraket som anvands i projektet ar Ladderdiagram.

3.2.1 Mainprogrammet

| varje program finns det en main metod, vilket &r den forsta funktion som PLCet
exekverar kod. PLC:et borjar alltid att 1asa av koden uppifran och arbetar sig nerat till
sista raden i programmet. Mainmetoden &r alltsd hogst upp i hierarkin och bestammer
nar kod ska exekveras fran andra funktioner.

3.2.2 Stegfunktion

Metoden som valdes for att programmera PLCet med ar med hjélp av ladderdiagram.
En "ladder" bestar av flera steg dar varje steg fungerar som ett minne. Néar steget ar
aktiverat s& kommer den utfora ett arbete som beskrivs av koden. Stegen ar en cykel
som gar runt hela tiden det vill saga att nar det forsta steget har arbetat klart sa kommer
programmet att ga vidare till det andra steget, nar det andra ar klart sa gar den vidare till
det tredje steget. Till slut nar den sitt sista steg och borjar darefter om igen. For att
komma in i ett steg ar ett av villkoren att det foregaende steget ar aktivt. Om detta
uppfylls sa aktiveras steget och borjar sin sjalvhallning tills den bryts. Sjalvhallning
innebar att ett steg haller sig sjalv aktivt. Steget kommer att vara aktivt tills
sjalvhallningen bryts. Detta gors av nasta steg i cykeln.

Ett exempel pa hur detta kan se ut:

Steg 2 ar aktiverat och PLCet vill utféra Steg 3. For att PLCet ska kunna utfora Steg 3
behdver Steg 2 att vara aktiverat och specifika givare ettstalls, detta sker nar pallen nar
givaren och vridbordet staller in sig sa den star dver rétt givare vid denna position. Nar
detta sker sa gar PLCet vidare till nasta steg och stegets sjalvhallning startar. Steg 3
avbryts nér Steg 4 eller nér operattren véljer att stoppa driften. PLCet kan inte komma
in i Steg 3 ifall Steg 4 &r aktiverat.

—
W51
W15 Wr.o "Awayindicator_ 17 TM16.4 1.6
"Steg2” "I_1114083° 111407 "Stegd” "Bryt_Steq” "steg3”
{ | { | { | 4 1/t { }
.
M1 6 Argument for att komma in i steget
"Steg3”
| | I sjalvhallning
Argument for att komma in i steget
W71 Wra W6 4 W65 B . N
. . . . . . via waitfunktionen
Wait2 I_1100081 I_11020B3 I_11020B4
1 1 | 1| 1 1
1T |/= 11 1T i B L
Avbryter sjalvhallningen

Figur 3.2.2: Exempel pa hur stegfunktionen har implementerats. Funktionen for koden beskrivs i
exemplet ovan.
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3.2.3 Waitfunktion
Waitfunktionen anvénds nér en pall kommer till slutet av ett steg och ska precis komma
in i nasta steg. DA spanar systemet framat och kéanner av ifall det ar fritt frn pallar. Ar
det upptaget, det vill sdga att bandet redan ar i bruk eller att det star en vantande pall,
aktiveras waitfunktionen for att forhindra kollision. Waitfunktionen invéntar att det ska
bli ledigt i nasta steg och nar det blir ledigt tar stegfunktionen dver igen och satter in
den vantande pallen i ett steg. Pallen skickas alltsa vidare till nasta moment i
transporten. Designen pa waitfuktionen foljer ssmma monster som stegfunktionerna.
Skillnaden &r att waitfunktionen har en off delay som gor att den aktiverade waiten
sténgs av lite senare. Detta gors for att garantera att den skickas in i nasta steg.

W12

"SecondMotorGro

up”

A

%M5 2
%14 "Homelndicator_
"Steg0” 11140
] | |
1 I |/=
M52
“Homelndicator_ s .2
111407 "I_11140B2"
]l L ] |
11 1 I
7.0 B 5
“Waitl® "Bryt_Wait"
] | |
1 I |/=
M9 1 8.0
“activateWait" "I_11120B1"
] | ]l L
1 I 11

a8 .0
"I_1112081"

Sjalvhallning

Knapp som bryter sjdlvhallningen

A Al
RNapp som akt

Figur 3.2.3: Exempel pa hur waitfunktionen har implementerats.

3.2.4 Bandfunktion

—

Argument med olika senarion for att

Olika argument sor

verar waiten om d

“DB15
"IEC_Timer_0_
DE_14"
TOF 7.0
Time “Waitl”®

1N Q_( l' 1

FT ET

komma in i wait

=t stér en pall vid en Elvare

n bryter sjalvhaliningen

Bandfunktionernas uppgift ar att kdra motorerna sa att bandet, kedjorna, vridbordet eller
liften kors. Funktionen ar konstant aktiv i mainfunktionen och den vantar pa att ratt steg
ska aktiveras. D3 aktiverar bandfunktionen nagon av utgangarna som styr en motor. Nar
ett steg blir aktivt sa aktiveras det samtidigt ett minne i bandfunktionen som &ven
sjalvhaller sig sjalv. Detta minne aktiverar de motorer som ska koras i detta steg. Nar
steget ar Kklart bryts minnet och motorerna slutar kéra.
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3.2.5 HMI-funktion

Den har funktionen ar precis som bandfunktionen alltid aktiv och innehaller speciella
minnen. Dessa minnen representerar en viss handelse som visas i HMIn. Ett exempel &r
nar det ena vridbordets bada givare ar aktiverade. Detta betyder det att det finns en pall
pa vridbordet och programmet kan anvanda dessa minnen i HMIn for att aktivera en
visuell pall i panelen.

3.2.6 Filterfunktion

Filterfunktionen ar en sakerhetsfunktion som ar tillampad for givarna sa att det inte ska
kunna ske ett speciellt givarfel. Alla givare har en filtertid det vill sdga att det finns en
timer i programmet som raknar sa fort givaren blir aktiv. Tiden som startar i timern &r
valdigt liten den kan exempelvis vara femtio millisekunder. Ifall timern inte hinner
rakna klart da utfors det inget pa anlaggningen som vanligtvis skulle ske om givaren
gick igang. Detta anvands for att forhindra givarfel om exempelvis en fluga eller en
hand skulle traffa givaren sa att anlaggningen inte kors igang av olyckshandelse.

3.2.7 Tidméatningsfunktion

For att transportbandet ska vara sakert implementerades det en sakerhetsfunktion till
utover filtertiden. Sékerhetsfunktionen som implementerats &r en tidsmatningsfunktion.
Funktionen finns dar for att forhindra transportband att kora ifall en pall har fastnat
nagonstans pa bandet. Funktionen fungerar sa att ett band maste bérja kéra och da
startar en timer med en angiven tid for att pallen ska kunna ta sig fram till en speciell
plats pa ett band. Om pallen inte har hunnit ta sig fram sa kommer timern att utldsas och
alla band att stoppas. Tiden det handlar om har varierar fran fem sekunder upp till tjugo
sekunder. Detta andras beroende pa hur Ianga strackorna ar.
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3.3 Tillvagagangssatt for programmering

Programmeringsprocessen startades med att undersdka anlaggningen och ta reda pa hur
transporten ska ga till, exempelvis vilken riktning banden rullar i eller vad olika
komponenter pa givare gor. Efter att planeringsstadiet avklarats skulle
tillvagagangssattet for programmeringen faststallas. Strukturen som programmet
programmerades med blev med hjdlp av “stegfunktioner”.

Fran borjan programmerades alla utgangar i funktionsblocken och mainblocket bestod
av stegfunktionen. Utgangarna till motorerna blev aktiva nar de stegen som styrde just
den motorn var aktiv.

« [ Program blocks
[ ~dd new block

UM1.4 WFCcA
"Stegl” “FromLiftToTable™ 38 Main [DB1]
| | | EN ENO

Figur 3.3: Ett dldre utdrag fran koden ddr funktionsblocket “FromLiftToTable” endast far bli aktivt nir
“Stegl” aktiveras. Pd detta sdtt sd skapades det problem for motorerna.

Den har strukturen skapade en hel del problem. Nar ett funktionsblock bryts sparas alla
minnen i det laget som det just var i innan brytningen aktiverades, det vill s&ga att ifall
ett minne som styr en motor ar aktivt nar funktionsblocket avbryts sa kommer motorn
att fortsatta kora. Detta problem I6stes genom att alltid ha funktionsblocket aktivt och
satta steget som krav innan sjalvhallningen i funktionsblocket.

Network 11:  Output functions

- r;i:. Program blocks

w11 B Add new block
“+3 Dutputs® E 3Main [OB1]
EN END

Network 1:  Utgéng kér bandet+11120

'!?E Frograrm blocks
ﬁﬁ.dd new block

Wwca 4 Main [0B1]
“Lift To Table” 4 +0 Conveyor Test [F...
EN ENO & +1 Steg [FC10] '
4 +2 Wait steps [FC9]
e T
Network 2:

¥ NErsteql aktiveras och det finns en pall pé bandet aktiveras SecondMotorGroup och sjalvhélls minnet tillsammans sald...

W12
s 7 W72 W73 "I_11120B1_ s 2 "SecondMotorGro
“stegl” *I_11140B5" “I_11140B6" Filter".Q *I_11140B2" up”
i | { | { | i | 4 { —
~ -l Program blacks
?9:“-2 K’ Add new black
s MotorG .
em"up. orere 4 Main [0B1]
11 E -2 Lift To Table [FC4]
1T

Figur 3.3: Ett uppdaterat utdrag fran TIA-portalen déir funktionsblocket“FromLifiToTable” alltid dir
aktivt och har istallet stegl som krav innan sjalvhallningen.
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For att kunna transportera fler an tva pallar samtidigt pa anlaggningen behévdes det en
typ av kommunikation mellan transportbanden for att undvika kollisioner. Da ett av
malen var att kunna kora fler dn tva pallar pa anlaggningen uppstod ett problem med
detta programmeringsatt. Problemet var att uppbyggnaden av programmet bestod av att
tva narliggande steg, exempelvis “Stegl” och “Steg2” aldrig kunde aktiveras samtidigt.
Losningen till detta problem blev att infora sa kallade vantesteg som placerades ut vid
alla givare. Vantestegets funktion ar att blicka framat i anlaggningen alltsa vid nasta
strdcka och se ifall det &r fritt att kora eller om nésta stracka ar upptagen av en annan
pall. Véntesteget uppfattar om nasta stracka ar upptaget med hjalp av givaren som finns
pa den strackan. Om givaren &r aktiverad eller om nasta motor ar igang da aktiveras
vantesteget och pallen som egentligen skulle kora vidare far vanta. Pallen kommer att
vara i vantel&get tills nasta stracka ar ledig igen.

3.4 Implementering av HMI

For att fullflja implementeringen av HMIn sa behdvdes det programmeras i TIA-
portalen. (Se HMI funktion). Implementeringen av HMIn utfordes i programmet iX
Developer. Detta program anvandes for att sjalva displayen &r fran Beijer och iX ar ett
program fran Beijer. Programmet ar ett drag & drop program, ett program dar det redan
finns objekt i programmet sa att anvandaren kan dra objektet och sldppa inom
displayens ramar.

Sjélva objektet kan ha flera olika egenskaper. Dessa egenskaper aktiveras med hjélp av
att de ansluts ihop med en tagg, vilken importerades fran TIA-portalens tagglista.

3.4.1 Manuell kérning

HMIn behdver en funktion som gor att operatdren sjalv kan styra och kéra maskineriet
manuellt. Under manuellkdrninge tar det flesta sakerhetsfunktioner bort och allt ligger i
operatdrens hander. Operatoren bestammer vilket band och vilken motor som ska kéra
och haller in activate-knappen sa lange som operatoren vill kora.

Skulle operat6ren vélja en motor som inte existerar exempelvis motor tre pa ett

transportband som &r kopplad till max tva motorer da hander ingenting och operatdren
far valja en annan motor.
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o5l Testloop -

Conveyor 11000 h Conveyor 11000 - Conveyor 11000 -
Motorl Motorl
Motor2 Motor2
Motor3 Motor3 Motor3

Forward Backward  Highspeed Forward Backward  Highspeed Forward Backward  Highspeed

ACTIVATE ACTIVATE ACTIVATE

B EEEY EN e B

Figur 3.4: Sidan tillhor den manuella kérningen i HMIn och har tre kolumner med samma innehall.
Klickar operatoren pa dropboxen hogst upp kan operatéren valja transportband. Darefter valjs en
specifik motor, en riktning och om den ska kora i hoghastighet i den riktningen. Dérefter trycker
operatdren in och haller inne “ACTIVATE” knappen for att drifisiitta motorn. Operatéren kan vilja olika
kombinationer i de olika kolumnerna.

.

Den manuell kdrningen har gjorts med hjalp av ett funktionsblock i TIA-portalen. Detta
utfors av ett verktyg som heter “Move” 1 TIA-portalen. Nir “Move” funktionen blir
aktiv tar den det vardet den har i inbenet och flyttar vérdet till outbenet. “PosVal” och
“MotorVal” dr huvudvalen som ar kopplade till alla utgédngar. Varje kolumn i manuellt
l4ge har egna taggar som skickar vidare sitt virde till “PosVal” eller “MotorVal” nir
knappen for den kolumnen &r aktiverad. Detta gor att manuellkorningssidan kan ha flera
val uppe som ar samtidigt redo att kdras med “Activate”-knappen.

“PosVal” taggen kan fa étta stycken olika vérden, virdena varierar mellan heltalen noll

och sju. Dessa vérden &r anslutna till vars sin specifika transportstracka. “MotorVal”
fungerar pa samma sétt, fast vardena varierar endast mellan noll och tva.
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a6 1

"Activte1” MOVE
| | EN END
WMDas SEMD34
"PosVall” IN 3 DUTi "Posval®
Metwork 2: “Motorvall®
Comment
YM46 1
"Activie1” MOVE
| | EN END
WWMD52 YMD3IB
"Motorvall”® IN 3 DUTi "Motorval”

Figur 3.4: Move verktyget fran TIA-portalen. “PosVal” tar emot “PosVall " viirde.

WMD34

307
"PosVal®

“Manual_On"

Viljer vilken position du vi

Valjer riktning

o

D38
“Maotorval”

T

styra

Valjer vilken motor du vill styra

Utgangar fir motorn pa den positionen

Motorerna fér pa varje band fungerar p& samma sitt.
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Figur 3.4: Varje band har sitt unika nummer i TIA-portalen. | detta kodavsnittet har band 11040 positionsnummer 2.



3.5 Felsdkning

Under tiden som projektet genomfdrdes uppstod det olika typer av problem som
behdvdes 16sas innan projektet kunde ga vidare. Problem som uppstod var oftast
hardvarufel som exempelvis att komponenten som nodstoppet sitter pa gick sénder och
var tvungen erséttas med en ny komponent. Nar komponenter byts ut och ersatts i
huvudskapet behdver dessa oftast byta AS-i adresser eller tilldela den en ny adress da
den nya komponenten oftast inte har en adress. Komponenten behdver dven integreras i
anlaggningen. Detta gors da med hjélp av en snabbinstéllning pa gatewayen som gor
detta sjélv. Denna snabbinstéllning gor foljande sak, gatewayen gor ett anrop i
anlaggningen som hamtar och lagrar alla adresser den kan fa tag i fran AS-in och sparar
dessa adresser.

Andra hardvarufel som uppstod &r att PLCn gav ut ett fel som “Error in lower level
component”, detta fel uppstod i TIA-portalen. Detta fel I6stes genom att andra
portingang pa gatewayen genom att stoppa in ethernetsladden i den fria porten. Detta fel
uppstod vid flertalet tillfallen

Andra fel som uppstod under projektets gang var nar motorerna skulle effektberaknas.
Motorernas strommar skulle matas med hjalp av en strémtang. Till en borjan skulle
detta goras med hjélp av ett mer avancerat matverktyg som matte storheter och darefter
visas matresultatet pa den grafiska displayen. Displayen visar hur den uppmatta
storhetens vag ser ut. Storheten kan exempelvis vara strommens eller spannings RMS
varde. Detta matverktyg var som ett litet oscilloskop. Problemet som uppstod var att
detta méatverktyg visade inte ett korrekt véarde av strommen utan ett mycket litet resultat
pa 0.3 mA, vilket ar hogst osannolikt pa grund av att en motor som denna och av denna
storlek ska driva ett stort rullband med en tung last behdver ha en mycket storre strom.
Detta lostes genom att skaffa en enklare stromtang som direkt visar ett resultat pa
strommen. Med detta verktyg uppmattes ett mer korrekt varde som kommer att
redovisas i resultatet.
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3.6 Effektprovet

For att genomfora effektberakningen pa motorerna behévs en del uppgifter, som till
exempel, cos p (dar p &r fasvinkeln), spanningen 6ver motorn, strémmen i en av
motorns inkommande faser under drift och om motorn &r D-kopplad eller Y-kopplad.
Majoriteten av dessa storheter gar att ta reda pa fran motorskylten som finns pa motorn.
Den enda storheten for oss som var okand var strmmen och den behdvdes méatas med
hjalp av en stromtang. Detta mattes i en av motorns inkommande faser nar motorn var i
drift. Stromtangen matte RMS-véardet for strommen och under tiden motorn var i drift
vaxlade RMS-vardet kraftigt. For att forenkla det uppmatta resultatet, skrevs alla
uppmatta varden ner och ett medelvarde togs fram av dessa varden for att fa fram ett
battre resultat.

Effektprovet bestod av tva delar, ett tomgangsprov och ett maxlastprov. |
tomgangsprovet sa korde rullbandet och kedjorna sa mattes strommen genom att inga
pallar korde pa anlaggningen eller att en tom pall kdrdes. Resultatet blev likvardigt. |
maxlastprovet sa lyfts det upp en tungt belastad pall pa 1350 kg och korde runt pa
anlaggningen medan matningen av strom pagick.

Ké&nda storheter var huvudspénningen U, =400 V och cos ¢ = 0,99.

Den aktiva effekten for ett symmetriskt belastat trefassystem ges av:

Effektformeln
P=\/§*Uh*lf*cos<p
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4 Resultat

Malen for detta examensarbete har uppnatts genom att anlaggningen har ett program
med sékerhetsfunktioner och att programmeringen utférdes pa ett satt som gor att
anlaggningen kan kora flera pallar. Max antalet pallar &r sex stycken, skulle sju pallar
koras sa skulle transportbandet hamna i moment 22. HMIn blev aven
fardigprogrammerad och gar att anvanda.

Vi har skrivit ett valfungerande PLC-program som kér loopen pa ett felfritt satt som
dessutom har mojligheter att utdkas ifall fler segment i loopen skall inforas. Detta tack
vare den strukturen som vi har valt att anvanda i var kod (se Programmering).

Resultatet av HMIn blev aven valdigt lyckat da vi lyckades med att skapa en likvardig
HMI. Det finns tyvarr ingen jamférelse med den tidigare HMIn som KNAPP-Moving
agde, deras kod sparades aldrig och vi dokumenterade aldrig hur deras HMI sag ut.

Dokumentationen som utfordes, var enligt KNAPP-Movings standard. Ritningarna som
ritades och listorna som skrevs gjordes enligt deras mallar.

Effektresultatet syns i nedanstaende tabell dar en standardmotor sattes pa prov under
maxlastprovet for att jamfora resultaten jamfort med tre smarta motorer. Tva av de
smarta motorerna som heter Leuze &r av samma tillverkare men en motor driver ett
band och den andra driver en kedja. Den tredje smarta motorn ar av SEW Eurodrive
vilken kor ett band. Den gamla motorn &r av SEW Eurodrive som ocksa korde ett band.
Resultaten av effektberakningarna visas i Tabell 4.1.

Motor Leuze SEW Leuze SEW
Smart Eurodrive Smart Eurodrive
(band) Smart (kedja) Standard motor
(band) (band)
Maxlastprov 142,0 489,0 713,4,0 1016,5
(W)
Tomgangsprov | 48,0 61,7 102,8 -
(W)

Tabell 4.1: Vardena ar tagna fran bilagan "Effektmedelvéarde™. Berakningarna som utforts for att fa fram
resultaten finns att se pa nasta figur.

Berakningarna som utforts for att fa fram den aktiva effekten vid tomgang och
maxlastprovet kommer pa figuren nedan.

Vid maxlastprovet sa varierade det uppmatta stromvardet i stor omfattning. Darav blev
metoden att ta fram ett medelvarde pa strommen. Vid tomgangsprovet var den uppmatta
stromvérdet konstant och déarav behévdes inget strommedelvérde berdknas. Ett
matresultat kunde inte plockas fram for den vanliga motorn pa grund av svarigheter att
koppla runt en av motorernas faser.
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Motor

11000-M1 Smart Motor Leuze

11060-M1 Smart Motor SEW Eurodrive

11080-K1 Smart Motor Leuze Chain

11120-M1 SEW Eurodrive Standard Motor Efeg

Matvarde (A)
(alla virden som stromtangen véxlade
mellan ndr motorn kitrde med tung last)

Maxlast 1350 kg

0,15
0,18
0,16
0,1

0,39
0,33
0,32
0,26
0,22
0,31
04
0,14
0,08
017
0,26
0,31
0,18
0,13
0,34
0,31
017
01

0,23
013
0,14
0,19
0,16
0,15
0,19
0,12

0,31
08
0,78
0,76
0,3
0,78
0,72
0,78
0,73
0,79
0,77
0,22
0,81

0,42
077
1,08
1,09
1,38
1,25
1,28
1,16
12
113
1,28
1,09
1,07
1,03
1,08
0,31

043
071
133
1,27
1,38
234
2,49
182
165
1,92
1,25
143
14
167
15
1,31
132
1,29
1,25
1,31
15
135
127
1,28
1,26
1,29
1,26
142
256
25
23
1,33
1,26
1,28
133
1

Strommedelvarde (A}

0,207333333

0713846154

1,041875

1,48388888%

Effekt (W)

Tomgang

142.03992

489.0417231

713767725

Strommedelvarde (A} I

0.07 |

0.08

0.15

|-
102,762|-

Effekt (W)

47,9555|

61,6572

1016,5826

Figur 4.1: Skarmdump taget ifran "Medelvardewatt". Den réda kolumnen visar stromvardet och den
aktiva effekten for den vanliga motorn. De 6vriga kolumnerna visar vardet for de smarta motorerna.

Resultatet av programmeringen blev en fullt fungerande testanlaggning med bade
sékerhetsfunktioner och en HMI med egenskaper att styra anldggningen med aven

manuellt.

5 Slutsats

Examensarbetet gick ut pa att lara sig om hur en ingenjors arbete ser ut och utfora dessa
arbetsuppgifter. Syftet med arbetet var dven att undersoka ifall de smarta motorerna var

effektivare an de gamla motorerna som KNAPP-Moving anvander sig av.

En av malsattningarna var att gora fullstandigt kretsschema och ellayout i KNAPP-
Movings standard. Detta krav gallde aven for apparatlistan och 1/0-listan. Tidsmassigt
gick dokumentationen av testloopen snabbare &n beréknat, vilket gav mer utrymme till

programmeringen

Skillnaden mellan vart programmeringssatt och KNAPP-Movings programmering &r att
vi skapade programmet med hjalp av sa kallade stegfunktioner och KNAPP-Movings
programmeringsétt ar att det ar uppbyggt pa nivaer. Ett exempel pa deras nivaer ar att
andra funktionen byggs upp av den forsta precis som en stapel. For att den andra nivan
ska fungera sa maste forsta nivan vara igang. Om forsta nivan nu avaktiveras sa rasar
hela stapeln och stangs av stegvis. Tyvarr sa har vi ingen tillgang till deras kod da deras
aldre PLC &r kodad i ett annat program.
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Vi var sa ivriga med att komma igang med vart projekt av vi missade att kolla deras
kodning och deras HMI. Hade vi gjort de hade vi kunnat jamfora vart resultat med
deras.

Daremot sa stotte vi pa flera problem under sjélva driftsattningen, exempelvis att kunna
driftsatta tva pallar pa ett och samma band. Detta var mer komplicerat an vad vi tankt
oss, eftersom anléaggningen hade behdvt anvanda sig av fler minnen samt att
anlaggningen skulle behdva utféra sina moment med en véldigt hég precision.

Med detta menas att pallarna maste kéra med ett speciellt avstand mellan varandra. Ett
exempel r att tva pallar placerade efter varandra kor pa en lang rakstracka. Nar den
framre pallen rullat in pa nasta band och for att bakre bandet ska utan nagra stopp sa
maste den bakre pallen befinna sig vid en givare. Da kan den bakre pallen fortsatta kora
pa transportbandet utan att paverkas av den framre pallen.

For att detta skulle kunna fungera behovs det fler givare pa anlaggningen. Da hade det
kunnats skapa flera vantepositioner men aven da hade det blivit svart. Skulle den bakre
pallen kora for tatt eller for langt bort sa finns det en valdigt stor risk att den bakre
pallen skulle missa en givare ndr den framre stéller sig i position som egentligen ska
stanga av transportbandet. Detta skulle dven vara mycket svart ifall det skulle finnas
flera givare pa anlaggningen. Inte ans KNAPP-Movings egna programmerare har 1ost
detta problem, sa vi valde att inte prioritera detta. Ett av programmeringsmalen var att
kunna kora minst tva pallar samtidigt pa anlaggningen. Detta var vi framgangsrika med
da vart program lyckades undvika kollisioner och halla pallarna i ett vanteléage.

Under arbetets gang upptackte vi saker som vi hade kunnat gora battre. Vi hade kunnat
filma deras HMI och jamfora med var. Arbetet bestod ocksa av valdigt manga
Overraskande fel som exempelvis nar nédstoppet gick sonder och vi var tvungna att byta
ut det.

Effektprovet som utfordes pa de smarta motorerna, Lenze smart motor och tva stycken
SEW Eurodrive Movigear motorer var ocksa valdigt lyckade. Lenze motorn kor kedjan
som har liften, och SEW eurodrive drar den andra kedjan och den andra SEW motorn
kor ett rullband. Strémmarna som gar igenom de smarta motorerna varierar beroende pa
vad for tyngd och vilken sorts stracka dem kor. Vad som upptéacktes under matningarna
var att det var mer kravande for en motor att dra en kedja &n ett rullband.

De smarta motorerna ar betydligt mer effektsnala an de vanliga motorerna. Om vi
jamfor de bada motorerna pa bandtransportstrackorna sa kan vi se att den smarta motorn
spenderar 86 % mindre effekt, vilket syns pa figur 4.1. Detta resultat svarar pa fragan
om det ar vart att satsa pa dessa motorer. Fast de smarta motorerna ar dyrare sa tjanar
man in de pengarna i langden nar det kommer till stromkostnaden.

Vi tror att var méatning hade blivit &nnu béttre om vi hade fatt Fluken, (det mer

avancerade maétverktyget) att fungera. Eftersom den har en display likt ett oscilloskop
hade det varit lattare att fa ut battre varden. Metoden som vi anvander var att anvanda
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0ss av en stromtang. Nar vi markte hur mycket vardena varierade, borjade vi med att
filma stromtangen. Da blev det mycket lattare att se alla vardena som strommen
varierade mellan och vi kunde fa fram ett medelvarde.

Sattet vi fick fram medelvardet pa var att skriva ner alla varden som visades under
maétningen och sen dividera med antalet varden. Den lilla felmarginalen som uppstod
berodde pa att vissa véarden holl i sig langre an andra. Detta medelvarde hade kunnat bli
mer exakt om vi hade skrivit upp alla véardena for varenda bild och sen dividerat med
hur manga bilder hela matningen var pa.

Vi kom aven fram till att anlaggningen hade varit mer effektiv ifall det hade funnits fler
givare. Hade det funnits fler givare hade det dven funnits fler vénte positioner och man
hade dven kunnat konstatera nar hela pallen hade lamnat ett visst band tidigare. Detta
hade gjort att motorerna kunnats stdnga av tidigare och att pallarna inte hade behdvt
ligga i wait lika lange. Eftersom motorerna dven drar effekt nar de kor pa tomgang hade
dven detta sparat pa pengar.

Vi understkte dven hur manga pallar loopen kunde ha pa en gang och vara som mest
effektiv. Med tanke pa de vantesteg och de givarna som finns, sa fick vi detta varde till
fem pallar. Aven detta hade Okat ifall vi haft fler givare.

Under de sista veckorna hos Knapp ville de ha hjalp med lite extra undersékningar i sin
anlaggning. En av deras kunder anvénder sig av svarta plastpallar istallet for vanliga
trapallar. Bade den svarta fargen och att det ar véldigt mycket hal i pallen gjorde att
givare ibland missade att registrera pallen. Just vid den positionen som givaren missade
eller reagerade olika, sa fanns det en matningsstation. For att pallen skulle kunna
komma in i matningen var den tvungen att stanna pa en position med mindre an tva cm
marginal. Vi gick uppgiften att prova diverse nya givare for att se ifall vi kunde hitta en
givare som var battre. Just pa var testanldaggning fanns det en liknande matningsposition
som vi kunde gora vara tester. Vi anvande vart nuvarande program for att kora runt
pallen 50 gangen och markerade var pallen stannade, hur manga ganger givaren
reagerade, d.v.s. om den holl signalen eller blinkade. Detta gjorde vi for de tre olika
plastpallarna och for de olika givarna vi fatt.

Vi fick fram ett bra resultat pa en av givarna. Den hade en variation i stopp positionen
pa 0,7cm och givaren blev aktiverad 50 ganger, vilket racker utmarkt i detta fall. Med
detta kan vi sdga att var testloopsprogrammering uppfyller syftet.

Tillvagagassattet vi hade for att dokumentara anlaggningen antagligen hade det varit
lattare att gora ifall testloopen var gjord efter dokumentationen och inte tvért om.
Eftersom alla sladdar redan var inkopplade och fastripsade i kabelstegen var det ibland
svart att folja dem. Aven vissa givare och motorer att pa stallet som man var tvungen att
ha verktyg for att 6ppna upp och se hur de var kopplade. Det hela gjorde det jobbigare
att se vad som gick till vad och vi fick dubbelkolla for att vara pa den sékra sidan.
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6 Framtida utvecklingsmadjligheter

Det finns hur manga olika utvecklingsmajligheter som helst for denna testloop. Som
tidigare namnt sa hade fler givare kunnat installeras for att fa en annu mer effektivare
testloop. KNAPP-Moving hade &ven kunnat byta ut alla sina vanliga motorer till de
smarta motorerna eftersom dessa har en lagre driftkostnad.

Eftersom den nya PLCns kod har en viss typ av struktur, se tidigare kapitel, sa gar det
att ateranvanda samma kod ifall man vill lagga till liknande transportstrackor i loopen.
Uppdatering i dokumentationen &r ocksa valdigt smidigt att gora eftersom numreringen
av segmenten ar gjorda med ett mellanrum. Da kan man latt se vad som har tillkommit
senare.

For att underlatta for driftsattningen hade man kunnat géra en mobil applikation med
samma funktion som HMIn.
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7 Kallor

7.1 Digitala kallor

Bihl Wiedermann
http://www.bihl-wiedemann.de/en/products.html
Hamtat: 2014-06-18

Profibuskalla
http://www.profibus.se/PDF/PROFINET 200609.pdf
Hamtat: 2014-06-23

Givarbeskrivning
http://www.pepperl-fuchs.com/global/en/2747.htm
Hamtat: 2014-06-30

AS-i
http://w3.siemens.com/mcms/industrial-controls/en/industrial-communication/as-interface/asi-
power24/Pages/tabcard.aspx

Hamtat; 2014-06-23

Smarta motorer
http://www.lenze.com/en-se/products/motors/three-phase-ac-motors/lenze-smart-motor/
Hamtat; 2014-07-07

http://www.sew-eurodrive.se/produkt/movigear-dac.htm
Héamtat: 2014-07-07

7.2 Litterar kalla

A Alfredsson & R.K. Rajput, (2009). Elkretsteori. Liber
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8 Bilaga: HMI-manual

Startsida

o © 5%

KNAPP | &N

MOVING

MANUAL P ]
B =l 5O)

Detta &r HMIns startsida. Nar kan man navigera sig till del olika alternativen genom att
trycka pa diverse knappar. Alla sidor har samma valfonster.

Home: Kommer till startsidan

Testloop: Vaxlar till sidan for att kéra anldggningen automatiskt.
Manual mode: Sidan dar man kan manuellt kra anlaggningen.
Prev: Gar till foregaende sida

Alarm: Gar in pa larmsidan dar man kan kolla larm.

Testloops-/automatsida
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Insert View Dynamics General Actions

— = i
o] Testioop - P T T T e . B ey el

(o) v O @)W,
4
Reset {.\
w ©

Cancel
Operation

MAHUAL - 1
e @ e gt e ST

Detta ar huvudskarmen for testloopen. Har kan man vélja att kéra anlaggningen.

R

Start: Startar den automatiska kérningen

Stop: Stoppar kdérningen

Reset alarm: Aterstéller aktiva alarm

Cancel operation: Bryter alla steg och vantesteg. Detta gor att all information som
anlaggningen har forsvinner. For att starta anlaggningen igen maste pallarna ligga pa
givare.

Nar det finns en pall pa bandet visualiseras det pa HMIn

Nar en ram har en bla farg betyder det att bandet inte ar i bruk.

En gron farg betyder att bandet &r i bruk och motorn ar aktiv.

Ifall innerféargen blinkar rott betyder det att ett larm har utlésts. Detta stoppar alla
motorer i anlaggningen.

Tryck pa ett band for att fa en mer detaljerad inzoomning av bandet.

Tryck pa "HELP” for att f& upp ett popup fonster for att fa hjalp i HMI panelen.
Tryck pa fyrkanten med ljusbommarna for att ta fa komponentinformation om
[jusbommarna.

Inzoomnings-/detaljsida
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+11040

=) B1 B1

M1
T Jee +11060 +11080

=) WS ) )

| den detaljerade skarmen far man en bild pa vilka komponenter som finns pa varje
band.

Symbolerna med M symboliserar motorerna. Om fyllningsfargen ar:

GRON: S& betyder det att motorn &r aktiv och driver ett band, kedj], lift eller vridbord.
VIT: Sa ar motorn inaktiv och invantar korning.

Givarna markeras med bokstaven B, om givaren ar

GUL: Sa &r givaren aktiv, vilket innebar antingen star dar en pall pa givaren eller sa
representerar den om liften &r nere/uppe.

For att ta sig till ett narliggande band gar det bra att trycka pa figuren med texten i. Da
skickas du vidare till den transportéren med dess egna komponenter.
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Manuellstyrningssida

Conveyor 11000 -

Motorl

Conveyor 11000 -

Conveyor 11000 -

Motorl

Motor3

Farward Backward  Highspeed

ACTIVATE

Motor2

Motor3

Farweard Backward  Highspeed

Motor2

Motor3

Farweard Backward  Highspeed

ACTIVATE

ACTIVATE

)
’HDME @ |TESTLODP ”\

- -"0
. ElE )

Ifall man trycker pA "MANUAL MODE” knappen sa skickas man vidare till skdrmen
déir man kan styra anldggningen manuellt. S& fort "Manual mode” trycks sa sldpper alla
befintliga funktioner och informationen om pallarna som star dar férsvinner.
Automatiken forsvinner.

I manuell drift kan man vélja upp till tre olika motorer med olika riktningar for att kora.
Déremot gar det inte att kora alla tre motorer samtidigt.

For att valja transportor sa tryck pa dropboxen dir ”Conveyor 11000 star som
alternativ, detta &r automatiskt forsta alternativet. Tryck och vélj en annan transportor.
Vissa av transportorerna har fler &n en motor att valja mellan. For att vélja ratt motor sa
andrar du genom att trycka pa en av de andra motorerna. "Motor2” eller "Motor3”.
Observera att ”"Motor1” alltid dr forstahandsvalet. Om du skulle vélja ett transportband
som bara har en motor och trycker pa “motor2” eller “motor3” sa hinder det ingenting
om du valjer att driftsatta motorn.

Valj antingen:

”Forward” for att kdra motorn i rétt riktning.

”Backward” for att kora motorn i backriktning.

”Highspeed” for att aktivera korning 1 hog hastighet.

Nir en av riktningarna/hastigheten ér vald dd kommer knappen dndras till ’ON” med en
gron text.

Tryck pa ”ACTIVATE” {or att driftsdtta motorerna.

Ifall ’HELP” knappen trycks sa kommer en popup med en hjalptext om hur man
mandvrerar i manuell styrning.
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Ljusbomssida

)
)
+B1101 |. +11040 .
)
_Q

HOME @ TESTLOOP ﬁ\

Om knappen med ljusbommarna trycks i visas denna skarmen. | skarmen sa ser vi vilket
band den star pa och hur sensorerna ar uppstallda.

Om givarna &r:

VITA: DA ar givarna avaktiverade och ingenting kor forbi givarna.

GULA: Da ar givarna aktiverade och da kor pallar forbi givarna.

Tryck pa transportbandet for att ta dig in i den inzoomade bilden av 11040
transportband.
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Larmsida

/6\ 71\ ALARM @
Inactive 2014-07-1613:52:04 Pallen har inte hunnitfram till givarei tid. +1110
Normal 2014-07-1613:52:104 Pallen har inte hunnitfram till givarei tid. +1112
Normal 2014-07-1613:10:18 Pallen har inte hunnit lyftai tid. +11100
Normal 2014-07-1613:10:18 Pallen har inte hunnitfram till givarei tid. +1110
J | B
\\_Active: 1 Inactive: 1 Ack: 1 Normal: 4 [7 /7] _/)
. MANUAL
HOME fa TESTLOOP *\ TiRHE PREV

Nar ett larm 16st ut kan man trycka pa Alarmknappen for att komma in pa denna sida.
Héar kan man se vilket larm som 16st ut och vart de har 16st ut.

Gron acknowledge: Ifall du har tyckt pa Ack, dvs tryckt i att du har sett larmet.
R6d active. Detta ar ett nytt larm som du inte har sett tidigare.

Gul inactive. Du har aterstallt larmet innan du har tryckt pa Ack.

Vit normal: Tidigare larm som &r ackade.

Tryck pa clear for att rensa historiken.
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