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Automatisk instéllning av bagerimaskiner

Sammanfattning

Examensarbetet har varit ett forsta steg i automatiseringen av en bagerilinje innehdllande fyra
maskiner som serietillverkas. Med automatiserad instalIning menas att mekaniska och el ektriska
ingtallningar skall stéllain sig §alva efter ett tidigare sparat 1age/varde som véljs pa en operatérspanel .

En prototyp av ett styrsystem till en bagerimaskin har byggts och flera problem har identifierats. For
att styra hela processen ar en lamplig styrenhet(dator) en PLC. Till denna kopplas en extern 1/0
(ingangar/utgangar)enhet samt en D/A(digital till analog signal)enhet.

PLC:n & programmerad for att sparainstéllningar, automatisk laggatill eller ta bort instélIningar.
Programvaran innehdller ocksa rutiner for att styra den forsta maskinen i linjen, avvégaren samt att
kommunicera med en operatorspanel.

Avvégare har studerats ingadende med tanke pa automatisering. FOr detta rekommenderas en mindre
likstrdmsmotor for att utféra den mekaniska instéllningen. Likstrdmsmotorn skall driva en stallskruv
som flitigt mandvreras av operatdren idag, vilket skall undvikasi framtiden med en automatisk
installning. En givare behtvs dven sa att stéllmotorn stéller in sig rétt. Har rekommenderas en linjér

| &gesgivare som klara de krav pa noggrannhet som finns fér en korrekt instélIning. Till
likstrdmsmotorn behdvs &ven ett styrkort for motorreglering

Med en linjar lagesgivare och rétt PLC-modell kan den mekaniska instéllningen styras med hdg
precision vilket & nddvandigt for att avvagarens toleranskrav skall uppfyllas.

For att hela bagerilinjen skall bli automatiserad krévs att givare och stéllmotorer appliceras padetre
ovrigamaskinernai linjen. Detta & framst ett omfattande mekaniskt konstruktionsarbete som behdvs
genomforas for att uppnad en helt automatiserad linje.

Det fores agna styrsystemet har kapacitet for att styra allamaskiner och relativt smainsatser behovs
goras for att skriva programvaratill de tre resterande maskinernai bagerilinjen.
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Abstract

Thisthesis describes the principles for modifying an existing bakery line, consisting of four serialy
produced bakery machines, from manual to automatic control.

The automatic control is defined as the process automatically returning mechanical and electrical
settings to the predefined position/figure, initially set at the operator display.

A prototype of the control system has been developed in order to control the various manual
operations. One of the four machines was selected for the application, but the control system has the
capacity to control all machinesin theline. A PLC process computer, connected to an external 1/0 unit
and a D/A-converter respectively, controls the overall process. The PLC is programmed to
automatically add, store or delete the different settings. Communication with the operator display as
well as control of the first machine in the production line, the dough divider, are other functionality’s
of the software.

In order to suggest an automatic operation the dough divider has been studied in detail. An actuator,
by the type of asmall D.C.-motor, has been used to devel op the mechanical set up. The D.C.-motor
will automatically operate the ball screw unit, which presently is manually operated. The motor needs
to be complemented by a sensor for automatic adjustments. A linear position sensor can control
accurate settings. In addition, a programmable power supply for the control of the motor is required.

A linear position sensor and a suitable PLC model will direct the ball screw unit with high accuracy
for complying with the dough dividers accuracy demands.

If the line should be fully automated, a sensor as well as an actuator will have to be applied at every
machine in the line. Thisis a challenging development of the mechanical construction and is outside
the scope of thisthesis.
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Forord

Jag har utfort ett examensarbete pa Glimek AB utanfor Hassleholm, ett mekaniskt inriktat foretag som
tillverkar bagerimaskinutrustning. Avsikten med arbetet var primért att htja automati seringsgraden pa
foretagets utrustning. Resultaten och vagen fram till resultaten har dokumenteratsi denna rapport.

Eftersom Glimek redan har goda kontakter med automati seringsféretaget Omron och en stor del av
nuvarande automationsutrustningen till bagerimaskinerna kommer fran detta foretag sa har jag
foredragit att utnyttja deras produkter. Detta har varit den billigaste och enklaste |6sningen for att
utvérdera hela bageriprocessen.

Min rapport &r upplagd sa att jag har forst gett en allmén bild av prototypen i kapitel 3 medan en
djupare detaljerad beskrivning av de olika delarna av prototypen finnsi efterfoljande kapitel.
Rapporten avslutas med rekommendationer och slutsatser som grundar sig pa vad som framkommit i
de tidigare kapitlen.

Ett speciellt varmt tack riktar jag till konstruktionschef Sven-Ake Bengtsson och Karl-Axel Peterson
pa Glimek AB samt handledarna pa avdelningen Industriell Elektroteknik och Automation, Bengt
Simonsson och Gustaf Olsson som bistétt med synpunkter. Aven tekniska supporten pd Omron och
OEM Automation AB har varit till stor hjalp da de har kommit med vardefulla rekommendationer
angdende deras produkter.

Lund den 12 oktober 2001

Daniel Hanbo
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Kapitel 1

Inledning

1.1 Bakgrund

Glimek AB befinner sig pa den internationella marknaden for tillverkning av bagerimaskinutrustning
och for att f6lja med och 0ka sin konkurrenskraft gentemot ovrigactillverkare av bagerimaskiner
behtver foretaget standigt utveckla sina produkter.

Ett sétt att utveckla sina produkter och gora bagerimaskinerna mer attraktiva for kunderna &r att
underl&tta bagarens (operattrens) arbete genom en effektivare produktion av bréd samt en férbéttrad
arbetsmiljon for operatoren. Effektiviteten och arbetsmiljon vill foretaget inom en snar framtid
forbattra genom en 6kad automatiseringsgrad pa deras serietillverkade bagerimaskiner.

1.2 Problemformulering

Paen linje av bagerimaskiner finns det en mangd olikainstallningsmajligheter. Det behdver goras
bade mekaniska och el ektriska installningar for att fa fram en viss brodsort. Manga av dessa
installningar gorsidag for hand. For varje ny brodsort som skall bakas behtvs mangainstél Iningar
forandras for hand.

Den standiga justeringen blir pafrestande for operatéren, speciellt vid mindre brodserier. Dessutom sa
maste operatoren i praktiken memorera de olika reglagens |age for varje brodsort. Inom en snar
framtid s vill Glimek att dessa problem skall |6sas genom automatisering.

L 6sningen och malséttningen &r att alla mekaniska installningar pa bagerimaskinerna skall kunna
stéllas in automatiskt med hjélp av elektriska stéllmotorer. Stéllmotorerna skall ocksa kunna styras for
hand av operatéren med tryckknappar som fasts i nérheten av den mekaniska instéllningen.

Nér operatdren & ndjd med instéllningarnas lage skall de |&sas av och sparasi en central dator som en
datafil. Datafilen exekveras néastan gang den tillhérande brodsorten skall bakas och datorn stéller
automatsikt in dessa sen tidigare avl&sta lagena.

Justeringar skall &ven varamojliga att gora pa de forinstélda vardena under tiden man kor
bagerilinjen. Styrning av de elektriskainstallningar skall ocksa varaméjligt direkt fran datorn. Med
elektriska installningar menas de signaler som frekvensomformare mottar for att driva stora elmotorer
inuti bagerimaskinerna. Analogt med |8sningen ovan skall &ven de elektriska instélIningarna lagras
undan i samma datafil .

1.3 Syfte

Avsikten med examensarbetet &r att arbeta med f6ljande moment

« Enanalys som ingdende studera de maskinernasom finnsi ett " Baking System” fran Glimek som
vanligen bestdr av degdelare (SD- ), runddrivaren (CR-) , vilskap (IPP-) och langrullare(MO- ).
Har & det intressant att titta pa varje maskin var for sig och identifiera nuvarande och framtida
behov av styrning.

«  Granskning av hur de olika maskinerna samverkar for att kunna fafram ett flexibelt styrprogram
som skall kunna klara nya funktioner. Da ar det viktigt att forsta processen for att vélja " ratt”
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I6sningar och minimera kommande problem. Mycket av detta arbete har redan skett genom
studiebestken.

« Huvuddelen av tiden skall disponeras pa att fa fram en grundstomme som kan uppfylla de
grundldggande funktionerna. For de flesta av maskinernai bakningslinjen ar detta att styraen
stélIskruv. Grundstommen kommer dérfor besta av:

e elt drivsystem (stallmotor, styrkort, rel&er),
e enstyrenhet (PLC dler Soft PLC),

* programvara

e eft operatérs granssnitt

e elt métsystem.

1.4 Avgransningar

Ett drivsystem och métsystem for bagerimaskinen, degdelaren prioriteras. De 6vriga maskinerna
kommer att behandlasi méan av tid. Programvaran kommer &ven att skrivas for degdelaren men
majligheten att 1&ggactill programvara for dvriga maskiner skall finnas.

Vid val av styrenheten skall det ocksa beaktas att en hel linje skall kunna styras med samma utrustning
med nagra mindre modifieringar. Hansyn tatill att Glimek i hog utstrackning vill likrikta
produktsortimentet till maskinernafor att fa ner produkt- och produktionskostnaderna. Darfor kan det
forekomma utrustningsdelar som inte &r tekniskt optimerade.

1.5 Metodik

Uppbyggnaden av arbetet har kortfattat skett enligt foljande modell

e studeraprocessen,

» kartlagga detaljerat vilka behov som finns fér att uppfylla kravspecifikationen,
» litteraturstudier,

» kravspecifikationer for de olika utrustningsdelarna,

e val av utrustning,

*  programmering,

* implementering,

e utvéardering,

» och rekommendationer.

En studie har gjorts dver vilka onskemd och krav som finns for att mojliggor en automatisering av
hela bagerilinjen. Darefter har utrustning valts efter dessa krav. Utrustningen bestar av en métked;a, ett
styrsystem och ett drivsystem. Dessa har implanterats och utvarderasi forhdlandetill tidigare stallda
kravspecifikationer. Dérefter har det varit mojlig att ge rekommendationer 6ver hur va utrustningen
passar i processen samt de problem och méjligheter som bor beaktas vid en full automatisering av hela
bagerilinjen.
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Kapitel 2

Beskrivning av maskinlinjen

2.1 Allman beskrivning av produktionslinjen:

Néar ett brod skall bakas industriellt s genomgar brodet vissa steg innan brodet ar klart for leverans.
En deg framstélls forst genom degblandning dvs. ravarornatill degen blandas ihop under en visstid.
For att inte hela degen skall placerasi en ugn och bli en jéttebrodbit med ohanterlig form sa delas
degen av i degbitar och formas. Det maskinenheter som behdvs for att utféra en delning och
formningen av degen é&r:

- avvégaren (dough divider),

- runddrivaren (cone rounder),

- vilskapet (pocket prover) samt

- langrullaren (moulder).

Pa samtliga av dessa maskiner kan installningar goras for att forandra degbitarna och dutligen brodets
konsistens, vikt, form och utseende.
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e | .
E: I '.:'.-- -H\"\-
o ] 1-€7
:'_1_ .;“-,____.-i.'
L] .
i) _‘ E E ﬁ
—— . 1 I —
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Figur 1. En vanlig uppstéllning hur de olika maskinenheterna arbetar ihop en bagerimaskinlinje.

Avvéagarens uppgift &r att skéra upp degen i lampliga bitar dar massan for en degbit &r den kritiska
uppgiften. Efter det kommer runddrivaren som gor degbiten sfarisk. Vilskapets uppgift & som namnet
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anger en vilafor degbiten som behovs for brodets struktur innan den gar genom langrullaren som ger
degbiten den slutliga avlanga formen innan degbitarna placerasi formar eller plétar som stéllsi ugnar.
Hur maskinerna placerasi forhdlandetill varandra varierar men ordningen allra oftast somi figur 1.
Dock finns méjligheten att vissa maskiner inte finns med i linjen nér kunden har valt en annan
maskintillverkare eller att en eller flera maskiner inte behtvs for den/de brédtyp(erna) som skall bakas.

2.2 Specifik beskrivning av ingdende maskinerna i produktionslinjen

2.2.1 Avvégaren

Detta & den maskin som har studerats ingdende
och dess uppgift & att dela den stora
degklumpen till mindre degbitar samt trycka ut
luften ur dessa degbitar. Genom att ett
undertryck som skapas med hjélp av en
tillbakagaende kolv, sugs deg in i en kammare.
Nar kolven nétt sitt andlage och kolvkammaren
ar full med deg skérs dennadel av med en kniv
fran den resterande stora degklumpen.
Resultatet blir en degbit inuti kammaren som &r
separerad fran den stora degklumpen.
Kammaren forduts av degkniven. Nu har
kolvrorelsen nétt sitt andl&ge och andrar
riktning.

Déarmed trycks degbiten framfor kolven till en
intill liggande matkammare. | denna
méatkammare finns en métkolv. Var méatkolven — Figur 2. En avvagare som delar upp degmassan i

stannar beror var mothallet (andl&get) ar exakta degbitar. Avvégaren &r av den mindre
placerat. Det &r alltsd mothdllets placering som  modellvarianten SD-180 med enbart en
styr vilken volym som degbiten far. métkammare.

Métkammaren ror sig nerdt och den del av

degen som &r i matkammaren separeras fran

degbiten i degkammaren. Cykeln &r nu fullandad och upprepas.

En degbit med mycket hog volymnoggrannhet blir resultatet. Processen upprepas och resultatet blir ett
antal degbitar med samma volym. Det & genom att justera var andlaget skall stoppa métkolven som
kammarvolymen bestdms. Detta innebér indirekt att vikten hos degbiten bestdms. Ett tidigare andléage
for métkolven i métkammaren innebér en mindre degbit och ett senare stopplége en 6kad degvikt.

En mycket viktig observation fér att valjaréatt utrustning &r att andléget bara & belastad av métkolvens
rorelse bakat under ungefar 0,5 sekunder och déarefter sl&pper belastningen tills det att cykeln

upprepas.
A Bédlastning (N)
4

Tid (9

0,5 35

Figur 3. Belastningscykler som visar hur métkolvens rorelse bakét paverkar mothdllet.
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Att justera och spara positionen for detta &ndl&ége for métkolven och darmed indirekt degvikten &ar
examensarbetets huvudsakliga uppgift. Det &r av stor betydel se for brodets fardiga resultat att
degvikten kan justeras noggrant. En felaktig degvikt kan innebéra en stor merkostnad for bagaren da
det & stora kvantiteter som tillverkas. Andlaget for métkolven flyttas indirekt med hjdp av en
trapetsgangad stang. | ena énden av stangen finns ett handtag som man kan rotera stangen med och
darmed forflytta andl&get som sitter pa gangstangen.

| andra &nden av stangen finns det idag en absol utgivare som ger anger pa vilket varv andlaget
befinner sig. Aven denna skall studeras. Figuren nedan visar en principskiss p& hur andl&get ror sig pa
trapetsgangstangen.

Figur 4. Principskissen illustrerar hur éndlégesstopp ror sig pa trapetsgangan. En givare finns dven
applicerad som anger pa vilket varv andl&get befinner sig och indirekt anger métkammarevolymen.

Med hjép av frekvensomformare kan man styra hastigheten pa de tva el ektriska asynkronmotorer som
finns painsidan av avvagaren. Den enamotorn ger kraft for att driva kolv- och degknivsrorelsen. Den
andra asynkronmotorn anvands for att driva det matningsband som matar ut degbitarna ur
avvagaremaskinen.

Det finns tva huvudmodeller av avvégare dar den storsta skillnaden &r produktionshastigheten. Den
mer avancerade modellen har en valbar skiljevagg i degkammaren. Darmed finns det ibland tva
kamrar istéllet for en och foljaktligen produceras tva degbitar samtidigt med kolvrorelsen istéllet for
en deghit.

Detta stéller hogre krav pa koordinationen med utmatningsbandet som skall fora ut da de tva
nyskapade degbitarna. De instélIningar som kan gors av ett styrsystem pa avvégaren &r:

» styrning av frekvensomformare och den asynkronmaskin som &r kopplad till den
e styrning av andlé&get.

11
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2.2.2 Runddrivaren

Denna maskin placeras efter avvégaren och
de osymmetriskt formade degbitarna formas
nu sfariska och blir mindre klibbiga. Detta
goras genom att degbitarnarullas upp pa spar
som gar utanpa en konisk roterande yta.
Genom att andra avstandet mellan den
roterande konen och de utompaliggande
sparen kan man fa ett Okat respektive minskat
tryck pa degbitarna da de rullas upp mot
konens topp. Trycket paverkar degbitens
form och struktur.

Pa toppen av konen finns mgjlighet for att
fasta en mjdlspridare som gor de runda
degbitarna mindre klibbiga. Hastigheten pa
konan styrs med en frekvensomformare som
ar anduten till en asynkronmotor.

Det som kan gors av ett styrsystem som ar
anslutet till en runddrivare & att:

Figur 5. En runddrivare som formar degbitar

*  reglerahastigheten pd asynkronmotorn runda efter att hablivit delade i avvégaren.

genom att styra frekvensomformaren och
« andrade utanpaliggande sparens |age.

2.2.3 Vilskap

| denna maskin &r syftet att degbitarna skall fa "vila'. Vilskapets uppgifter ar att forflytta och
mellanlagra degbitarna. Hastigheten pa vaggorna som degbitarna ar placeradei kan stélas med en
frekvensomformare. Ju snabbare hastighet pa drivmotorn till vaggorna desto kortare vilotid.
Degbitarnavill oftast ha en salang vilotid som m6jligt.

Det som kan gors av ett styrsystem som ar andlutet till ett vilskap &r att:

 reglera hastigheten pa asynkronmotorn genom att styra frekvensomformaren.

2.2.3 Langrullare

Aven hér formas degbitarna genom att forst rullas genom valsar som plattar till bitarna. Degbitarna
ramlar sedan ner pa ett transportband dér bitarnarullas under ett stalnét. Stalndtet gor sa att den platta
degbiten rullas ihop. Avslutningsvis rullas de avlanga degbitarna med samma transportband under ett
eller tvatryckbraden med sidolinjaler sa att rétt Oonskad |angd fas pa degbitarna. Déarefter tas degbitarna
hand om genom att placerasi formar eller pa platar.

Det finns en mangd installningsmajligheter pa rullaren som styrflappar i tratten pa maskinen, avstand
mellan valsarna, tryckbradans hojdavstand och sidolinjalernas inbordes avstand som justerar |angden
pa degbiten. Band och valsar drivs av en asynkronmotor som styrs med hjép av en
frekvensomformare. De finns tva typer av langrullare som Glimek tillverkar. Skillnaden mellan de
bada maskinerna ar antal valsar, tryckbrador och sidolinjaler. Den stérre modellen har foljaktligen fler
reglage att stéllain.

Det som kan gors av ett styrsystem som & anslutet till en langrullare &r att:

* Reglerastyrflappar i tratten, 2 stycken ingtélningar.

» Vagustera, dar det finns 3 stycken valspar (2 stycken for den mindre modellen).

e Tryckbradegustera, dar det finns 4 stycken reglage att styra (2 stycken for den mindre modellen).
e Sidolinjaljustera, dér det finns 4 stycken reglage att styra (2 stycken for den mindre modellen).

* Reglera hastigheten pa asynkronmotorn genom att styra frekvensomformaren.

12
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S e et HOT

Figur 6. En langrullare som ger degbitar ratt sutgiltig form innan de skall in i ugnen. Modellvarianten
ar av typ MO-88L1.
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Kapitel 3

Prototyp av styrsystemet

For att paborja automatiseringen av bagerilinjen har en prototyp byggts for att belysa de krav och
problem som kan uppsta vid en vidare utveckling. Prototypen har byggts for att kunna utfora de
grundldggande funktionerna dvs. att styra en stallskruv. Prototypen byggdes for att styra stallskruven
pa awagaren.

3.1 Allméan beskrivning av prototypen

Prototypen som konstruerats kan delasin i mjukvara och hardvara. Hardvaran kan sedan delasin i
métkedjan, drivsystem och styrsystem. De utrustningsdetaljerna som ingér i hardvaran &r:
» stédlmotor,

»  styrkort, Drivsystem
e transformator,
* reléer,

e (givare, ) .
«  signaéverforings komponenter, } Métkedjan
e A/D enhet med multiplexer,

e operatdrsgranssnitt (pekskarm) och
e styrutrustning dar Styrsystem
- datorenhet och

- kommunikationsenhet ingar.

| bilaga 2 finns ett kopplingsschema for prototypen. Nedan finns en skiss pa prototypuppstal Iningen.

?.
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Fu--qll.k Sl alskiuy

aclapte Hastagheizela 4
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T
o anidvesingsk napper =l
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Figur 7. En skiss pa hur prototypen var sammankopplad.
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Drivsystemet bestdr av en PM (permamagnetiserade) likstroémsmotor, ett styrkort och rel&er.
Likstrémsmotorn styrs av ett styrkort som skéter polvandning, start/stopp och strémskydd av
stéllmotorn.

Styrkortet kontrollerasi sin tur av PLC:n dér signaler skickastill styrkortet for 1ag hastighet vilket
aven ger en startsignal eller sa skickas signaler fran PLC:n for en hogre hastighet. Rotationsriktning
styrs &en med en utsignal. Det behovs foljaktligen 3 stycken utgangar frén PLC:n for att kontrollera
styrkortet. For att sparaen PLC-utgang har ett reléa for styrning av [&g- och hog hastighet anvants.

En separat transformator tar hand om stromf érsorjningen till styrkortet och indirekt till stéllmotorn.
Stallmotorn driver indirekt andlaget som kan mandvreras fram och tillbaka. Start/stopp rel éets
funktion &r tvadelad, dels en extra sakerhetsfunktion ifall styrkortet skulle avge en felaktig
drivspanning samt att det ppnar upp mdjligheten att styra flera likvardiga stallmotorer med samma
styrkort, dock g samtidigt.

Med manovreringsknapparna som fastes pa avvagaren kan operatoren styra stallmotorn vid maskinen.
Stallmotorn kan aven styras fran operatérspanelen. Anledningen till att mandvreringsknapparnainte
kopplas direkt till styrkortet som &r en enklare |6sning, & att PLC:n kontrollerar med hjélp av
|&gesgivaren att motorn inte ar aktiv utanfor stallskruvens operationsomrade.

Métkedjan bestar av en 76-varvig potentiometer som avger en signal till A/D-omvandlaren. Signalens
spanningsniva ar proportionell mot andl&gets avstand. Signalen skyddas genom en skarmad kabel
samt en allmén reducering av omgivande storningskallor. A/D-omvandlaren tar hand om den analoga
spanningssignalen och databehandlar den.

Nagon signalanpassning (uttrycket finns forklarat i avsnitt 4.4.3) behovdes g da givaren arbetar inom
hela arbetsomradet, 0 — 10V. Stromforsorjningen till A/D-omvandlaren sker med den brusfria
stromforsorjningsutgang som PLC:n har. Detta & samma stromforsorjningskalla som A/D-
omvandlaren har. Detta & en fordelaktig méatmassig 16sning. For nérmare detaljer se avsnitt 4.3.

Styrsystemet bestdr av en pekskarm med tillhérande kommunikationsenhet samt PLC:n. Med
pekskarmen kan man inom definierade omraden styra de utgangar som PLC:n har.
Kommunikationsadaptern behdvs for att kommunikation mellan PLC:n och pekskérmen skall vara
mojlig. Vid en viss signal fran operatorspanelen s sparas vardet fran givaren. En specifik signal fran
operatorspanelen aktiverar stallmotorn sa den gar till ett tidigare sparat |age. Mjukvaran till styrsystem
kan presterafdljande:

e gparningshantering,

e hédmtningshantering,

e raderingshantering,

e sdkerhetshantering,

e givarehantering,

e styrhantering av stéllmotorer och

«  bildskarmstyrning.

Detaljer om varje hanteringsrutin finnsi kapitel 7.

Kostnaden for denna prototyp uppskattastill

- PLC, CMP1A (Omron) 3510 kr
- Operatdrspanel, NT20SOmron) 10530 kr
- Kommunikationsadapter (Omron) 2580 kr
- Stallmotor, DOGA typ 116 580 kr

- Givare, Bosch 300 kr

- Rel&er (Omron) 215 kr

- Styrkort, RX3 630 kr

- Transformator 500 kr

- A/D omvandlare, MADO1(Omron) 2200 kr

Summa prototypkostnad: 20685 kr
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3.2 Expansion av prototypen

En expansion av prototypen har for avsikt att styra ala bagerimaskinernai linjen. For att detta skall
varamgjligt krévs ett okat antal:

» PLC ut- och ingangar, digitala och analoga,

e (givare,

» stélmotorer,

* en storre transformator,

* mer mjukvara samt

* mer programminne.

Nedan illustrerar hur en tankt expansion av prototypen skall genomforas for att styra samtliga
maskiner.
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Figur 8. En skiss pa hur en ténkt expansionsprototypen skall var ssmmankopplad for att styraen hel
bagerilinje.

Det 6kade behovet av antalet digitala 1/0 |6ses med extra I/O-enheter som kopplastill PLC:n. Ldsning
for att ta hand och de 6kade antal analoga insignaler fran givarna & en multiplexer som snabbt kan
vajagivaresignal. Se avsnittet 6.4 for mer information om multiplexer 16sningen.

Ett gemensamt styrkort kan anvandas for de flesta motorer med samma egenskaper. Dettainnebér en
minskad utrustningskostnad med ett reducerat behov av antalet styrkort och behovet av PL C-utgangar
for att kontrollera styrkortet skulle minska. Eftersom enbart en stéllmotor & gangen skulle vara
aktiverad minskar kravet paden storlek som transformatorn skall ha.

16



Automatisk instéllning av bagerimaskiner

Tiden for en komplett instalning for hela bagerilinjen skulle 6ka om man g kan kéra motorer
parallellt men det ror sig oftast sma avstandgusteringar som skall genomféras pa de olika maskinerna.
Detta gor att den totalainstallningstiden ar i niva med kravspecifikationerna (30 sekunder).

| prototypskissen finns det inte utritat de mandvreringsdonen som finnsi figur 6 men varje
ingtallningsmajlighet kraver att mandvreringsdonet har tva stycken PLC-ingangar.

Vad som inte finns utritat i prototypskissen & de PL C-utgangar som kréavs for styrning av
frekvensomformarna och indirekt styrning av de stora asynkronmotorernainuti bagerimaskinerna. For
att styra frekvensomformarna tas bade digitala och analoga 1/0 (In/Utgangar) av PLC:n i ansprak.
Kvantiteten finns beréknad i bilaga 1.

Expansionen kréver dock att man byter till ett storre PLC-system. En lampligt system & PLC:n CQM 1
fran Omron. Detta & en modell som framfor allt har ett storre programminne vilket kréavs for att fain
al kod som krévs for att hantera alla maskiner |angs bagerilinjen. Samma mjukvara som har skrivit till
den mindre PLC-modellen kan anvandas.

Den ungeférliga kostnaden foér denna expansi onsprototyp uppskattas till

- PLC-system, CQM1-CPU45-EV1 (CPU) (Omron) 10900 kr

- PLC-Expansion av antal digitala utgangar,
CQM1-0OD213 med 32 digitaa utgangar (Omron) 3 450 kr

- Stromforsorjning till PLC, CQM1-PA203, vaxelspanning (Omron) 1 360 kr

- Operatbrspand, NT20S (Omron) 10530 kr

- Sté@llmotorer 9.580=5220 kr

- Givare 9.300=2700 kr

- Relder (Omron) 9.215=1935kr

- Styrkort 630 kr

- Transformator (Omron) 1300 kr

- Multiplexer (Omron) 1150 kr

- Kommunikationsadapter-ti torspa M —2580kr (finnsinbyggd i
PLC:n CQM1)

- A/b-emvandiare-MABOH{Omrony————————————————————————2200kr (finnsinbyggd i
PLC:n CQM1)

Summa prototypkostnad: 41 175 kr

En hela bagerilinje kostar ungefér 1-1,5 miljoner vilket gor att styrsystemets del blir 3 % exklusive
monteringskostnader, hanteringskostnader mm. Sa en rimligare uppskattning blir omkring 5 %.
En detaljerad specifikation av det nya styrsystemet ser ut enligt féljande:

o EnPLC-modell CQM1-CPU45-EV1 (CPU) som:
- Har eninbyggd kommunikationsadapter till operattrspanelen.
- Har 16 digitalaingangar (behovet &r 11).
- Hareninbyggd A/D-omvandlare med 4 ingangar(behovet ar 13). A/D omvandlare
har en 12-bitars uppl dsning pa varje ingang.
- Har 2 analoga utgangar (behovet &r 4).
0 Enexpansionsenhet CQM1-0OD213 med 32 digitala utgangar (behov ar 25).
0 Ennédel CQM1-PA203 som &r driven med vaxel spanning. Natdelen behdvs for stromforsorjning
till CPU-delen.
0 En expansionsenhet CQM1-DAO41 med 2 anal oga utgangar som forser frekvensomformarna med
en styrsignal. Mgjligtvis & denna enhet  nddvandig om flera frekvensomformare kan anvanda
samma styrsignal. Bagerimaskinerna for da foljaktligen samma hastighet.
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Kapitel 4

Matkedjan

| detta kapitel beskrivs vilka krav som bor stéllas pa de ingaende komponenterna i métkedjan.

En naturlig borjan &r att titta pa de noggrannhetskrav som stélls A/D-omvandlaren och givaren.
Givarens resultat beror pa hur bra A/D-omvandlare som anvands. Man brukar saga att A/D-
omvandlaren, eventuel It forstarkaren (for signalanpassning) och givaren ingar i samma métkedja. For
varje del av matkedjan beraknas det dynamiska omradet (noggrannheten). Den del med det minsta
dynamiska omradet &r den svagaste lanken i métkedjan. Det géller att ha ungeféar samma dynamiska
omrade for alla delar for att f& maximal nytta av utrustningen.

4.1 Noggrannhetskrav

Kravet finns fran bagarens (kundens) sida att justera vikten pa degbitarna med stor precision. Detta
gorsidag med hjdp av ett handtag som &r fastskruvat pa avvagarens stallskruv. Skall detta kunna
gOras automatiskt i framtiden maste uppl dsningskraven for A/D-omvandlaren analyseras.

Handtaget maste stéllasin automati skt med en noggrannhet pa minst +20° for att justera degvikten.
Detta ger att minst 9 punkter/varv utmed stéllskruven behtvs for att detektera en 40° vridning.
(Bengtsson, 2001 muntligt)

Efter att gjort faltstudier sa observerades vridningar pa+5° av handtaget.(Operatorer, 2001)

Dérfor blir masattning att nér A/D-omvandlaren véljs skall styrsystemet kunna detektera en
vinkelforandring av stéllskruven pa 10°.

For avvagaren finns en rad olika installningskonfigurationer. De olika konfigurationerna stéller
mycket varierande krav pa den uppl dsning som kravs av A/D-omvandlaren. Detta kan exemplifieras
med tva olika extremfall av avvagarens installningskonfigurationer. Vardena & ungeférliga
instédllningsvarden. (Anvandarinstruktion Awagare, 2000, s.8)

Fall 1, gdler den minsta viktdifferens. Avvégare SD-300 med 2-kammar e aktiverade innebér att:

Vid minimal viktreferensen 9 % &r degvikten 40 g.

Vid maximal viktreferensen 65 % ar degvikten 400 g.

Viktreferensen anger indirekt andl&get position pa stallskruven. Dettainnebéar att antalet aktivavarv ar
33(varv) « (65-9)% = 18,48 varv.

Viktdifferens & (400-40) = 360 g.

Viktforandring per vinkelandringen & da[360 g/ (18,48(varv) « 360°)] = 0,05 gram/ °.

Fall 2, gdller den storsta viktdifferens. Avvagare SD-300XL med 1-kammar e aktiverade innebér att:
Vid minimal viktreferensen 14 % &r degvikten 260 g.

Vid maximal viktreferensen 80 % &r degvikten 2300 g.

Dettainnebér att antalet aktivavarv & 33(varv) ¢ (80-14)% = 21,78 varv.

Viktdifferens ar (2300-360) = 1940 g.

Viktforandring per vinkelandringen & da[1940 g /(21,78(varv)  360°)] = 0,25gram/ °.

Fall 1 och 2 stéller mycket olika krav pa noggrannheten som métkedjan skall ha. For fall 1 behtver

styrsystemet bara detektera en vinkel andring pa 40° for att fa+1 gram:s noggrannhet pa degbitarna.
Motsvarande siffrafor fall 2 & 8°.
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Fall 2 f&r blir dimensionerade for systemet eftersom A/D-omvandlaren maste fungera for alla
ingtallningar. Dettainnebar att i varstafal blir felvikten pa en degbit blir (5« 0,25) = +2,5 g nar
systemet detektera en vinkelforandring av stallskruven pa 10°.

4.2 A/ID-omvandlaren

En A/D-omvandlare transformerar en Analog signal till en Digital signal. En analog signa
kannetecknas av att vara en varierande spanning medan den digitala signalen bestar enbart av tva
spanningsnivaer som representeras av en etta och nolla. Datorsystemet behéver A/D-omvandlaren for
att kunna bearbeta den informationen som fas fran de analoga givarna.

Var i processen som A/D-omvandlaren placeras varierar men pga. att priset & en prioriterad
kravspecifikation for styrsystemet sa kan inte varje analog givare ha en egen A/D-omvandlare utan
systemet fa&r sammas om en gemensam. En multiplexer anvands for att vélja ut en bestamd analog
signal for A/D-omvandling. Detta gor att en gemensam A/D-omvandlare kan anvandastill alla givare.
De analoga signalerna gar darfor foljaktligen forst 6ver en multiplexer for att kunna omvandlas vid
behov.

Det finns tre intressanta aspekter att studera nér man valjer en A/D-omvandlare némligen

uppl 6sningen, konverteringstiden och den inre impedansen.

En analog signal kan inte l&sas in helatiden utan maste hamtas under en kort period. En bestamning av
samplingstid maste goras. Teoretisk sett skall samplingsfrekvensen vara minst 2 ganger hogre an den
signalfrekvens som skall lasas av. De analoga signalerna fran givarna varierar inte speciellt snabbt i
dessa sammanhang, darfor stéllsinga krav pa att A/D-omvandlaren skall kunna hantera en hog
samplingsfrekvens. Eftersom processen som skall styrasinte ar sa tidskritisk, stélls lagakrav pa
konverteringstiden. Innan den omvandlade signalen kan anvéndas for styrning av processen maste
vardet kontrolleras sa att det ligger inom realistiska varden for processen.

4.2.1 Nuvarande A/D omvandlare
Till prototypen anvandes en 8-bitars A/D-omvandlare, MADOL fran Omron. Detta ger att A/D-
omvandlaren har en upplésning pa 256 punkter (8°= 265). Den inre impedansen fér A/D-omvandlaren
& IMQ. A/D-omvandlaren har 2 ingangar och 1 utgang dar
det & valbart om spanning eller strém som skall métas/avges.
MADOL1 har en galvanisk dtskiljning som det bor kravas
mellan de analoga och digitala styrsignalerna. (CPM1
Programmable Controllers Operation Manual, 1998)

Som angavsi avsnitt 4.1 skall styrsystemet detekteraen
vinkelforandring av stallskruven pa 10° for att styrsystemet
skall fatillracklig noggrannhet.

Mellan andlagena ar det mdjligt att vrida stéllskruven 33 varv.
Av dessa &r 30 varv intressanta att méata da 1,5 varv behovs
som sékerhetsmarginal vid bada andlagena for att inte
stéllmotor, givare, maskinen mm skall ta skada.

Figur 9. En 8-bitars A/D omvandlare
Antal aktivavarv pa stélskruven & 33 stycken. som anvand i prototypen.

33x360° = 11880° = 1188 punkter utmed stallskruven behovs for att detekteraen 10° vridning.
10°

Om man anvander den 8-bitars A/D-omvandlare som anvantsi prototypen blir
antalet nivaer (punkter) 28 = 256 stycken och
uppl 6sningen blir 1/28 = 0,3%.
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Det saknas foljaktligen 1188 - 256 = 932 stycken métpunkter pa stallskruven. For manga punkter
saknas for att en uppldsning pa 10° skall kunnavéljas. | prototypen fanns en uppldsning pa 40° och
om berékningarna ovan upprepas bevisas detta genom att:

- 297 punkter utmed stéllskruven behdvs for att detektera en 40° vridning.
- Det saknas foljaktligen 297 - 256 = 41 stycken punkter.
- 41X 40° = 1640° vilket motsvarar 1640°/360° = 4,56 varv pa stallskruven saknar métpunkter.

De tva forsta och de tva sista varven pa stallskruven kan da véljas som g aktiva. Dessa anvands sdllan
eller aldrig och det kan tankas rimligt att dessa omraden g behover tillhtra givarens och styrsystemets
operationsomrade.

Den teoretiska uppl sningen blir med en optimal signalanpassning fran givaren 256/30 = 8,8
punkter/varv. En vridning pa 40° gors dainnan datorn registrerar ett nytt varde. Med nuvarande A/D-
omvandlaren till prototypen kommer vikten pa degbitarna att kunna stéllasin med 10 gram
noggrannhet vilket inte kan vara tillfredsstéllande. | prototypen har matningsspanningen valts sa
nastan alanivaer som A/D-omvandlaren har, nyttjas.

4.2.2 10-bitars A/D omvandlare
Om man anvander en 10-bitars A/D-omvandlare blir

antalet nivaer 210 = 1024 och
upplésningen blir 1/210 = 0,09%.

Det blir vid en optimal signalanpassning 31 méatpunkter/varv pa stallskruven.

360° / 31 = 11°:svridning skulle detekteras med en ideal givare och signal Gverforingssystem eller
motsvarande +2,75 g:s férandring av degbitens massa skulle detekteras. Berékningarna visar att en 10-
bitars A/D-omvandlare uppfyller de toleranskrav som finns fér avwagaren, gallande viktawvikel sen for
degbiten.

Eftersom en 10-bitars A/D-omvandlare ligger néra den under gransen vad det galler uppl dsningskrav
for stallskruven, galler det att utnyttja alla A/D-omvandlarens nivaer. Detta kan goras genom

signal anpassning med en OP(operations)-forstarkare eller genom att vélja en matningsspanning till
givaren som gor att alanivaer som A/D-omvandlaren har, nyttjas.
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4.3 Givare for langdmatning

Till prototypen undersoktes om en ny typ av givare kunde fastas pa stéllskruven som framforallt inte
kréver ndgot externt mekaniskt utvaxlingspaket for att kunna méta alla varv pa stallskruven.
Utvaxlingspaket innebér idag en merkostnad bade i avseende pa antalet delar som behdvs tillverkas
och tillhérande monteringskostnader.

De almannakrav som &r aktuellafor givaren till avvéagaren ar:

1. Uppldsning, som &r definierad som minsta forandringen av en insignal som kan bli detekterad och
riktigt pavisad av givaren.

2. Linjarlitetskrav, dvs. krav for maximal deviation som givaren far hafran den rakalinjen,

3. storningskanslighet,

4. operationsomrade, de 6vre och undre avstandsgranserna som givaren kan opererainom,

5. miljén som givaren skall placerasi,

6. priset for givaren eftersom det &r en serieproducerad maskin och

7. konstruktion for att montera givare sa den kan méta stallskruvens rorel se.

Né&r métnoggrannheten skall uppskattas finns andra felkélor an givaren som den mekaniska
overforingen mellan givaren och méttobjekt dar glapp finnsi kugg- och skruvmekanismer, olinjarteter
och elektriska storningar. Dessa felkéllor kan vara alvarliga och maste tasi beaktande.

Givaren skall i denna applikation méta en langdstorhet. Da behdvs en givare med en signal som &r
proportionell och g enbart avger till/fran tillstand. Darmed utgar induktiva- , kapacitiva- , hall,
optiska- och resolvergivare som & inkrementella (kan g anvandas for avstdndsméatning, anger bara

avstand mellan foregaende och nuvarande punkt) eller bara avger tvatillstand pd/av. Da har man
huvudsakligen kvar att vélja pa foljande givaretyper:

Givare

Digital givare Resistiv givare Induktosynen

Roterande pulsgivare Linjér pulsgivare Vridpotentiometer Skjutpotentiometer

Figur 10. Olikatyper av givare som &r aktuella att utvardera for anvandning i prototypen.

Digitala givare:

Har finns det tva huvudgrupper namligen inkrementella(relativa) och absoluta. Eftersom intresset
finns for att helatiden veta métobjektets [8ge krévs att en absolutgivare anvandsistallet for en
inkrementella givare. Rent teoretiskt finns majligheten att anvanda en inkrementell givare men risk
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foreligger att de réknare som skall berékna absolutlaget "tappar rékningen” pga. stérningar,
spanningsfall mm.(Motorer Vaxlar Servo Positionering, 2000 s.279)

Fordelen med digitala givare &r att de finns med stor noggrannhet och uppl dsning. Dessutom sa for
man mindre problem med métfel efter givaren.

For att fa ett absolutvarde av givaren anvands en kodskiva dér man kan anvéanda sig av olika monster
pa denna skiva kallade binér- eller Graykodskiva. Skivan anvandsihop med optiska givare dar en
fotodiod sitter pa varje spar och registrerar ifall det & ett morkt eller ljust fat bakom den genomlysta
skivan. Resultatet blir en bindrkod som motsvarar ett absolutldge.

Kodskiva

g Ljuskaila

e T

Figur 11. Principskiss for hur en digitalgivare fungerar, i detta fall med tva kodskivor for béttre
uppl Gsning.

Med tio spér f& man en uppldsning pa 2'° = 1024 nivaer vilket motsvara enligt avsnitt 4.2.2
avvagarens uppl dsningskrav. Vid en hogre uppl 6sning anvands flera skivor som & nedvaxladei
forhdlandetill den forsta skivan. Med en absol utgivare med binérskiva tillkommer dessutom en
felkélamed sa kallade "mellanl&gesfel" om man helatiden vill ha ett varde av givaren.(Lindahl 1997
s. 93) Vill man hamdjligheten till att |asa av vérdet av givaren helatiden kan man anvanda sig av
Graykoden som har en annorlunda utformning. Detta lér dock inte behdvas for de kravspecifikationer
som finns. Graykodgivare & svaraatt tillverka med hog uppl dsning och blir dyrare. Nackdelen med en
digital givare &r att den & dyr och kan oftast bara ange positionen inom ett varv. (Motorer Vaxlar
Servo Positionering, 2000 s. 280)

Varianter finns med som tidigare ndmnt med fler skivor for métning av ett stort antal varv, men aven
detta kréver mer av styrelektronik och blir dyrt.

Resigtiva givare

Resistiva givare & ett variabelt motstand som & mekaniskt paverkbart. Givaren har tva anslutningar
som & kopplade till varsin anda pa motstandselementet. En tredje and utning &r kopplad till en
sldpkontakt som kan flyttas 6ver motstandsbana. For resistiva givare finns det vinkel- eller
forskjutningsgivare som bygger pa principen vrid- och skjutmotstand. Det finns en mangd olika
konstruktionsprinciper for vinkel - eller forskjutningsgivare, bade billiga och dyraldsningar. De givare
som uppfyller kravspecifikationerna &r precisionspotentiometern, envarviga och flervarviga med plast
eller tréd som motstand samt linjéra givare med en linjar resistansbana. Vid anvandande av resistiva
givare maste man se till att stromforsorjning och storningsskydd blir korrekt utfort.

Induktosynen

Detta &r en speciell typ av givare som bygger mycket paresolvern. Induktosynen bestar av en skala
och en givare dér skalan som har samma langd som métstrackan och skall fastas pa méatobjektet.

L dparen som fastes pa andlaget forflyttar sig berorings fritt ut Gver skalan. Induktosynen anvands
vanligast i NC maskiner fér positionsbestémning och & en dyr [Gsning men har hég noggrannhet.

Matning med kontaktgivare

Den vanligaste givaretypen i systemet & mikrobrytare. H&r kan man forse den rorliga delen med en
nock som under rorelsen stoter till en eller flera kontaktgivare. For att uppfylla uppl dsningskraven
krévs dock orimligt manga kontaktgivare.
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Utvardering:
Upp- Linjar- | Stérning | Operations- | Milj6 Pris |Konstruk- | Kom-
[6sning itet omréde tion pabilitet
Digital | Fullt Ingaav- |Digital Dyrt att Lattatt |Dyrt |Létt att Problem
givare |tillracklig |vikelser | dver- utokatill kapsla applicera med
foring behovligt signal
omréde till PLC
Resistiv | Mangd Haren |Masteta |Kanfési Beror p& | Finns | Beror pa Finns
givare |olika Viss hénsyn det inter- konstruk- | i alla | konstruk- fardiga
varianter | avvikelse | till stor- | vall som tions- pris- |tionsprincip |l6s-
ningar behovs princip | klass ningar
till PLC
Indukto- | Mycket Inga av- Kanfasi Rattsa | Dyrt | Svar att Finns
synen god vikelser det inter- svart att | och o- | applicera fardiga
vall som implem- |vanlig |6s-
behtvs entera ningar
till PLC
Kontakt | Mycket - Digital | det inter- | Finns Billigt | Léatt att Finns
givare |ddlig Over- vall som kapdlade applicera fardiga
foring behtvs |6s-
ningar
till PLC
Kommentar:

Induktosynen verkar ovanlig och nagon exakt prisuppgift pa dennalosning saknas. K ontaktgivare
uppfyller g upplosningskravet och gar darfor inte att anvanda som givare.

Nér det géller digitalgivare s & det mdjligt att anvanda denna | 6sning med en mekanisk nedvéxling
for att técka hela operationsomradet och anda hatillracklig upplésning. Eller sd kan en mer avancerad
digitalgivare (dvs. fler kodskivor) utan nedvaxlingspaket anvandas. Dessutom &r det digital Gverforing
s man slipper manga signal 6verforingsproblem till styrsystemet. Det krévs dock en mer avancerad
PLC-modell &n den som anvant till prototypen for att hantera signalen fran den digitala givaren. En
lamplig PLC-modell & CQML1 (se avsnitt 6.2 fér ndrmare detaljer). Det stora problemet &r priset som
avviker for mycket fran den resistiva givaren.

Med en resistiv givare finns det manga konstruktionsprinciper som skulle passa, priset ar hanterbart
och det finns resistiva givare med hég uppldsning.

4.3.1 Resistiva givare

Det finns olika l6sningar for att fa reda pa var andstoppet pa stallskruven befinner sig med en
resistivgivare. Vridningen av stéllskruven eller den linjara forflyttningen som andl&get gor kan métas.
De exakta krav som &r relevanta att stélla pa den resistiva givaren r:

e Enligt avsnitt 4.2.2 skall en 10° vridning av stéllskruven detekteras av givaren. Detta efter
analyserat faltstudier.(Operatorer, 2001)

« Klaraden industrimiljo dar risk foreligger for bade nerstankning av vatten vid rengdring av
maskinen samt damm framst fran degen. Mgjlighet finns naturligtvis att kapsla givaren som redan
ar gjort idag och darmed sénka kravet pa kapslingsklassen.

 Driften skall varalag. Drift definieras som deviationen fran det korrekta vardet nér signalen har
hallits konstant under en langre period.
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De dominerande typerna av absolutgivare som &r vridbara & av en- och tiovarviga potentiometertyp.
Banan, motstandet i givaren bor helst vara av konduktiv plastbana. Fordelarna & oandlig uppl tsning
och 1agt brus, bade vid stillastdende och vid rorelse samt en lang livslangd.

For att méta en rak linjar rorelse finns det linjara lagesgivare, déar banan &r rétlinjig och |6paren
manovreras med en stang.

Nedanstaende punkter har tagits i beaktande nér de elektriska ansl utningarna kopplades till den
resistiva givaren i prototypen och ar allmangiltigt for allaresistiva givare:

« Vidhogre krav pa matnoggrannheten méts spanningsdel ningen éver givaren.

Ett bratillvagagangssétt nar man har en givare och A/D-omvandlare som tillhor samma styrsystem
ar att anvanda den tariometriska inkopplingsprincipen. Denna princip beskrivsi (Lindahl, 1997
s.143)

Bade A/D-omvandlaren och givaren &r beroende av en stabil referensspanning for en korrekt
matning. Kravet paen stabil referensspanning undviks om A/D-omvandlaren och givaren
anvander samma referensspanning. En forandring av referensspanning paverkar bade givaren och
A/D-omvandlaren i samma utstrackning vilket ger att slutresultatet blir korrekt i allafall. Det &
viktigt att referenserna & kopplade till samma punkt annars kan métresultatet paverkas av
spanningsfall i ledningarna mellan dem..

«  For at ett korrekt métvarde skall uppnas maste &ven hansyn tastill att matutrustningen har en
resistans (Rg). Antag att |6parens stécka pa motstandet motsvaras av avstandet x. Dablir
utspanningen fran givaren i idedllafallet U = E-x dar E & matningsspanningen. Nu tillkommer den
parallellkopplade resistansen fran matutrustningen. Méatspanningen blir da

U=Ex{1/[1+Rror/ Re (x-x3)]}  (Lindahl, 1997 s.135)

Forhdllandet mellan Ryor/ Rg skall anta sa sma varden som majligt for att utspanningen (U) fran
givaren skall varalinjart beroende av x. Darfor skall matutrustningen ha sa hog resistans (Rg) som
maojligt.

Vdjsen A/D-omvandlare med den inre impedansen pa IMQ och givarens motstand ar 10kQ blir
olinjériteten 0,15%. Ett sétt att undvika denna olinjaritet om den blir for stor, &r att kopplain en
spanningsfoljarkopplad OP-forstéarkare (se figur 12).

{ >l

|
Ag| |, Y |

! ©

Spénningsdelare

Figur 12. Den vanstra figuren illustrerar spanningsdel ningsmétning. Den hogra visar en OP-forstérkare
som anvands nar métutrustningen har en 1ag impedans (Rg).

Till prototypen har tva givare anvants. Den befintliga givaren som ingdr i produktionen, Bourns och en
ny givare fran Bosch.
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4.3.2 Befintliga givare, Bourns

Detta ar en 10 varvig tradlindad precisionsresi stansgivare.
Fordelen med denna ér att den &r absolutgivare. Den uppfyller
dock inte krav 4 (se bérjan av kapitlet) som anger
operationsomradet. Det & en 10-varvig rotationsgivare och en
33-varvig hade varit nddvandig. Ldsning &r en utvaxling som
gor att givaren tacker hela operationsomradet.

Nedan foljer en utrékning om givaren uppfyller onskemal et
med en uppl 6sning som detekterar en vridning pa 10° av
stallskruven. Databladet anger f6ljande om denna givare:
(ELFA katalog nr 47, 1998 s. 693)

@ cés"‘\.r"‘./ \/\6

—= CW

Figur 13. En 10-varvig tradlindad
« Trédlindad bana (e 6verdragen med konduktiv plast for precisionsresistansgivare som & monterad i
béttre uppl 6sning). avvagaren idag.

¢ Resistansen &r 10kQ.

e Toleransen & +5 % av resistansen. Detta har ingen storre betydel se da givaren fungerar som
spanningsdelare och intresset finns enbart for relationen mellan en anslutningssida och |Gparen.

» Linjariteten & + 0,25 %. Detta & ett matt pa hur bra givaren foljer en rét linje. Linjariteten galler
enbart givaren sa utvaxlingenspaketets paverkan ar g medtaget. Utvaxlingsforhdllandet(U) & 3,5.
Alltsa blir den linjara avvikelsen forstarkt 3.5 ganger dvs. den linjéra avvikelsen blir + 0,875%.

»  Upplosningen &r 0,020 % vilket motsvarar 1/0,029 % = 3448 nivaer. Alltsd kan givaren detektera
utan hansyn till olinj&riteter, en vinkelandring pa 3,4° (3448 / 33 = 104 nivaer/varv dividerat med
360°).

»  Operationsomrade & 10 (antal varv) - 4 (stigningen) - 3,5 (utvaxling) = 140 mm.

e Totdt fel => Linjaritetsfe + Uppldsning + Matgivarens impedans = (0,0025+0,00020+0,0015)
-10000Q = 42Q eller i strécka 0,0042-140 = 0.588 mm vilket motsvarar en vridning pa (0,588 / 4)-
360° =52,9°.

+  Givarens dynamiska omréde & darmed 20" 1og(10000/42) = 47,54dB.

« Antal bitars noggrannhet = Dynamiskt omrade / 6 (Lindahl, 1997 s.140) = 7,9 bitars
noggrannhet.

Till Bourns-givaren passar en 8-bitars A/D-omvandlare.
Forutom ovan beréknade avvikelser fran enideal givare finns det felkallor i utvaxlingspaket ochi den
mekani ska 6verforingen mellan givaren och méttobjekt som ocksa maste tasi beaktande. Felen

genereras av glapp i kuggremmar och skruvmekanismer. Det ar svart att bedoma om dessa felkallor &
forsumbarai relation till andra felkallor dock &r de liten paverkan.
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4.3.3 Uppgradering av befintliga givare, Bourns

Det finns en mer avancerad modell men med samma dimensioner och som &r direkt utbytbar med den
befintliga givaren. Skillnaden mellan den befintliga och uppgraderingen &r:

- upplosning & oadndlig och

- linjéritetsavvikelsen for uppgraderingen ar enbar + 0,1%.

- Dessutom ger denna givare mindre brus och har 1angre livsléngd.

Databladet anger féljande om denna givare: (ELFA katalog nr 47, 1998 s. 693)

e Motstandsbana av konduktiv plast vilket ger oandlig uppl 6sning.

e Linjariteten & 0,1%.

* Givarensresistans & 10kQ.

»  Operationsomradet ar 10 (antal varv) - 4 (stigningen) - 3.5 (utvéxling) = 140 mm.

e Totdtfel => Linjaritetsfel + Métgivarensimpedans = (0,001+0,0015) -10000Q = 25Q €ller i
stracka 0,0025-140 = 0,35 mm vilket motsvarar en vridning pa (0,350 / 4)- 360° = 31,5°.

+  Givarens dynamiska omréde & 20'°10g(10000/25) = 52,04dB.

« Bitars noggrannhet = Dynamiskt omrade/ 6 = 8.7 bitar s noggrannhet.

Med denna uppgraderade Bournsgivare maste &nda samma A/D-omvandlare anvandas da
noggrannheten dkar med knappt 1-bit.
Ovrigafelkéllor & de samma som for den befintliga givaren.

4.3.4 Bosch potentiometer, 10kQ/76 varvig

| prototypen anvandes en Boschgivare. Syftet med denna
givare var huvudsakligen att undvika det extra
nedvéx|ingspaketet som behdvs till den befintliga givaren.
Bosch:s potentiometer & en 76-varvig givare, sa den
téacker hela operationsomrédet (33 varv). Aven denna
givare behover en kapsling mot omgivningsmiljon da | P-
klassen &r 40. Givaren har ett inbyggt utvaxlingspaket dar
en kuggstang och kugghjul 6verfor stéllskruvens
rotationsrérelsetill en envarvig precisionspotentiometer.

Databladet anger foljande om denna givare: (Bosch, 2000
s. 73)

«  Motstandsbana av konduktiv plast vilket ger oandlig ~ Figur 14. En 76-varvig Boschgivare
uppl Gsning. med inbyggt utvaxlingspaket som

anvandestill prototypen.
e Linjariteten & +3 %.

¢ Resistansen ar 10kQ.

»  Operationsomradet ar 76 (antal varv) - 4 (stigningen) = 304 mm.
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e Totdt fel => Linjaritetsfelet + Matgivarens impedans (0,03+0.0015) -10000Q = 315Q dller i
strécka 0.0315-304 = 9,57 mm vilket motsvarar en vridning pa 861° eler drygt 2 varv.

+  Givarens dynamiska omréde & 20'°10g(10000/315) = 30,03dB.
 Bitars noggrannhet = Dynamiskt omrade/ 6 = 5.0 bitar s noggrannhet.
Boschgivaren passar ihop med en 5-bitars A/D-omvandlare.

Géllande konstruktionen av Boschgivaren sa blir utvaxlingen pa en kuggstang fran en skruvstang en
anledning till att givaren inte foljer med i vandningarna. Detta om6jliggor bra precision nér en
finjustering bade medurs och moturs skall géras. Man kan séga att motstandsdelen av givaren klarar
sin uppgift men att utvaxlingspaketet har for stort glapp. Bosch:s givare klara av att goraen
grovinstallning men operatdren maste salv gora fininstalIningen.

4.3.5 Linjara lagesgivare

En majlighet & att anvanda ett skjutmotstand istallet for ett vridmotstand. Dessa givare kallas linjara
lagesgivare. Den linjara givaren fastet direkt pad métobjektet i dettafall pa andlaget. Motstandsbanorna
& oftast av konduktiv plast som ger en hdg noggrannhet. Givarehuset kan oftast véljas sa det klarar
den milj6 som &r énskvérd. Linjariteten brukar ligga pa 0,05 % vilket &r béttre an vridmotstanden.
Givaren leveras ofta med tillbehdr for anglutningskontakter. Dessutom ger givaren en ren och
storningsfri DC-utsignal vilket forbéttrar noggrannheten painstallningen. Detta géller da givaren
anvands som spanningsdelare vilket krévs for samtliga givare som skall uppna hégre noggrannhet.
Ingen utvaxling behovs utan givaretypen finns for de flesta operationsomraden (Iangder).

En berékning pa en vanlig linjéara lagesgivare ger foljande: (ELFA nr 47, 1998 s. 695)

Figur 15. Tvaolikalinjar 1agesgivare som ger en htg noggrannhet och téacker hela operationsomradet.

» Resistansen ar 5kQ, linjariteten &r 0,05 %, daglangd &r (operationsomrade) 150 mm.
» Métgivarensimpedans pa IMQ ger en olinjarietet pa 0,07 % (se avsnitt 4.1.1 for berékning).

e Totdt fel => Linjaritetsfel + Matimpedans (0,0005 + 0,0007) -5000Q = 6,0Q dler i stracka
0,0012-150 = 0,180 mm vilket motsvarar en vridning pa 16,2°.

+  Givarens dynamiska omréde & 20'°10g(5000/6) = 58,41 dB.

» Bitars noggrannhet = Dynamiskt omrade / 6 = 10-bitar s noggr annhet.
En linj&r 1&gesgivare passar ihop med en 10-bitars A/D-omvandlare.
Né&gra andra fordelar med en linjar lagesgivaren &r att:

»  Ett ut- eller nedvaxlingspaket behovs g da givaren tacker hela operationsomradet. Detta forbattra
noggrannheten.
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e Givaren andluts direkt till andlaget, darmed undviks kugglapp mellan stéllskruven och andl&get
vilket &r fallet daen givare fastes pa stéllskruven. Glappet variera beroende pa om stallskruven ar
belastad eller obel astad.

»  Axelandan pa stallskruven skulle inte langre behovas anvandas for en vridpotentiometrer utan har
finns nu plats for att fasta en invandigt placerad stéllmotor.

K ostnaden for dennatyp av givare & 5 ganger hogre &én for de vridpotentiometrer som analyserats.
Den kostnadsbesparing som gor med en linjar 1&gesgivare ar att utvaxlingspaketet till den befintliga
Bournsgivaren g behdvs langre.

Utvardering

Mérke Bourns Bourns Bosch Linjar
befintlig Uppgradering l&gesgivare

/Leverantdr | (ELFA) (ELFA) (Bosch) (ELFA)

Linjaritet 0.25 0.10 3.0 0.07

Mekaniska |Ja Ja Ja Negj

felkallor

Upplosning | 0.029 Oandlig Oandlig Oandlig

Bitars 8 bitar - 10 bitar - 5 bitar 12 bitar

noggrannhet | olinjéra olinjara

mekaniska | mekaniska
felkdlor felkdlor

Utvéaxling Ja Ja Ne Ne
Lamplig 7 9 5 12

A/D

omvandlare

Pris 207 kr + 311 kr + 356 kr 1800 kr

utvaxelpaket | utvéxel paket

Bosch:s givare fungerade praktiskt brai prototypen till dess att en rotationsforandring gjordes. D&
"dog" kugglappet i utvaxlingspaketet till och givaren gav ett helt felaktigt vérde. Efter att studerat
konstruktionen géar det att kompensera for en del av olinjériteten med en avancerad berdknings- och
styralgoritm men tillforlitligheten blir for 1ag och storningskansligheten for hog. Ett béttre alternativ
om inte en vag (se avsnitt 4.3.6) anvands &r att den linjara |agesgivaren som uppfyller de tekniska
kravspecifikationerna véljs.

4.3.6 Vaggivare med automatisk reglering

En mgjlig framtida utveckling &r att viktreglering av degbitarna skéts automatiskt genom att en
stallmotor, ett styrsystem och en vag reglerar in onskad vikt pa degbitarna.

Idag kontrollvager operatdren de forsta degbitarna som kommer ut fran avvagaren i borjan paen serie,
justerar vikten med handtaget till stallskruven tills degbitarna har rétt vikt. Forst da kan degbitarna ga
vidare i processen till de andra maskinerna. Detta &r tidskrdvande for operattren, sarskilt vid korta
serier av olika brodtyper (krav pa olika degvikter).

En vag innebar att det givarepaket som sitter pa stallskruven idag € |angre skulle behovas. Med
signaler enbart fran vagen & det mojligt att stallain rétt vikt pa degbitarna. S det intressanta &r vilken
uppl 6sning vagen skall ha och hur vagprocessen skall konstrueras.

For att en vaglosning skall vara realiserbar maste f6ljande problem och krav uppfyllas:

» Vagen skall vaga degbitar fran 120 till 2300 gram.
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«  Véagens uppldsning skall minst vara pa (2300-120 =) 2180 nivaer eftersom en noggrannhet pa 1
gram for degbiten 6nskas. Detta ger att |&gst en 11-bitars A/D-omvandlare skall anvandas.

«  Konstruktionsférandringar maste goras s att ett transsportband gar 6ver vagen. Detta band skall
aven kopplasihop med styrsystemet.

« Regleringsrutiner behovstill styrsystemet for att snabbt stallain rétt 6nskad vikt samt rutiner sa att
degbitar inte mats ut for snabbt ur avvagaren nar en installning av degbitarnas vikt pagar.

e Degbitar som inte har rétt vikt nér de kommer ut ur avvagaren behovs foras av transportbandet till
en lamplig behdllare for att &teranvandasi avvéagaren.

«  Stélmotorn maste skydda med andl&gesbrytare eftersom ingen lagesgivare finns kvar pa
stallskruven.

En vagldsning & mer komplex och dyrare an en givare som fastes pa stélIskruven. Fordelen &r
naturligtvis att en kontinuerlig kontroll av degvikten sker.

4.4 Signalodverforing

Varjesignd far utsta storningar och brus vid en dverforing. En viktig del for att ett korrekt métvarde
skall samlasin &r att de svaga signalerna mellan givaren och A/D-omvandlaren paverkas sa lite som
mojligt av stérningar som korrumperar signalen. Det &r ett komplext problem att skydda signalen. En
mangd olika skyddsbarriarer behdvs for att sékerstélla att en korrekt signal samlasin.

4.4.1 Storskydd
Har &r det viktigaste punkterna for att fa en mindre storningspaverkad signal:

« Minimerabruset fran kéllorna, detta har gjorts bland annat genom skarmade kablar till motorer
och liknande i avvagaren. Skdrmkablarna & en flétad strumpa av koppar dér skdrmen i ena dndan
& anduten till signaljord. Skarmkabelns syfte &r att forhindra lagfrekventa storningar. Ytan halls
darmed pa en konstant potential. Det &r viktigt att minimera langden oskérmad kabel i Sutet av
kabeléndarna. Skarmningen skyddar enbart mot elektriska falt och € mot magnetfélt som kan
inducera spanningar i kabeln.

+  Okaavsténdet mellan bruskallan och den péverkade kretsen.

«  Genom att tvinna de bada spannings edarna kring varandra och bilda en partvinnad kabel minskas
effekterna av magnetiska falt som den skarmade kabeln g rar pa

e Anvénd separata kablar till varje givare.

» HOg och lagspanningskablar skall korsavarandrai rétavinklar.

4.4.2 Signaljordning

Jordning av skarmen till signalkabeln skall egentligen ske sa néra givaren som majligt. Dock har det
varit praktiskt mycket |&ttare att jord skérmen vid A/D-omvandlaren. A/D-omvandlaren befinner sig i
motsatta dndan till givaren.

Omvandlaren och 6vrig styrutrustning finns monterat inuti en metall ada som fungerar som jord.
Metall&dan har sedan en naturliga yttre jordningssl utpunkt, namligen elnétets skyddsjord.
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4.4.3 Signalanpasshing

Kansligheten for storningar &r storre ju lagre signalnivan &r i 6verforingen. En 13g effektniva ger en
hog kénslighet men eftersom spanning och effekt foljs & kan man siga att en |ag spanningssignal
innebdr stor storkandighet.(Lindahl, 1997 s. 124)

Darfor valjs en sa hog spanningsniva som majligt i signalkabeln. Fran den givare som finnsi
prototypen avges en spanningsnivan fran 0- till 10V. Det &r ett spanningsomrade som kallas for en
|EC 381 signaltransmissionstandrad.

Genom att en matningsspanning pa 12V valdestill givaren s matchades A/D-omvandlarens
matomrade som ocksa ligger pa standardomradet 0-10V i enlighet med IEC 381.

4.4.4 Signaltyp
Som informationsbarare fran givaren i prototypen har en spanningssignal anvants for att:

« Vanligtvisi industriella system sd anvands bara stromsignaler da signaler behdver fardas langa
avstand och stérningskéllorna &r stora. Strom forblir konstant 1angs hela kabeln medan spanningen
i kabeln sunker pga. resistansi kabeln. (Lindahl, 1997 s. 84)
For prototypen géller att avstandet mellan givaren och A/D-omvandlaren & litet, mindre an 1 m
och yttre stérningarna &r inte pavisbara.

» Deyttre storningarna har vid provkorningarna g markbart paverkat signalen. Darfor har den mer
stérningskansliga spanningssignalen anvants.

4.4.5 Digital filtrering

Efter att signalen fran givaren i prototypen blivit A/D-omvandlad och insamlad, sa kan signalen
behandlas digitalt. Detta gors med ett digitalt filter som & mycket flexibelt. Genom att dndra
parametrarnai filtret kan det anpassastill den givare som man &r intresserad utav.

Digitala |agpassfilter

For att undersoka en langsamt forandrad insignal & det nodvandigt att ta bort slumpmassiga spikar
och hdga frekvensstorningar. Filtreringen skall ske on-line eftersom realvérdet skall presenteras for
operatéren som behover dennainformation for att gor de rétta besluten. Kausa filter berdknar en
utsignal baserat patidigare indata. Darfor & allaon-linefilter kausala. Moving Average(MA) filter har
ett andligt impulssvar dvs. skulle alla varden utom ett vara noll kommer utsignalen efter en tid att vara
noll. Alternativet kallas ett ARMA (Auto-regressive Moving Average) filter.

| mjukvaran till den givare som anvandesi prototypen passade det med ett enkelt |1agpassfilter (MA),

y = U5((y(kh)+......... +y(k-4)h). (Olsson, 1998 s. 158)
Filtret tar hansyn till det aktuella vardet och de fyratidigare lagrade vardena.

For helalinjen kan det dock behdvs andratyper av filter till de andra givarna. Styrsystemet klarar av
att olika givare har olikafilter om sa skulle behovas.
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Kapitel 5

Drivsystem

| detta kapitel diskuteras vilka prestandakrav som stélls pa drivsystemet. Ett drivsystems uppgift ar att
exekvera styrsystemet utsignaler. Drivsystemet till denna prototyp bestar av en stallmotor, en
kraftoverforingsenhet mellan stéllskruven och stallmotorn, ett styrkort, en transformator samt rel&er.
Drivsystemet dimensionerasi stort efter vilken stéllmotor som valjs for att mandvrera stéllskruven.

5.1 Stallmotor

Nér valet att stdllmotor skall goras bdrjar man med att valja ut vilken typ av stadllmotor som kan passa
bast for att driva stallskruven. Realistiskt valmdjligheter finnsi stort sett mellan de tre vanligaste
elmotortyperna ndmligen den bor stfér sedda likstr dmsmotorn, stegmotorn och den borstlsa

likstr 6msmotorn.

Till prototypen anvandes den bor stfor sedda likstr dmsmotorn for att:

» Nyamagnetmaterial har gjort det mojligt att konstruera hogeffektiva likstromsmotorer till en 1ag
kostnad.(Liander, 1997 s.12)

»  Personsikerheten forbéttras och monteringen underl&ttas da motorn matas med |&gspanning vilket
innebdr att de strangare hogspanningsdirektiven inte behdver tillampas. (Liander, 1997 s.8)

e Denarenkd att tillpassatill ett styrsystem.

»  Den borstférsedda likstromsmotorn &r den vanligast bland likstrdmsmotorer med effekter under
1kW dvs. det & en beprévad teknik och den finnsi manga olika utformningar.

»  SAstorakvantiteter tillverkas vilket gor den billigare &n tex. stegmotorer och for att styra den
borstférsedda likstrémsmotorn krévs mindre avancerad el ektronik an for en stegmotor. (Liander,
1997 s.5)

e Den borstlésa likstrémsmotorn &r dyr och kostsam utrustning behdvs for att styra den.

» Kravet panoggrannhet hos stallmotorn ar g speciellt hog, sa stegmotorn och den borstldsa
likstrdmsmotorn & mer avancerad an nédvandigt.

e Det ér forst vid kontinuerlig drift som den borstl6sa likstromsmotorn blir aktuell.

« Lagvoltsmotorer blir robusta pa grund av att lindningar & utférda av grov trad.

Nackdelarna med den borstférsedda likstromsmotorn &r:
« Att motorn har ett visst underhallsbehov och en begransad livdéngd pga. slitage av borstar och
kommutator.

PM motor

bor stforsedd likstr Smsmotor Seriemotor
Shuntmotor
Compoundmotor

Figur 16. Olikatyper av borstférsedda likstrommotorer att vélja pa dar den
PM (permanentmagnetiserad) motorn valdes till prototypen.

Nér det géller borstforsedda likstrommotorn &r det vanligast att valja pa PM (permamagnetiserad),
serie, shunt och compoundmotorn.
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PM-motorn & vanligast eftersom den i vissa avseende har stora fordelar jamfort med de andra typerna.
De andra borstférsedda likstrommotorerna &r vanligast i storaindustrianldggningar och i eldrivna
fordon.

De som & mest kdnnetecknande fér PM-motorn &r att varvtal och strém ar proportionellt mot
vridmomentet vid konstant spanning. Detta underlttar vid ber&kningarna ndr motorn skall
dimensioneras.
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Figur 17. Kurvornavisar att strommen &r proportionell mot varvtal/moment i en PM-motor, vilket
underlé&ttar vid berdkningar av motordimensionen.

For att valjarétt typ och dimension av PM-motorn skall féljande tasi beaktande:
1. Mekaniska lasten < 4 Nm, detta géller Gver hela operationsomradet.

2. Rotationshastigheten pa motorn bor vara sa att hela stéllskruvens operationsomradet nas inom 30
sekunder. Operationsomradet & 4 (stigning) [B3 (antal varv) = 132 mm.
Linjérhastigheten 132/ 30 = 4.4 mm/sek => 4,4/ 4 (stigning) = 1,1 varv/sek => motorn bér ha
en rotationshastighet pa 66 rpm (6,91 rad/s).

3. Accelerationen och retardationen finns det inga hogre krav pa da det &r relativt |aga maximala
hastigheter, dessutom &r stéllskruven §avhammande.

4. Krav 1 och 2 ger foljande data om den erforderliga motoreffekten for en cirkulér rorel se:
P=(M-w)/n da n & demekaniskaforluster som finnsi stéllskruven och i nedvaxlingen av
motorn. Ett rimligt antagande &r att verkningsgraden & n = 0,9. Detta ger att den maximala
erforderliga motoreffekten blir
P=(4-6,91)/0,9=34,6W. Det & i denna storleksklass som PM-motorn bor ligga pa

5. Operationgtiden &r viktig att kartlagga. Motorn skall bara paverka stéllskruven under en kort
period < 30 sek. Darefter hinner motorn svalnaav under en lang tid.
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6. Priset skall varalégsta mojliga

7. Reversibilitet maste varamgjlig.

8. IP-klassningen (formaga att mosta en aggressiv miljo) skall ligga pa en lagom niva, en for htg
nivainnebar samre avkylni ngsmdj ligheter vilket ger kortare livsléangd for motorn.

9. Inbyggnadsmétten bor vara sa sma som majligt.

10. Nedvaxlingen fran motorn till stallskruven bor vara av hillig, tyst och haen hog utvaxling.

11. Ljud och vibrationsniva bor minimeras.

5.1.1 PM-motorn

For en PM-motor & startmomentet normalt 6-8 ganger storre an markmomentet. Man kan saga att
markmomentet & beraknat vid kontinuerlig drift och dar motorns férmagatill avkylning & det som
begransar mérkmomentets niva. Anvands motorn i korta perioder sa kallad intermittent drift (S2) kan
man rakna lite annorlunda pa behovlig markeffekt. Vid 25 % intermittent drift behdver man enbart en
motor med halva mérkeffekten behovs. Verkningsgraden for en PM motor brukar ligga pa hdga 70 till
80 %.( Liander, 1985 kap. 6)

Efter att studerat en mangd olika motorleverantdrer har foljande modeller utvarderats. Se bilaga 3.

Till prototypen valdes DOGA likstrdmsmotor typ 111/ 20W. Det & en kombinerad motor och
snéckvéaxel med smainbyggnadsmétt i forhallande till uttaget moment. Den hade lite mindre effekt &n
vad som kravdes men med tanke pa den intermittenta driften s racker med en 17 W-motor. Foretaget
OEM Automation som & aterforsaljare av motorn har ett tillhérande styrkort som passade bratill
denna motor (se avsnitt 5.15). Foljande data finns om denna motor enligt tillverkaren:

Matningsspéanning : 24 VDC
Effekt (P,) : 20W

Strom : 2,5A

Varvtal : 40 rpm = 4,2 rad/s
Moment: 5,0 Nm
Startmoment: 25 Nm
Startstrom : 13A

Vikt: 1,25 kg
Kapslingsklass: IP 53

Kapdingsklassen &r IP53. Detta
innebdr att motorn &r "skyddad mot
damm, dvs. intrangning av damm g &r
helt forhindrad, men damm kan g intrdngai sadan méngd att material ets normala drift dventyras'. 3
an innebér "skydd mot strilande vatten d v s strilande vatten av hogst 60 grader fran lodlinjen inte har
en skadlig inverkan". (ELFA katalog nr 47, 1998 s. 460)

Figur 18. En likstrdmsmotor med inbyggt
snackvéxelhus for stérre moment och lagre varvtal.

Métningar som gjordes under drift pa prototypen visade att vid en konstant spanning sa drog motorn
0,8 A eller 2,5 A beroende pa om motorn gick fri eller arbetade mot andl&get. Drivkortet gav en
konstant and utningsspanning till motorn pa 22,2V vid métningen. Eftersom det dai stort sett rader
linjaritet mellan strom, varvtal och moment fas en klarare bild av momentbehovet. Formeln

M = Ky (momentkonstanten) « | s (uppmétt strom) ger foljande:

N&r motorn arbetar utan att vara under belastning av en yttre kraft pa andlaget ar tillfort moment till
stallskruven:

Miie = Ky ¢ 1s=1,90 ¢ 0,80 = 1,52 Nm.

Detta ger att den tillforda effekten Py yan=U ¢ 1,= (0,8 22,22) = 17,76 W vid kontinuerlig drift.
Detta ger att den avgivna effekten P, yan = Mg 0= (1,52 ¢ 4,19) = 6,37 W vid kontinuerlig drift.
Verkningsgraden blir dafor motor, kraftéverforing, viktinstallningsgangan = 6,37/ 17,76 = 0,36.
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Nar motorn arbetar med belastning av en yttre kraft pa andlaget ar tillfort moment till stallskruven:
Mopeasting = Km ¢ Is= 1,90 ¢ 2,51 = 4,77 Nm.

Dettager att den tillforda effekten Pypeg = U ¢ 1,= (2,51 ¢ 22,22) = 55,77 W under kortvarig drift.
Detta ger att den avgivna effekten P, peq = Myine w= (1,52« 4,19) = 19,98 W under kortvarig drift.
Verkningsgraden blir dafor motor, kraftéverforing, viktinstallningsgéngan = 19,98 / 55,77 = 0,36.

Detta &r ett litet strre moment an métningar pa stéll skruven med en momentnyckel visat.
Anledningen till detta mindre ovantade momenttillskottet (4,77 - 4 = 0,77 Nm) som visar sig med
belastnings pa stallskruven, &r att tva olika avvagaremaskiner anvants under projektets gang. En ny dar
momentmétningarna med momentnyckeln gjordes och en begagnad som provkdrningarna med
elmotorn gjordes. Kontentan &r att vid langvarig drift sd kommer behovet av tillford effekt oka pga.
forditningar av ytor, smorjningsférsamringar mm i avvagaren.

Motorn har and& en maximal kapacitet som ger goda marginaler for ytterligare friktionsokningar da
motorn kan ge ett startmoment som & 5 ganger storre an vad som behovs.

Nér det galler valet av motor att vid intermittent drift (25 % aktiv), sa kan man anvanda en motor vars
markeffekt ar halften av behovet.(Motorer Vaxlar Servo Positionering, 2000, s. 268)

Detta ger att en motor pa 10 Wvid belastning eller 3 W utan belastning kan valjas. Den aktuella
motorn som &r vald ligger pa 20W, alltsa en sékerhetsfaktor pa 2. Den vasentliga
dimensioneringsparametern & dock strdmmen, som & 2,5 A vid belastning av andl&get, vilket
motsvarar motorns markstrém (2,5A). Déarfor bor uppvarmningen av motorn inte bli kraftig vid
intermittent drift och foljaktligen skadas inte motorn.

5.1.2 Alternativ stallmotor

Ett alternativ till att ha en stéllmotor som klara bada bel astningsfallen (andl&ge belastat/gj belastat) &r
en motor for att enbart forflytta andl&get vid obelastat tillstand. Detta & mojligt om hela maskinen ar
igang (huvudmotorn gar, se avsnitt 2.2.1). Styrkortet skulle begrénsa strommen nér motorn belastas till
5A och motorn skulle hélla ett moment som motsvarar denna strém. Da skulle en 7 W motor récka.
Den stora fordelen med den alternativa stéllmotorn & att inbyggnadsmattet kan reducer as kr aftigt.
Detta skulle underlattainbyggnad av stallmotor innanfor skalet pa avvagaren. Inbyggnaden gorahela
maskinen sakrare for operatren och staller mindre krav pa motorns IP-kl ass.

En lampliga aternativ modell & DOGA typ 116. Typ 116 &r en systermodell till den som anvandesii
prototypen (typ 111). Liknande berakningarna som &r gjorda ovan ger att:

»  Motorns markmomentet pa 1,5 Nm, motsvarar det moment som kravs pa stallskruven nar andl &get
ar obelastat. Detta ger en god kompabilitet. Effektbehovet hos stéllskruven &r 6,37 W vilket néstan
motsvarar motorns kapacitet (markeffekt 10 W).

e Under belastning skulle strommen bli 11.8A och effektbehovet bli 32 W vilket & 3 ggr mer an
vad motorn kan prestera under kontinuerlig drift. Styrkortet kommer begransa strémmen till 5A
vilket innebér att motorn bara kommer avge 2 Nm och andlaget kommer forbli stillastaende.

Kontentan &r att motorn inte kommer skadas utan klarar att fullfolja sin uppgift. Detta géller enbart da
hela maskinen &r aktiv sa att andl&get bara & belastat under korta perioder. Typ 116 skulle ge ett
varvtal pa 65 rpm vilket & en valkommen och acceptabel 6kning fran typ 111:s40 rpm.

5.1.3 Kraftéverforing
PM-motorn har oftast ett varvtal som ligger langt dver det erforderliga. Vanligtvis vill man reducera
varvtalet och darmed genera ett hogre moment. Det finns ett antal metoder for att astadkomma detta:

« Vid mindre varvtalsreduktioner, upp till fem ganger, kan en enkel rem eller kedjedrift vara
tillrackligt och samtidigt svara for kraftoverforingen.

» Kuggvéxel & den vanligaste typen for kraftoverforing. Ett steg utgors av ett utvandigt kuggat hjul
som rullar mot en annat utvandigt kuggat hjul med en annan diameter. Utvaxlingen dverstiger
sdllan 1:10. Dessavaxlar har en hog ljudniva och glappet kan vara stort i dessa konstruktioner.

34



Automatisk instéllning av bagerimaskiner

» Ensnéckvaxelsfordelar & en jamn och tyst gang, stor reduktion i en liten
volym och ett |&gt pris medan de mindre starka sidor &r glapp, styvhet,
livslangd och underhal.

» Planetvaxlar och excentervaxlar tar for stor plats och blir svara att
monterainuti avvagaremaskinen. Vid en utvandig montering skulle de ta
for mycket platsi horisontell led vilket gor att vaxlarna blir skrymmande.

Den motorn som finns till prototypen (DOGA typ 111) har en inbyggd
snéckvéaxel. Fordelen &r framforallt att utformningen, vinklingen som gor det S
|attare att montera motorn pa avvagaremaskinen. Med denna snackvaxel sa l."'*uq..

fésett varvtal i det rétta omrédet och ett hdgre moment skapas.

Nér den nedvéxlade motorn och stéllskruven ska kopplaihop s maste det

finnas en viss flexibilitet mellan motorn och stédllskruven. Ett lampligt sétt att Figur 19. En
Overfora denna kraft & att anvanda sig av en Oldham 3-delad koppling. Det Oldham koppling

finns varianter som klarar moment upp till 50 Nm och konstruktionen har som dverfor kraft
dampande egenskaper. Denna ldsning lampar sig val for kraftoverforingen. mellan stéllmotor
5.1.4 Reléer

Effekten ut fran en dator &r oftast valdigt liten, i storleksordningen 100 mW. Detta problem undviks
med en PLC dar betydligt hogre utsignaler kan avges. | PLC:n sitter relautgangar, sa strommen som
matasini PLC:n kommer ut nér det interna

reldet forduts. Dock klarar PLC:ens

relautgangar inte ta hand om strom i den

storleksklass som behovstill en stéllmotorn.

Dérfor maste PLC:n anvanda sig av externa ey

relder for att dluta/Gppna strémmar till

stéllmotorerna. Gransen for den PLC-modell

(CPM1) somingar i prototypen tal & 2A. Vid

vissatillféllen kan strommen till stéllmotorn

bli upp till 5A.

Man skall alltid anta att det kan uppsta Figur 20. Ett galvanisk atskild rel&
problem med stromforsorjning for att drivadet  utgéng inuti PLC:n, for att slutamindre
yttre rel&et, vilket innebér att det sékra laget strommar.

skall vara daingen stromforsorjning behovs.

Nackdelarna med relderna &r att de &r relativt

l&ngsamma, de genererar dessutom el ektriskt brus genom "kontakt hoppning” vilket kan stora
métsignalerna fran givarna. De relder som anvantsi prototypen & av modell Omron Typ G2R-1SN.
Rel&et klarar bryta en strom pa 10A, vilket ar fullt tillrackligt.

5.1.5 Styrkort

Styrkortet & lanken mellan stromkallan(transformatorn) och stéllmotorn. Dess funktion &r att
kontrollerar att motorn gér vad den skall inom de ramar som & bestédmda.

De funktioner som oftast finns att tillga pa ett styrkort &r:

»  Strombegransningsskydd som begransar hur mycket strom som skall gaigenom motorn.
Anledningen till att strdmbegrénsningsskyddet finns & att man vill:

- Skona matorns livsldngd och den mekaniska lasten som motorn driver (stallskruven, lager
mm). Strématgangen & proportionell mot momentet (se figur 17). Dettainnebér att nér
styrkortet begransar strommen till stallmotorn sa begrénsas det momentet som stallmotorn
avger. Start- och maxmomentet blir ddrmed begransat.

- Undvika att PM-motorn avmagnetiseras. Detta hénder vid for htga strémmar och det & darfor
viktigt att skydda motorn skyddas mot detta genom strémbegrénsning.
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- Bytarotationsomriktning dvs. polomkoppling utan att motorn stannas helt.
Strombegransningen behtvs da. Anledningen &r att motorn kommer vid en kort period vid
polomkoppling fungera som generator och samverka med matningsspanningen. Motorn utsétts
da for dubbla spanningen och riskera att avmagnetiseras om det inte finns nagon
strombegransningsskydd.

- Skydda motorn om den gar emot nagot mekaniskt stopp/l6st foremal. Utrustningen skyddas da
genom att kraften fran det momentet som motorn kan skapa begransas.

« Varvtalsstyrning & en annan nodvandigt funktion da stallmotorn automastiskt styr andlaget
(indirekt) mot ett tidigare sparat 1age pa stéllskruven Da andl gets aktuella position (arvardet)
kommer i narheten av det tidigare sparade | aget (borvardet), behovs en 1agre hastighet. Aven da
operatbren manuellt finjusterar andl&get, behdvs en lagre hastighet. En hog hastighet & dnskvérda
nar det finns en stor differens mellan &r- och borvardet.

» Reversibel motordrift (polvandning) ar ocksa ntdvandig da stéllskruven skall kunnaroterai bada

riktningarna.

e Rampning innebar att man kan styra motorns accel eration och bromsning. Funktionen bromsning
& onskvérd da dettainnebar att farre injusteringar behovs goras nar motorn narmare sig ett
borvarde. Skulle inte bromsningen finnas skulle det talangre tid for styrsystemet att styrain sig pa
ett borvardet. Det skulle bli mindre dampning och stérre utsvangning pa bada sidor om borvéardet.
Bromsningen minskar tiden for en installning. Accelerationsfunktionen & inte nddvandig da
varvtalsstyrningen (se ovan) fyller denna uppgift val.

» Lastkompensering ar en funktion som sakerstaller att rétt varvtal halls &ven da belastningen
varierar. Dennafunktion & € nodvandig da en liten varvtal ssankning har ringa betydel se for

styrsystemet.

« Starthjalp innebér att styrkortet ser till sa att spanningen halls uppe under startégonblicket. Ofta
krévs en startstrom som under nagon tiodel ssekund vida dverstiger driftstrommen vid full last och
jamn fart. Denna funktion behévsttill prototypen.

Utvarderingar av olika styrkort ger:

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3

Leveranttr OEM Bosch OEM

Mérke RX3 Raobo Tronic PMCU RX8

M atningsspanning 20-34VDC 12/24VDC 18-30vDC

Strémbegransning Ja, 5A Ja, 5A Ja, 8A

Varvtalstyrning Ja Ng Ja

Polvandning Ja Ja Ja

Rampning Ja Ja (bromsning) Ja

L astkompensering Ja Ne Ja

Starthjalp Ja Ja Ja

Ovrigt Hastighet kan regleras | Bryter strdmmen vid Fler funktioner &n RX3
med spanning eller Overbelastningen, som strom boost,
potentiometer. 2 fast ersétter separat sakringar for
hastigheter méjliga. mikrostrémbrytare. motor, matning.

Pris 630 kr 400 kr 1235 kr

Till prototypen valdes OEM:s RX3-styrkort.
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RX3-styrkortet har de ldmpliga funktioner och & bra som utvarderingskort for att se vilka funktioner
som behévs. RX3-styrkortet passar béttretill prototypen an Bosch-kortet som har farre funktioner.

Kortet har foljande specifikationer:
Max strom, 3A (peak 5A).

Max effekt, 70W.

Broms effekt, 30W.

Sakring 3A, gavlakande.

Kortet ar avpassat for motorer inom effektomrédet 5- 70 W,
vilket &r rétt omrade for de motorer som &r intressanta.
Styrkortet har en hdg verkningsgrad och ett litet behov for
kylning. Kortet kan ga kontinuerligt for motorer inom detta
effektintervall. 2 fasta hastigheter kan stéllasin pa kortet,

vilket & brafér att genomféra ovan namnda finjustering. Figur 21. Styrkortet RX3 for att
kontroller stéllmotorn i
Kortet passar utmérkt ihop med DOGA typ 111 dér prototypen.

dimensionering mellan motorn och styrkortet & va avvagda.

| stort sett alla styrkortsfunktioner kom till nytta som ovan beskrivet. Maximalt effektbehovet in till
motorn (P1) & 56 W under korta perioder och kortet kan kontinuerligt ge upp till 70W. Detta
motsvarar att motorn kan ge ett kontinuerligt moment pa 6 Nm. Det maximala behovet ar 4,7 Nm
(under korta perioder) och styrkortet kan tillsammans med motorn ge ett kontinuerligt moment pa 6
Nm.

I max Stélls in med ett motstand pa styrkortet sd att motorn far tillgang till hela sitt markmoment (6 Nm).
Om |5 Overskridas pga. en htég momentbelastning (> 6 Nm) under léngre an tid stannar motorn men
fortsétter att ge ett moment som & 6 Nm. |, har valtstill prototypen sa den g avger mer an ett
moment som motsvarar ett langvarig strom pa 3A.

Styrkortet anvander integrerade kretsar for att fa PWM (plusbreddsmodul ering)-styrning. Bredden pa
pulsernastéllsin med ett motstand pa kortet. Ju langre pulser, desto hogre medel spanning till e motorn
och desto hogre varvtal. PWM—styrningen gor att kortet klaraleverera en higre effekt utan att ” brinna
upp”.(Olsson, 1998 s. 127)

Kretsarna har aven programmerats for att innehallalogik for start och stopp, dverstromskydd,
momentreglering, mjukstart mm. Behovet av antal et yttre komponenter har minimerats genom IC-
kretsar. | princip kan man undvika mycket onodigt konstruktionsarbete om man véljer ett styrkort med
en lampligt programmerad integrerad krets.

Den med elmotorn parallellkopplade dioden som finns pa styrkortet &r viktig. Dioden bor vara
tillrackligt snabb for att leda strommen nér strommen fortsétter att flytai kretsen, &ven nér matningen
till stallmotorn & bortkopplad av styrsystemet. Eftersom elmaskiner innehdller induktanser, kan det
uppsta dverspanningar om strommen inte kan hitta en ny vag nér matningen kopplas bort. En
fordrojning ar darfor inlagd sa att PLC:n inte bryter start/stopp rel&et och kontakten till dioden pa
styrkortet direkt da motorn har stannat.
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Kapitel 6

Styrsystem

Kraven pa styrsystemet specificerasi detta kapitel. Styrsystemet skall styra stallmotorer,
frekvensomformare, operatorspanelen, relaer mm samt plocka in varden fran givare,

frekvensomfor mare och sékerhetsbrytare. Den skall dessutom skéta kommunikationen med operatdren
vid operattspanelen (pekskar men).

6.1 1/0O behov

For att kunnavéljarétt styrutrustning for den ovan beskrivna produktionslinjen & det nodvandigt att
strukturera upp nuvarande och framtida behov av ingangar och utgangar for att styra alla maskiner i
bagerilinjen. Behov foreligger for bade analoga och digitalain- och utgangar. En analog ingang kan
hantera en varierande spanning/strom, en utgang kan avge detsamma. Digitalaingangar/utgangar
arbetar med bara tva spanningsnivaer vilket motsvarar pd/av.

| bilaga 1 finns en detaljerad beskrivning av hur mangain- och utgangar som & nodvandigt for att
styra produktionslinjen. Resultatet blir

Ingéngar Utgangar
Analoga 13 4
Digitala 11 25

Resultatet géller for hela bagerilinjen och det &r bl.a. efter dennainformation som styrsystemet skall
dimensioneras. Siffrorna kan variera ndgot om man véljer en alternativ givare/motor till nagon av
bagerimaskinerna men behovet ligger i niva med siffrornai ovan angivna tabellen.

6.2 PLC

| detta projekt har tva stycken PLC-modeller anvéants kallade CPM1-
system som tillverkas av ett stort foretag som heter OMRON som
bl.a. har en automationsdivision. Projektet inledes med en mindre
PLC med 12 ingangar och 8 utgangar (digitala). Denna modell
visade sig snabbt varafor liten och en storre model | inforskaffades
som bygger pa samma plattform men med 18 ingangar och 12
utgangar (digitala).

Som synes motsvarar inte detta PL C-system det behov som finns for
att styraen hel bagerilinje. For att |6sa detta problem kan tva
stycken expansionsenheter anslutastill PLC:n. Detta ger 24 ingangar
till och 16 utgangar extra. Behovet av extradigitala /O skulle nu

vara uppfy”t Fi gur 22. PLC:n CPM 1-30
Med en extern multiplexer innan och efter A/D-omvandiaren skulle  SOm anvandsi prototypen med
&ven behovet av analoga /0 vara |6st. 18 ingangar och 12 utgangar.

Ett betydigt svérare problem &r det begrénsade programminne som

finnsi CPM1-modellerna. Minneskapaciteten i PLC:n ligger betydligt under den nivan som krévs for
att styra alla maskiner. Den stérre och mer avancerade modellen av avvégaren SD-300 kréver betydligt
mer programminne &n den mindre modellen SD-180. Skall en linje bestdende av de mer avancerade
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modellerna av avvagaren och langrullaren samt runddrivaren och vilskapet styras, kréavs betydligt mer
an 2 kB programminne som finnsi PLC:n till prototypen, CPM1.

Mgjligheten finns att da att valja en mer avancerad PLC fran Omron dér samma operatorspanel,
mjukvara och programmeringsverktyg som tidigare kan anvéndas. Den mer avancerade PLC-modellen
& CQM1. En detaljerad specifikation av CQM1 finnsi avsnitt 3.2. PLC:n har en minneskapacitet pa
7,2 kb vilket réacker mer an vél for att styra hela bagerilinjen. CQM1 har foljande extrafunktionen som
inte fannstill PLC:n CPM1 som anvéndesi prototypen:

Den kan andlutastill ett modem, ger styrsystemet majlighet att hamta maskininstéllningar fran en
leverantdr. Detta & en funktion som troligen kommer att finnasi Glimek”s framtida styrsystem.
Den har mgjlighet att kommunicera med en ”vanlig dator” for att hamtain tex. antal producerade
bitar, drifttid mm for analyser, planeringsunderlag mm.

Till operatdrspanelen behdvs ingen kommunikationsadapter med denna PL C-modell, vilket
innebér en kostnadsbesparing.

Tillgang till béttre A/D-omvandlare (12 bitar), vilket & nddvandigt for korrekt installning av
andl&get till avvagaren. A/D-omvandlaren & inbyggd och darmed behdvs det inte anslutas nagon
extern A/D-omvandlare som det behdvs till den mindre PLC-modellen.

Mjligheter till fler instruktioner (effektivare programmering) och en snabbare CPU, detta gor att
I/O uppdateringen (PLC:n l&ser av in- och utgangar) & under 1 ms.

Betydligt |éttare att anduta fler enheter som extra l/O enheter, A/D-omvandlare mm. CQM1 har
béttre kapacitet att mota nya framtida behov. Det finns inga begransningar pa extra enheter som
det finns for den PLC-modell (CPM 1) som anvandestill prototypen.

Har hdgre minnekapacitet och mgjligheten finns for expansionsminne om behovet finns. Detta var
inte mojligt med CPM 1.

Omron som tillverkar bada PL C-modellerna (CPM 1 och CQM1) garanterar 100 % kompabilitet
av programkaoden dvs. samma kod som skrev till prototypen kan anvandastill den l&ampliga
uppgraderingsmodellen. (CPM1 Handbok, 1997, s. 10)

Det behtvs bara andutas en expansionsenhet till CQM 1 for att styrsystemet skall kunna hantera
behovet av 25 digitalaingangar. Den lampliga expansionsenhet & CQM1-0OD213 som har 32
digitalaingangar. En expansionsenhet técker behovet. Skulle den mindre PLC-modellen anvandas,
kravs tva expansionsenheter. Den mindre PLC:n skulle &ven fa en mangd extra outnyttj ade
ingangar da expansionsenheternatill den mindre PLC:n bara finns med in- och utgangar i par.

N ELE ——
1 f.___h:_ = ,_I i S Tli

LR n-gues [ ]

s — 158 § ‘ |

Figur 23. Bild pa PLC-system CQM1 som ar lamplig att styra hela bagerilinjen. Hogra figuren visar att
PL C:n har mojlighet att kommunicera med bl.a. modem, dator, skrivare mm.
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6.3 SoftPLC

Ett alternativ till att PLC:n &r att anvanda sig av en SoftPLC. Detta ar en styrenhet som anvander sig
av hardvaran som finnsi en vanlig persondator. Det & en betydligt kraftfullare hardvara hos SoftPLC,
vilket kompenserar de redtidsbrister som finns hos SoftPL C:n. Den har framtiden for sig da den
vanliga PLC inte kan halla samma utvecklingstempo och prisreduktionstakt som SoftPL C:n.

Till SoftPLC:n anvander man sig ocksa av distribuerad 1/0, vilket innebér att in- och utgangar kan
placeras var man vill i processen, de behdver inte sittaintill processorn och minnet som &r fallet med
enPLC.

Aven andratyper av givare och stalldon anvands. Dessa skickar och tar emot digitala signaler vilket
gor styrsystemet mindre stérningskansligt och mer noggrant. Detta passar SoftPLC:n betydligt béttre
att hantera digitala signaler eftersom annars maste en signal anpassning/omvandling ske. Flera
givare/stalldon kan samsas om en ledning med en féltbuss, sa antalet kablar som behovstill processen
minskas drastiskt.

SoftPL.C:n har borjat brytasig in pa markanden 1999 men till borjan &r det bara de mer kréavande
applikationerna som &r aktuella. (Lindstedt, 2000, s. 69)

Att anvanda sig av en SoftPLC &r ett alternativ for Glimek AB men eftersom mycket av mjukvaran &r
skriven for PLC och processen & inte riktigt sa kréavande att en SoftPL C behdvs. Daremot erbjuder nu
mangatillverkare av SoftPLC att kéra PL C-programkoden pa denna Soft PLC. Detta gor att man inte
behdver skriva ny programkod utan kan anvanda sig av den redan befintliga koden vid en framtida
uppgradering.

Anvands en SoftPL C skulle det vara ett storre behov av att anvandasig av digitala givare/stélldon
eftersom dessa passar béttre till SoftPLC:n. K ostnaden for detta styrsystem skulle da bli lite for hogt.
Har en automatisering redan gjorts med en vanlig PLC sa & ett skiftetill en SoftPLC mindre
arbetsamt eftersom mycket arbete har redan gjort som kan anvéndsi ett styrsystem med en SoftPLC.

6.4 Multiplexer

En multiplexer kan antigen vara el ektromekanisk eller elektronisk och fungerar som en switch. Till
enasidan av multiplexernaansluts allade

analoga signalerna som PL C.n behover for att

styra processen. Pa andrasidan av

. . Styrsignaler
multiplexorn avges den signal som PLC:n L L
behover for tillfallet. Styrsignaler skickas ut
fr&n PLC:n for att valja ut den givaresignal P Multiplexor
som &r intressant for tillféllet. — > I

Pilarna p& multiplexern kan naturligtvisvandas  —®
sd att det & baraen analog signal som skickass |
in till multiplexorn och genom att styra
multiplexerna véljstill vilken

frekvensomformare eller dylikt som signalen skall ~ F19ur 24. Principskiss hur en
okickas, multiplexer fungerar. En intressant

signal kan véljs med styrsignaler.

Vald signa

Det finns 13 stycken analoga givare i bagerilinjen som avger signaler. Dessa signaler behovs for att

styra bageriprocessen. Anledningen till att en multiplexern behdvs &r att:

1. Det & inte ekonomiskt forsvarbart att anvanda sig av 13 A/D-omvandlare som samlar in de
analoga givaresignalernatill styrsystemet.

2. Signaernafran givarnabehovs inte helatiden utan kan samlasin da det & aktuellt att aktivera
tillhdrande stallmotor. En multiplexer skulle klara detta utmarkt.
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Omron har flera externa multiplexerar i sitt produktprogram. En [amplig modell & multiplexer typ
B7A som kan ta emot signaler fran 16 givare. Pris & 1170 kronor. Det behovs 4 digitala utgangar fran
PLC:n for att styra multiplexern.

6.5 Stromforsorjning

Till likstrommotorer behdvs en transformator for att likrikta och transformerar ner spénningen (230V)
till intervallet 20-34 V (for styrkort RX3). Ett generellt problem fér en transformator &r startstrommen
vid tillslaget av stélmotorerna. Aven om PM-motorer tillhér de motorer som kréaver lagst startstrom,
kan den anda krava 5-10 ganger storre strom an vad som krévs vid normaldrift. Av ekonomiska skal &r
det inte |ampligt att dimensioneratransformatorn efter startstrommen, dock bor foljandetasi
beaktande:

- Tillgangligt startmoment till motorn blir begrénsat.

- Spéanningen sunker da motorn startas under 5 — 200 ms.

- Engrundregel for att skydda styrelektroniken fran storningar ar att styrelektroniken skall haen
separat stromforsdrjning for att minska stromningskéansligheten hos dessa enheter. Detta &r redan
fallet angdende PLC:n i expansionsmodellen som har egen stromf 6rsorj ningsenhet.

- Styrkort kan fas med en ” stromboost” om spanningsfalet blir ett problem for styrsystemet.
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Kapitel 7

Programvara

Programvaran anvands for att styra PLC:n. De funktioner som behtvsi programvarnafor att
automatisera linjen och uppfylla de funktionskrav som stélls pa datorsystemet bestar av foljande
bestandsdelar:

e gparningshantering,

e hédmtningshantering,

e raderingshantering,

e sdkerhetshantering,

e givarehantering,

e styrhantering av stéllmotorer och

e bildskarmstyrning.

Dessutom saingar det specifik mjukvara for varje maskin i linjen som skall styras. Dessa maskiner &r:
e avvégaren (fler olika modeller),

* runddrivaren,

»  vilskdpet samt

» langrullaren (flera olika modeller).

Det kan tankas att fler funktioner kan behdvaimplementerasi programvaran da fler maskinerna som
paett naturligt sétt ingdr i en bagerilinjen somt ex ugnar, degblandare och transportband kan 6nskas
styras av det befintliga styrsystemet.

Det finns &ven planer pa att bagaren i framtiden skall kunna hamta hem maskininstéllningar fran en
leverantor for att baka en viss brodsort. Detta kréver da ytterligare tilldgg i programvaran.

Néagon bilaga av all kod som skrivit kommer € att tas med da detta skulle 6verskrida 100 sidor och &
av ringaintresse forutom vid programmering och felsokning. | bilaga 4 kommer de tva forsta
sektionerna av programmet att visas, initiering och stéllmotorstyrning. Detta fér att ge |&saren en
uppfattning hur en sektion ar uppbyggd.

7.1 Programvara

For att programmera det valda PL C-systemet anvandes CX-Programmer, ett Windows baserat
program. CX-Programmer gor det mojligt att skapa, 6vervaka och on-line redigera program for ala
Omron:s PLC-modeller.
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Figur 25. PL C-programmeringsvektyget CX-programmer som anvands fér att ladderprogrammera
PLC:ni prototypen.

Till vanster ser man de olika sektionerna som tex. styrkortstyrning, bildstyrning mm. En mer
detaljerad beskrivning av de olika sektionernafinnsi sektion 7.2.

Till hoger ser man ett ladderdiagram dér strukturen for i dettafallet valda sektionen Initiering visas.
Langst ner finns ett kommunikationsfonster for felmeddel ande, varningar, kompileringsresultat mm.
Fordelen med programvaran & kompatibiliteten med alla system dvs. PLC-program kan flyttas fran en
PLC-modell till en annan. Programmeringsutrustningen kan alltsi anvandastill alla Omron’'s
modeller.

7.2 Programstruktur

Nedan ses strukturen for det program som styr PLC:n.

[ Initiering ]

%para hantering] [Hémta hantering] [Ta bort hantering] [Sékerhets hant. ] k‘wivare hant.] [Styrning]

7.2.1 Initiering

Har skickas signaler till A/D-omvandlaren for att bestémma vilket méatomrade som &r aktuellt dvs. en
signalanpassning. Initieringen skickar &ven ut en kod for att bestamma var i PLC:n minnesomrade som
lagring av datafiler for instéllningar skall borja.
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7.2.2 Sparhantering

Sparhantering &r till for att sparainstéliningar och innebar att namn och tillhérande varden sparas ihop
i ett minnesomréde kallat dataminne (DM) som behdller status vid spanningsbortfall. Ett typexempel
finns nedan pa hur strukturen ser ut i PL C:ens dataminne (DM) dér installningar sparas.

Minnesplats Varde Minnesplats DM 333 har vérdet #9998 och anger slutet p& en installning.
DM333 #9998 DM 334 anger borjan pa ett ny installning. DM 335 till 338 & hexadecimala
DM334 #9999 vérden som representerar bokstéver eller siffror till den instélining som
DM335 #00FA blivit sparat.

DM336 #00ES Mellan DM 339 och DM 346 |lagras vérden frén 8 olika givare. Mjligheten
DM337 #00ES finns genom omprogrammering att 6ka antalet minnesplatser for fler
DM338 #00FA installningsvérde som tex. frekvensomformares varden. Sistai minnet finns
DM339 #0052 en avslutningskod som altid avslutar en instélining.

DM340 #0043

DM341

DM342

DM343

DM347 #9998

Handel seftljden nér en sparning skall goras ser ut enligt foljande:

| 1. Huvudmeny 1‘_

| Spara

> ‘ 2. Tangentbord ‘

‘ 3.Inmatning av namn ‘

‘ 4. Kontroll av minnet %

—‘ 5. Kontroll av dubbleter ‘

—‘ 6. Kontroll av tomt namn ‘

‘7. Hitta en ledig begynnelseadress ‘

‘ 8. Skriva begynnelsekod ‘

‘ 9. Lagra namnet ‘

‘ 10. Hamta varden fran givare‘

‘ 11. Lagra varden ‘

‘ 12. Skriva avslutningskod ‘

1. Exekveringsvillkoret blir sant da Spara knappen
trycks pa frén operattrspanelen huvudmeny (se
bilaga 5 for huvudmenyhbild).

2. En bildvéxling sker och ett tangentbord
presenteras for operatdren som ombedes av att ange
ett namn for de sparade instéllningarna (se bilaga 5
for tangentbordsbild).

3. Operatdren trycker via operatérspanelen in de
bokstaver och siffror som skall tillhdra
instalIningarna och avslutar med att trycka pa Spara.
4. Kontroll sker sdatt inte mer &n 30 lagrade
instéllningar finns, for att forhindra minnet fylls upp
och orsakar fel.

5 och 6 & kontrollfunktioner.

7. En ledig adress eftersok med hjép av pekarlistan
som pekar pa adressen till sista sparade
instéllningen, darefter soker algoritmen efter
avslutningskoden #9998.

8. En begynnel sekod #9999 skrivs som start pa
minnesomradet som skall spara den aktuella
installningen.

9. Frén den temporadra minnet som sparar namnet
flyttas nu namnet till den rétta adressen dvs. direkt
efter #9999.

10. Vérden samlasin fran de 8 givarna genom att
aktivera hdmtningsrutinerna fér givarna.

11. De hdmta vérdena skrivs direkt till
minnesomradet efter namnet.

12. Avslutningsvis skrivs en avslutningskod som
markerar slutet painstallningen.
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7.2.3 Hamthantering

Hamthanteringen &r till for automatiskt aktiveratidigare sparade instéllningar med tillhérande namn.
Om hela handel sef érloppet genomf érts utan avbrott skall samtliga givare ha samma varde som de

varden som finns sparade.

1. Huvudmeny

| Hamta

2. Hamta meny

3.Val av instélining

| Hamta

4. Varningssignal

1. Exekveringsvillkoret blir sant da Hamta knappen
trycks pa frén operattrspanelen huvudmeny (se
bilaga 5 fér huvudmenybild).

2. En bildvéxling sker och hamta menyn presenteras
for operatbren som ombedes av att vélja en sparad
instdllning. (se bilaga 5 for tangentbordshild).

3. Operatdren véjer via pilar som arbetar stegvisi
pekarlistan. Ett namn presenterar pa
operatérspanelen med tillhdrande instaliningar.

4, Nér operatoren hitta rétt instéllning aktiveras en
varningssignal ndr hamtknappen i operattrspanelen
andrar status.

9. Fortséttning resterande motorer

10. Huvudmeny
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5. Hamtning, varde, givare 1 Nodstopp meny 5. Efter att varningssignal erna varit
| A aktiverade i 3 sekunder sténgs dessa
av. Samtidigt sa aktivera hamtningsruti nerna for
6. Jamforelse, borvarde - arvarde | €—————— givare 1.
| 6. En jamforelse sker mellan borvérde som hamtas
frén det sparade instélIningsvardet och arvardet som
7. Hamtning, varde, givare 2 =~ | 4¢——— kontinuerligt hamta frén givare 1. Stallmotorn
| aktiveras och styr stéllmotorn med rétt
rotationsriktning tills det att givarevérdet &r lika med
8. Jamforelse, borvérde -arvarde | g—m— | borvardet.
| 7. Motsvarande rutiner upprepas for givare 2.

Under hela exekveringen av programmet kan reléer
till stédllmotorerna brytas (ingen spanning) genom att
nodstopp pa operatdrspanelen trycks ner. Nodstoppet
kan av- aktiveras genom att trycka ner knappen igen.
En varningssignal kommer att aktiverasinnan
installningensproceduren fortsétter.
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7.2.4 Raderingshantering

Raderingshanteringens syfte &r att instaliningar som tidigare sparats, skall kunnaraderas. PLC:n har
ett begransat dataminne(DM), darfor &r det viktigt att minne skall kunna frigérs genom att sddana
installningar som man inte anvands, raderas. Det & ocksa lttare att bladdra bland de installningar som
finns sparade om det inte finns en mangd gamla, g aktivainstéliningar kvar.

1. Huvudmeny

Installningar

2. Ta bort meny

Ta bort instéllningar

3.Val av instéllning

Radera

4. Bekraftelse

5. Radering

6. Minnesoptimering instéllningsminne

7. Minnesoptimering perkarminne

8. Huvudmeny

7.2.5 Sékerhetshantering

1. Exekveringsvillkoret blir sant d& InstalIningar
knappen trycks pa frén operattrspanelen huvudmeny
(sebilaga 5 for huvudmenybild).

2. En signal skickas for bildvaxling och
Instéllningsmenyn presenteras for operatoren. Ta-
bort installningar menyn aktiveras genom att
knappen ta-bort instéllningar &ndrar status (trycks
ner) (se bilaga 5 for tangentbordsbild).

3. Operatoren letar efter eninstalining. Vid varje
knapptryckning hoppar skérmhanteringsrutinerna ett
steg upp €eller neri pekarminnet och ett nytt
instalIningsnamn presenteras pa operatrspanelen.
4. Nar Ta bort knappen trycks ner s aktiveras en
sékerhetsrutin som visar en ny skarm dér operatoren
skall godkénna att det var ett korrekt val som ar
gjort.

5. Né&r detta godkands genom JA s& skrivs #0000 in i
allade minnesceller som tillhér installningen. Aven
#0000 skriv in i den aktuella pekarminnesplatsen.

6. Nu struktureras minnet om sa att minnesplatser
med hdgre adresser flyttas ner i de platser som nyss
blivit #0000.

7. Motsvarande operation sker i perkarminnes-
omrédet som befinner sig pa en speciell platsi
PLC:sminne.

8. Huvudmenynsignal skickas till operattrspanelen
nér alla operationer i denna sektion &r klara.

Denna dd av programmet &r aktivt helatiden. Med detta menas att inget exekveringsvillkor behdver
vara uppfyllt for att programmet skall gdin i denna sektion. | de andra sektionerna som tex.
sparhanteringen maste ett exekveringsvillkor vara uppfyllt for att sektionen skall bearbetas. Att
kontinuerligt gaigenom denna sakerhetssektion innebar en 6ka cykeltid for PL C-processorn. Den
Okade cykeltiden maste vagas mot sakerheten som har hogst prioritet. Skyddet bestar av att:

»  Om skyddsplat pa avvagaren avlagsnas sa stoppas al drift. Darmed skyddas operatoren.

» Asynkronmotorerna (huvudmotorn i avvagaren) skyddas nar frekvensomformarelarm utl dses.
Dessutom skall stallmotorn skyddas. Detta gors genom att programmet oméjliggor drifti en
felaktig rotationsriktning nar givare pa stéllskruven pavisar att ett andlage & nétt. En extra
sékerhetsrutin & dessutom programmerad for att skydda stéllmotorn. Rutinen kontrollerar att om
ingen forandring sker av givarens varde nér tillhérande stéllmotor &r aktiv dver en viss tidsperiod
sa aktiveras ett larm och stéllmotorn stoppas. Det & en langre tidsperiod an den periodiskatiden

for belastningen av andl&get.

7.2.6 Givarehantering

Dessarutiner finnsi PLC-programmet under sektionen givarehantering. Sektionen gor foljande:
e Styrning vilken givare som det skall samlasin data fran (multiplexing).

e Sparagj filtrerade signaler.
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»  Genomfor en digital filtrering.

e Samlar infiltrerade varden.

« Kontroll av varden sa de ligger innanfor gréanserna for processen, annars avges ett felmeddelande
som maste kvitteras.

« Skalning, saatt givarnas varde blir [ampligt presenterade pa operatdrspanelen.

Larmet for ett felaktigt varde & konstruerat enligt f6ljande princip:

- Ettforstatest ar att signaen ligger inom gransen var givaren kan ge dar max och min grénser ar
definierade.

- Ett darm skall ligga pa en andra nivainte bararunt ett gransvérde. Detta for att felaktiga larm inte
skall avges. Larmet bibehdlls aktiv tills det att signalen inte befinner sig pa en andra niva och
forstalagre nivalangre. (Olsson, 1998 s. 166)

7.2.7 Styrning

Styrningen &r till for att kontrollera stédllmotorerna. Detta gors genom anvandning av start/stopp rel er.
Styrningssektionen skickar aven signaler till styrkort som skall kontrolleras. Signalernafran PLC:n
styrningsprogram kan:

- Med styrkortets hjd p reglera stéllmotorn till tva olika hastigheter.

- Med styrkortets hjalp reglera stéllmotorns rotationsriktning.

- Satill ratt start/stopp relafor att aktiverarétt stéllmotor(er) i bagerilinjen.

- Slaavrétt start/stopp relafor att stanga av rétt stallmotor(er) i bagerilinjen

47



Automatisk instéllning av bagerimaskiner

7.3 Operattrsterminal

Till prototypen anvandes en skarm, NT20S p& 12 X 6 cm som redan finnsinbyggd i avvagaren. Det &
en monocrome skarm med pekskarmsfunktion. Detta betyder att inget tangentbord eller liknande
behovs, enbart skérmen anvands for att kommunicera med styrsystemet.

Nedan finns en figur pa det support verktyg som anvandes for att programmera operattrsterminalen
(NT-series Support Tool for Windows 95/98 Ver 3.20).
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Figur 26. Programmeringsverktyget for att programmera pekskarmen NT20S. Pa bilden synstre bilder
som visas pa pekskarmen. Om "signal 6” skickas frén PLC:n kommer bilden 6 i hogra hornet visas pa
pekskarmen.

Strukturen pa programmet for operatorspanelen synsi vanstra hornet av figuren. Det & en méngd
bilder som byggs upp var for sig. | bilderna finns det omraden som reagerar nar operatéren pekar dar
med sitt finger. Varje omrade & bundit till en databit. Sa fort tillstandet &ndras pa denna databit
skickas en signal till PLC:n som registrerar forandringen av databiten. Beroende pa hur man
programmerat PL.C:n, sker nu en reaktion fran styrsystemet som tex. att en motor startas.

PLC:n sander oftast en signal till pekskarmen nar en ny bild skall visas. Det & altsd PLC:n som
bestammer vilken bild som visas pa operatorspanelen. | bilaga 5 finns en utforlig forklaring av vilka
bilder som finns lagrade pa operatorspanelen och bildernas funktioner.
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Kapitel 8

Slutsatser och rekommendationer

8.1 Allméant

Det &r ett mycket omfattande arbete att automatisera hela produktiondinjen. Detta arbete har enbart
varit en borjan och belyst vilka krav och forutséttningar som finns for en lyckad automatisering.
Glimek redan har goda kontakter med automati seringsforetaget Omron som kan leverera de flestaav
produkterna som behovstill styrsystemet. Detta & en fordel for Glimek, bade kostnadsméssigt och
servicemassigt. Genom att i huvudsak anvanda deras produkter har utvarderingensprocessen forenklats
och prototypkostnaderna kunnats halla nere da stora delar av prototyputrustningen kan dteranvandasii
den befintliga tillverkningen.

8.2 Matkedjan

For att uppfylla kravspecifikationerna sa behtvs minst en 10-bitars A/D-omvandlare anvandas till
styrsystemet. Den lampligaste A/D-omvandlaren till styrsystemet & den inbyggdai PLC-modellen
CQMZ1(Omron). En 8-bitars A/D-omvandlare uppfyller inte kraven for en korrekt automatisk
instélIning utan utfor bara en grov instéllning. Operattren tvingas gora fininstéliningen g&v om en 8-
bitars A/D-omvandlare anvands.

Eftersom hela bagerilinjen innehdller 13 analoga givare behdvs det 13 analogaingangar till A/D-
omvandlaren. Vanligtvis har A/D-omvandlaren enbart 2 till 4 ingangar. For att |6sa detta problem
anvands en extern multiplexer framfor A/D-omvandlaren. Den lampligaste multiplexern for att 16sa
denna uppgift & Omron’styp B7A .

Rekommenderad givare till avvagaren & den linjara |agesgivaren som har en upplésning som ligger i
niva med A/D-omvandlarens uppl Gsningskrav. Vridpotentiometrarna som anvands i prototypen har for
I&g uppldsning. Den linjéralagesgivaren har ocksa fordelen att frigora ena axel andan pa stéllskruven
dér det att onskvart att montera en stéllmotor. Dessutom ger givaren en ren och stérningsfri utsignal
vilket forbéttrar mojligheten for en noggrannare instéalning av métkammarevolymen.

Signal verforingsskyddet fran givaretill A/D-omvandlaren &r tillgodosett genom jordning och
skarmning av signalkabeln. Aven det korta avsténdet mellan givare och A/D-omvandlare medverkar
till att storningar fran omgivning g gér att detekterai signalen fran givaren. Ett digitalt filter sominte
har visat sig nodvandigt med nuvarande I&ga uppl6sning finns med i programvaran och kan komma
till nytta da en A/D-omvandlaren med hogre uppl dsning anvands.

8.3 Degbitens vikt

Fragan om deghbitarnas vikt kan métas utan en vag &r intressant. Den tekniskt mest optimala lGsningen
& att mata degbitarnas vikt nar de kommer ut ur avvéagaren med en vag. Nackdelen med ett vagsystem
ar att utrustningskostnaden & hdg (se avsnitt 4.3.6).

Om att bade volymen och densiteten pa en degbit &r kand, sa &r aven degbitens massa kand. Ett
styrsystem som arbetade efter detta samband kan automatiskt stallain vikten pa degbitarna.
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Styrsystemet kénner till den volymen som degbitarnafyller upp i métkammaren via den givare som &r
kopplad till stéllskruven. En viktig aspekt i detta resonemang &r dock att densiteten for ssmmatyp av
brod kommer ha variationer. Darfor ser operatéren, pa pekskarmen, bara hur stor del av
matkammarevolymen som degen upptar (referensmattet).

Operatoren vill kunnaange en 6nskad vikt pa degbitarnatill styrsystemet och inte bara en dnskad
matkammarevolymmétt (referensméttet). Det finns ett antal olika metoder pa hur operattren skall
kunna ange en 6nskad vikt pa degbitarna utan ett vagsystem. Vilken metod som kan tillampas beror pa
hur densitetssambanden f6r degen ser ut. De olika metoderna &r att:

1. Omantagandet gors att densitetvariationerna ar helt forsumbara behdvs bara densiteten for en
brodtyp faststéllas en gang och sedan lagrasi styrsystemet. Nasta gang denna brodtyp skall bakas
vet styrsystem densiteten for denna brédtyp. Operatdren kan ange en nskad vikt och rétt vikt
framstalls pa degbitarna med en enkel linjar berékningsalgoritm.

2. Omantagandet gors att densitetvariationerna &r forsumbara i en brodserie men inte hos en
brodtyp far styrsystemets férandras.
Densistetsvariationer inom en brodtyp uppstar pga. att kvaliteten pa mjolet forandras for varje bak,
luftfuktigheten i bagerifabriken forandras, temperaturen féréndras varje dag mm. Detta gor att
&ven om samma brodtyp skall bakas sd har densiteten forandrats.
Proceduren far dabli att massan for forsta degbiten som kommer ut ur avvégaren skrivsin pa
operatérspanelen. Dérefter kan korrekt métkammarevolym automatiskt stéllas in viaen enkel
berakningsalgoritm. En efterféljande kontroll rekommenderas for att kontrollera att réatt vikt stéllts
in. Dettainnebar att installningsarbetet gar fortare &n om bagaren manuellt, efter kansla, gor en
mangd justeringar och kontroller innan han/hon far korrekt degvikt.(Sodervidinge, 2001)

3. Omantagandet gors att densitetvariationerna ar forsumbara hos en brédtyp menintei en
brodserie far styrsystemets forandras.
Funktionssambandet for densitetsvariationernainom en brodserie & troligen nagorlunda linjért.
Styrsystemet far successivt minska méatkammarevolymen, dar antalet minskningar blir beroende
pa hur manga degbitar som har producerats. Densiteten kommer vara hogst for den forsta degbiten
och dérefter kommer degdensiteten att avta. Antalet degbitar réknas idag av avvagaren och
beloppet &r tillgangligt for styrsystemet. Antagligen &r det valdigt sma justeringar som behdvs
goras for varje viktminskningssteg. Darfor behovs hog noggrannhet i métsystemet for att styra
stéllmotorn.

4. Omantagandet gors att densitetvariationerna i en brédserie och hos en brédtyp inte kan
forsummas far 16sning 2 och 3 kombineras.

Nackdelen med metoderna ovan &r att nagon automatisk, fortlépande kontroll inte sker under
pagaende serie. Manuellt gar det alltid att kontrollera resultatet. Risk foreligger att degbitar med
felaktig vikt matas ut ur avvagaren om nagon of drutsedd densitetsvariation skulle uppsta.
Tillforlitligheten kan antagas bli 13g, sarskilt vid metod 1.

En densitetsvariation pa 1 % kommer kan resulterai en viktnoggrannhet pa +11,5g. Denna variation &r
mer &n bagaren kan acceptera. Innan ett dlutgiltigt bedut tasi fragan om en vag skall utvecklas bor det
utforas en serie matningar pa ett bageri for att samlain data under flera dagar for faststalla foljande:

- Hur stor & densitetsvariationerna fér samma brodtyp.

- Hur ser densitetsvariationerna ut for de olika degbitarnai en serie.

- Vilken noggrannhet vill bagaren ha pa degbitarna som kommer ur avvégaren. Olika bageri kan
tillfragas da behoven kan variera.

Skulle densitetsvariationerna varai nivamed 0,1 % och noggrannhetskravet pa degbitarnavara 91 g

skulle det fungeratillfredstéllande med en linjar 1agesgivare for alla instéllningskonfigurationer (&ven
extremfall) pa avvagaren. En vag skulle bli onddig.
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Densitetsvariation LAG Densitetsvariation i LAG Ingen vag
hos en brodtyp I::> en brédserie nédvandig,
anvand linjar

NHOG HO% lagesgivare

Vag nodvandig
for
viktbestamning

Figur 27. Forklaring for de vilkor som maste uppfyllas for en den billigare linjéralégesgivare skavara
mojlig istéllet for en komplicerad och dyr vaglosning. Vag- eller |agesgivaren anvands for att
operatoren skall kunna arbeta med degbitens vikt.

Styrsystemet till prototypen anger bara ett métt pa matkammaren (referensmatt). Fragan uppstar da
varfor styrsystemet skall kunna stéllain métkammarevolymen med sa stor noggrannhet om stora
densitetsvariationerna hos degen forstor resultatet. Anledningarna ar att:

0 Enligt observationer som &r gjorda (Sodervidinge, 2001) stéller operatéren enbart in avvagaren en
gang, detta styrker antagandet att densitetenvariationernainom en serie & laga. Inga
efterkontroller nar val instéliningen var gjord observerade. Darmed kan metod 2 tillampas och
detta stéller krav pa en hdg noggrannhet pa métsystemet.

0 Sannolikheten dkar att operattren inte behdver gora ndgon fininstalining efter kontrollvagning av
degbitarna eftersom styrsystemet med hog precision gar till det |age som var rétt foregdende gang
brodtypen bakades. Sa fungera styrsystemet i prototypen. Metod 2 finns g med i progamvaran.

o Operatoren aven vill kunna se med stor noggrannhet, pa operatorspanelen, hur
métkammarevolymen férandras da en finjustering av deghbitarnas massa gors. Processen &r dold
inuti avvéagaren med en stélmotor (inget handtag finns 1angre med prototypen), sa operatoren far
tillforlitasig pa givaren vid fininstalIning.

Det mer avancerade styrsystemet behdvs oavsett vilken uppl Gsning som krévs (se avsnitt 8.5). En
métserie enligt ovan behovs utforas for att sikerstélla vilka samband och metoder som gar att
anvanda.

8.4 Drivsystem

Den stéllmotor som &r lampligast att anvandatill viktinstéllningsgangan & DOGA typ 111. Eventudl It
kan man anvanda sig av den mindre motorvarianten typ 116 men da kan inte motorn driva stéllskruven
nar avvagaren ar stillastdende vilket nastan maste ses som ett krav. Ett undantagsfall & om en vag for
att méta degbitarnas vikt skulle anvands. Stéllskruven behtvs da aldrig drivas néar avvagaren &
stillastédende och foljaktligen skulle typ 116 vara en béttre |6sning. DOGA typ 116 storlek gor ocksa att
den |&ttare kan byggas in i avvagaren eftersom utrymmet &r strangt begrénsat painsidan av avvagaren.
Detta motoralternativ ar dven hilligare och blir val dimensionerat for sin uppgift.

Oavsett vilket motoralternativ som valjs sa passar styrkortet RX3 utmérkt till bada motorerna och
ligger pa en utmérkt niva bade med avseende pa antal funktioner och kapacitet.
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Kraftoverforingen kan 1ampligen utforas med Oldhamkopplingen som klarar momentkraven, varvtalen
och minskar styvheten ndgot sa att motorlager och kuggar inte belastas lika hart. | prototypen var
motorn placerad utanfor maskinen eftersom den invéndiga axelandan var upptagen av givaren. Det
basta alternativet ar dock att placera motorn inuti avvagaren for béttre skyddsmiljon, sékerhet, kylning
och estetisk. Dessutom sa behovs det inte byggas nagot " skap” av sakerhetsskal, utanfor avvagaren till
stallmotorn. Den invandiga axelandan blir ledig om en linjar |agesgivare eller vag anvands.

8.5 Styrsystem

Valet av styrsystem har varit en komplicerad process dér sma forandringar under arbetets gang i den
process som skall styras omdjliggjort tidigare val av styrsystem. Lampligast hade varit att anvanda ett
mer avancerat PL C-system fran borjan och se ganer i modeller nér kravspecifikationerna borjar
klarna. Nackdelen med denna metod &r att dessa styrsystem oftast & valdigt dyra och mycket kunde
goras &ven med de enklare modellerna.

PLC:n CPM1 som anvandesi prototypen for att styra processen kunde inte kopplas ihop med en A/D-
omvandlare med hdgre uppldsning an 8-bitar vilket processen krévde for en korrekt styrning. Andra
problem var att programminnet inte rackte till for att fa plats med allafunktioner som behdvdes.
Mjlighet till expansionskort for mer minne fanns inte vilket &ven detta omgjliggjorde PLC:n CMP1
som styrsystem.

Det fannsi borjan av projektet valmojligheten mellan den beprévade PLC tekniken eller en av
SoftPL C som styrsystem. Anledningen till av en den beprovade PL C tekniken anvandestill prototypen
&r att utvecklingskostnaderna kunde hdllas nere da manga av utrustningsdelarna kan anvandasi den
ordinarie tillverkningen efter att projektet avslutats och oavsett vilket styrsystem som véljs sd kommer
projektet tydligare visavad som krévs av ett styrsystem for att kontrollera helalinjen.

I/O behovet ligger pa de nivaer som finns angivnai avsnitt 6.1 och ett styrsystem som klarar dessa
behov ar PLC modellen CQM1 fréan Omron. Till skillnad frén vanliga modul dra styrsystem behévs
inget bakplan som i forvag faststéller platsbehovet for dennamodell. Det innebér stora mojligheter
finns att expandera styrsystemet sa de kan styra manga fler maskiner om sa skulle behdvas.
Expansionsmdjligheterna var for begransade med den PLC-modellen CPM1 som anvandsi
prototypen, dér det fanns en bakplan som faststédllde platsbehovet.

PL C modellen CQM1 har aven tillréckligt med minneskapacitet for att styra en hel bagerilinje och
mojlighet finns att expandera minnet om sa skulle behdvasi framtiden. Den innehdller &ven en A/D-
omvandlaren som har en hég uppl ésning.

Detta sammantaget gor att denna modell 1dmpar sig vél for att styraen hel bagerilinjen eller enbart
avvéagaren.

CQML1 &r inte speciellt dverdimensionerad om enbart avvagaren skulle séljas med det styrsystem som
finns till prototypen, dessutom ligger det i linje med foretagets 6nskan att likrikta de komponenter som
behdvs for att bygga bagerimaskinerna.

8.6 Programvaran

Prototypen & programmerad for att hdmta, spara och radera instélIningar. Denna programmeringskod
som skapats och fungerai alla Omron’s PLC modeller aven i CQM1 som enlig ovan lampar sig val for
att styra hela bagerilinjen.

De nya rutinerna (hdmta, spara, radera) & samordnad med de redan befintlig rutinerna som finns for
att styra den mer avancerade avvagaremaskinen SD 300. For att sakerstdlla att inga konflikter uppstar
mellan nya och gamla rutiner har modifieringar gjort i rutinernatill avvégaren. Dock var minnet
begransat i prototypen s allarutiner som & programmerade kan inte koras samtidigt. Detta maste
gorasi CQML1 for att sakerstélla att inga konflikter uppstar mellan de olika rutinerna.
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Nya rutiner har dven skapats for att hantera den mekaniska instéllningen pa avvégaren. Foljande
tillagg behovs goras for fa ett komplett program som kan styr en hel bagerilinje:

* Rutiner for att styralangrullaren. Har krévs en storre méangd programkod for att framst styra de
manga mekaniska instalIningar som finns palangrullaren.

«  Rutiner behovs aven for att styra runddrivaren och vilskapet. Har behtvs frekvensomformarna
styras och rutiner for detta finns redan till avvagaren sa det géller att anpassa parametrarnai
programrutinernatill de aktuella maskinerna.

De nya programstrukturen ar skapad som en plattform med dtanke pa de ovan namnda tillaggen skall
enkelt kunna programmerasin for att styra de 6vriga maskinerna.

| projektet behtvdes ett granssnitt mellan styrsystemet och operatéren via pekskérmen NT20S.
Gréanssnittet & utformat for en hel bagerilinje men mgjlighet finns att komplettera eller férandra delar
av granssnittet. En sarskilt stor del av programkoden bestar av granssnittet till avvagaren dar manga
funktioner finns som paverkar hela bageriprocessen.

Under projektet var det stora svarigheter att fa plats med vissa funktioner pa den begrénsade
pekskdrmsytan som tex. ett tangentbord for att dopa sparade instaliningar. Med en stérre pekskarm
hade det blivit |&ttare att trycka pa rétt omrade pa pekskarmen, det & dock g nodvandigt. Efter lite
6vning gar det bramed den mindre pekskarmen.
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Kallférteckning

Muntliga kallor
Bengtsson, Sven-Ake, konstruktionschef, Glimek AB, 2001.
Operattrer, Sodervidinge Bageri, Sodervidinge, 2001.

Elektroniska kallor
Omron (2000), MANUALSV.2.0 OMRON, CD-ROM innehdlande
Omron (1998), CPM1 Programmable Controllers Operation Manual

Publicerade kallor

OMRON (1998), CPM1 Handbok, OMRON, Stockholm

ELFA (1998), ELFAnr 47, ELFA, Jarfdla

Glimek (2000), Anvandarinstruktion Kolvawégare, Glimek AB, Glimakra.

Liander, Wilhelm (1997), Likstromsmotorer kan férverkliga dinaidéer, Bosch, Stockholm.
Liander, Wilhelm (1985), Sma el ektriska motorer, Ingenjorsforlaget, Stockholm.

Lindahl, Per-Erik — Sandqvist, William (1997), Matgivare Matning av mekaniska storheter och
temperaturer, Studentlitteratur.

Lindstedt, Gunnar (2000), Industriell métning och styrning, Lunds Tekniska Hégskola Inst. for
Industriell Elektroteknik och Automation, Lund

Olsson, Gustaf — Gianguido Piani (1998), Computer System for Automation and Control, Prentice Hall
International, London.

Omron (1999), PLC-system, Sysmac CPM 1, produktkatal og.

Ostergrens Elmotor AB (2000), Motorer Vaxlar Servo Positionering, produktkatalog,

Bromma.

Figurforteckning

Figur 1 Glimek AB (2000), Glimek Flexibel Breadline, informationsblad.

Figur 2 Glimek AB (2000), Glimek Flexibel Breadline, informationsblad.

Figur 4 Elics(2001) Encoder, produktkatal og.

Figur 5 Glimek AB (2000), Glimek Flexibel Breadline, informationsblad.

Figur 6 Glimek AB (2000), Glimek Flexibel Breadline, informationsblad.

Figur 9 Omron (1999), PLC-system Sysmac CPM1, produktkatal og.

Figur 11 Ostergrens Elmotor AB (2000), Motorer Vaxlar Servo Positionering, produktkatal og
Figur 12 Lindahl, Métgivare, 1997, s.135.

Figur 13 ELFA(1998), ELFA katalog nr 47, produktkatal og.

Figur 14 Bosch (2000), Electric motors, produktprogram.

Figur 15 ELFA(1998), ELFA katalog nr 47, produktkatal og.

Figur 17 Ostergrens Elmotor AB (2000), Motorer Vaxlar Servo Positionering, produktkatal og.
Figur 18, OEM Automatic (2001), Motorer o Transmissioner, produktkatal og.

Figur 19, OEM Automatic (2001), Motorer o Transmissioner, produktkatal og.

Figur 20, Omron (1999), PLC-system, Sysmac COM1, produktkatalog

Figur 21, OEM Automatic (2001), Motorer o Transmissioner, produktkatal og.

Figur 22, Omron (1999), PLC-system Sysmac CPM1, produktkatal og.

Figur 23, Omron (1999), PLC-system Sysmac CQM1, produktkatal og.

Figur 25, Omron(2001), Cx-Programmer, programvara
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Bilaga 1

INSIGNAL

UTSIGNAL

AVVAGARE MASKIN

DIGITAL

- Ingang for skyddsplat av

- Ingang for kontroll av kammarval

- Ingang for frekvensomformare utlost

- Ingang for rakning av antal bitar

- Ingang for stopp i ratt lage

- Ingéng for mandvreringsdon (2 stycken)

ANALOG
- Ingang till frekvensomformare
- Ingang fran potentiometer

SUMMA 7 digitalaingangar
2 analoga ingangar

DIGITAL

- Utgang for start/stopp av huvud(asynkron)motor
- Utgang for bandmotor

- Utgang for oka hastighet master

- Utgang for minska hastighet master

- Utgang for stopp i ratt lage

- Utgang for bestamning av rotationsriktning

- Utgang for hastighetsreglering

- Utgang for start/stopp stallmotor

ANALOG
- Utgang till frekvensomformare

SUMMA 8 digitalaingangar
1 analogaingangar

RUNDDRIVARE MASKIN

DIGITAL

- Ingang for skyddsplat av

- Ingang for frekvensomformare utlost

- Ingang for mandvreringsdon (2 stycken)

ANALOG
- Ingang till frekvensomformare
- Ingang fran potentiometer

SUMMA 4 digitalaingangar
2 analoga ingangar

DIGITAL

- Utgang for start/stopp av huvud(asynkron)motor
- Utgang for oka hastighet master

- Utgang for minska hastighet master

- Utgang for start/stopp stallmotor

ANALOG
- Utgang till frekvensomformare

SUMMA 4 digitalaingangar
1 analogaingangar

VILSKAP MASKIN

DIGITAL
- Ingang for skyddsplat av
- Ingang for frekvensomformare utlost

ANALOG
- Ingang till frekvensomformare

SUMMA 2 digitalaingangar
1 analoga ingangar

DIGITAL

- Utgang for start/stopp av huvud(asynkron)motor
- Utgang for oka hastighet master

- Utgang for minska hastighet master

ANALOG
- Utgang till frekvensomformare

SUMMA 3 digitalaingangar
1 analogaingangar

LANGRULLARE MASKIN

DIGITAL

- Ingang for skyddsplat av

- Ingang for frekvensomformare utlost

- Ingéng for mandvreringsdon (14 stycken)

DIGITAL

- Utgang for start/stopp av huvud(asynkron)motor
- Utgang for oka hastighet master

- Utgang for minska hastighet master

- Utgang for start/stopp stallmotor, 7st
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ANALOG
- Ingang till frekvensomformare
- Ingang fran potentiometer, 7st

SUMMA 2 digitalaingangar
8 analoga ingangar

ANALOG
- Utgang till frekvensomformare

SUMMA 10 digitala utgangar
1 analoga utgangar

TOTALT FOR HELA LINJEN

SUMMA 29 digitala ingangar
13 analoga ingangar

SUMMA 25 digitala utgangar
4 analoga utgangar
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Bilaga 2
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Bilaga 3

MOTOR |Alter.1 |Alter.2 |Alter.3 |Alter.4 |Alter.5 |Alter.6 [Alter.7 |Alter.8 |Alter.9

Leverant | OEM OEM OEM Bosch Bosch Bosch Aratron | Aratron | Arartron
or

Marke |DOGA |DOGA |DOGA |AHP AHP AHP Engel  |Engel | Japan
Typ11l |Typ116 |Typ11l | 03902026 03902076|03902076 GNM214 | GNM315 |Servo

00 98 04 5 0
Efftekt |38 10 20 35 12 10 26
avgiven
Varvta | 240 65 40 550 125 190 158 133 119
Spanning |24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stréom 4,0 3,7 25 4,5 15 4,0 1,0 3,5 0,5
Start 23 13 13 12 5 14 2,7 9,9 2,2
Strom
Mark 15 15 5,0 0,6 0,9 0,5 0,47 3 15
moment
Start 14 10 25 2,2 3,6 8,0 1,2 7
moment
Reversibe| Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ne Ne Ja
I
Monterin | Monter- | Anvand | Monter- | Ej bra, Monter- | Monter- | Monter- | Ej bra, Monterin
g inghdll 3 | skruv i inghall 3 |vinklad & |[inghdll 3 |inghdll 3 |inghdl 4 |vinklad & |ghdl 4 &t
st Betyg |snackhus |stBetyg |fel hal, |st st st fel hall, |Betyg4
5 Betyg3 |5 platta Betyg5 |Betyg5 |Betyg5 |platta
behovs behovs
Betyg 2 Betyg 2
Kapslings | IP 53 IP 40 IP53 IP20 IP20 IP 20 IP21 IP41
klass
Bygger ut | Ngj Ne Nej Nej Nej Nej Nej Nej Ja (lite)
Vaxel Snack- | Snack- | Snack- | Snack- | Snack- | Snack- | Snack- | Snack-
vaxel vaxel vaxel vaxel vaxel vaxel vaxel vaxel
Ovrigt Lag Lag Lag Har Har Har Lang
ljudnivad, |ljudniva, |ljudniva, genomga | genomga | genomga | livslangd
kompakt | kompakt | kompakt ende axel | ende axel | ende axel

for for for
givaremo | givaremo | givaremo
ntering | ntering | ntering

Pris 940 kr 580 kr 580 kr 610 kr 414 kr 635 kr 2465 kr | 2855 kr | 1198 kr

Pris stora
kvantitete
r

(1000st/a

n
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Bilaga 5
En wdlkomatakarm wisas nir spanning
UME“E'] TILL angluts till ski3rm och styesystem
Gl* HB zom férsvinner efter 10 sekunder av
IHEk sig sjdlw.
Version 1.81

Detta ar HUVUDMEWY fér hela
systemet. HAr kan operatéren wdlija
féljande menyer som finna férklarade
nadan:

= Hdmta

= Spara

- Magkiner

- Inst¥éllningar

= Service samt Start och Stopp av
alla maskliner.

Himta denna: 1 HAMTS, MENY

Hir kan operatéren himta tidigare
™ sparade instidllningar som har aparat
Hﬂﬂtﬂ i Spara menyn. Genom att trycka upp
och ner pd pilarna kan operatfran
E h&mta den instdllnlngen som SnNskas.
Mir den rdtta wisar sig tryeker
operatbran pa hdmta knappen ach
stEllmatorer aktiveras 1 de maskiner
son finns kopplade till systemet och
stiller sig i ritt lage.

BEFARM MENY

Hir déper eperatfren ett lidmpligh
napn pd de lige =om mOTOrarna
befinner sig i nu. Mamn med
tillh#rande 1Rgen kommer nu &bt
sparas i datorn.
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['u har sparat: Det namh operatéren nd hat Sparat
syns & fonstret tillsammans mad de

arden: virden som det olika mitarna har.

Mitare 1: Q0% Matare 5 ”izilt:a Br knutna till namn

Mitare 2: Mitare B: operatéren tidigare dbpte.

Mitare 3: Mitare 7:

Om operatidran crycker pa spaca
knappen utan atl na skrivit nbget
kommer danna Bild upp. dperatdbran
ombedes nu att fhpsdka lgen.

skriver cperatfren eLT nAaMD =am
radan finns spazat i datorn scm
kammer denna bild upp- Coegratiran
omboedes att viljas ett nycl ML,

IHESTALININGAR MEMY

Hir kan operatéren vilja om han/bhon
will aktivera:

- Ta bort instdllningar

- Fabriksinstallningac.

Mad Ta bort instdllningar raderar
pperatéren &n enakild instEllning
med tillhérande namn, Detla phvarkar
anbact denna installnlng.
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Vill du ta bort instdllning:

I

Will du ta bort
sparade inst3llningar?

A] ()

Bnge passerkod
L [
{ & 3 4 5 g
7 B 9 B |CLE | +/-

Total tid: GOGEG200H

Tid sen senaste reset:

00000240 h IM]

WE1) maskin, trycka pa den

1 ]
E —— e =
L #] |3,
| Svbeyt |Flera maskiner =

¥al) maskin, trycka pd den

byt |Flera maskiner =

Uperatéren cmbedes nu att bekrdfta
att han/hen will £a bart den
instdllning scm cperatéren har wvale.
Cm HEJ wiljs kommer instBliningen
att limnas ocpdverkad.

VAljer operatéren Fabriks-
instdllning kommer alla sparade
inatfllningar att ta= bort.

SERVICES HENY

Many enbart fir servicetekniker.

Del av gervicemanyn.

MASEIHER MENY

HA&r kan operatfren val) ndr han/hon
vill gi in cch Hndra pd en eller
flera specifika instdllningar pa
varje maskin.

Skulls cperatdren inte anvanda alla
maskiner i en linje 54 kommer denna
meny att se lite annorlunda ut
bercende pi4 huer minga maskiner som
anvinds.
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(e Llalsiﬁh SEl Start
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fnge antal bitar: 0009 st
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Datta &r huvadmeny £4r Aarvlgare
Hir kan operatdSran gidr wvidare i
undermenyerng i

- Drifc

- Firwalardknare

= Hastighet

- Viktinstdllning

Man kan aven valja att stings av
runddrivaren &4 den & ingdr i
systemet .

DREIFT

Hir kan mazkinen avvigara startas
och stangas. Har sker avlisningar av
produktionshastighet, antal valda
kammara, viktreferens samk antal
producerade bitar. I denna meny A
fdrwval aktiverad wvilkek innebar att
avvigaren stannar nar antal 4r lika
stort som fdrval. Vid ny s=tart sd
nollst&lls rdknare och en ny rdkning
pdbidrjas. Samma saker giller om
regat knappen hialls inne 1 minst tre
sekundar.

I den nedre bild Ar skillnaden att
Tdrval inte &r akeiverad om maskinen
stannar inte forran Bt-‘.’-‘,ﬂﬂ tI’ﬁl'l_"l'i.:'l in.

FORVAL

Frvals rdknare aktiveras genom att
ON trycks ner medan OFF deaktiverar
rdknaran.

OBl Enterknappen ' mfsta tryckas
nar ndr du matat ner antalec som
akall produceras annars blir
fdrvalet & bitar,

HASTIGHET

Hir stills produkticnshastighaten
for avvdgaren im och man kan aven
starta och atoppa avvigaren hir.
Utmatningshastigheten kan stidllas
separat, FarhAllandet mot huvudmetor
indikeras pd grafen.
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Oka ikt 1

Vikireferens

Minsks vikt + | g
| Shriv virde

2.8%

ey

STOPP!

lha vik t |

Ardlige nitt

Widare viktminskning ej méjlig

STOPP!

finske vikt ¥ |

Endlize natt

Vidare viktdkni 1 m3Jli

Ange dnskad
Viktreferens
1 2 3 4
8 9 4]
[Bvbeyt] | HASTIGHET
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VIKTIMSTALIMING

Hir stdller operatéren in
stillmatarn pd avvigaren genom atk
Yka respektlve minska vikten pi
degbitarna. Man kan aven valja att
skriv varde och astillmotorn gir di
£ill walt wiktreferenslBge.

Skulle stdllmotorn nd& ettt &ndlige av
m&jlig wikt sa kommer atillmetarn
att atanna om man kan enbart vilja
att dks wikten respektive minska
vikten beroende pad vilket Bndlige
scm har nékbts.

Har wiljer operatéren en GSnakad
viktrefaerens vutan att manfvrara med
hjdlp av knapparns.

REMMEORIVARE

Har kan hastighet pé runddrivarens
rotation stdllas in. Operatdrsn kan
ven vdlja att stldnga av
runddrivaren s den e inghr i
systemat.,
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HEr valjer operatiren att starcta
respektive stanna runddrivaren
separat samk att pawnrkn vilken
rotetionshastighet runddrivaren
akall ha..

Detta ar huvudmeny £0r LANCRULLARE
Hir kan cperatfren gir vidare i
undermeniyrerna ;

- Hastighet

- L¥gesinstsllning

Man kan dven vElja att stinga av
langrullaren a8 den ej ingdr i
systemat.,

HASTICHET

Hir viljer cperatéren att starta
IEE?EHtL?E SCannas LAngrullar&n
separat samt att pliwverka wilkan
proeduuktionshastighet langrullaren
skall ha.

LAGESTMETALTHNING

Har valjer operatdren vilken
stdllmotor som skall justeras
geparak genam att peka §| det amride
som den stdllakruv sitter pd scm
cperatoren vill justera.

Har letEIi ﬂperatﬂran dan yEtarsta
tryckbriden genom att héja och sinka
varje stillskruv. Wirdet owvan wisar
rafersnsniva.

Hir justera operatfren den innersta

tryckbrddan gencm att hija och sé&nka
varje stallskruv. VArdet ovan v183E

referensnivi.
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Hir justera Gpa:atﬁrﬂﬁ dat nedarsta
valsparet genom att flytta yitersta
valsen nErmare(minska) eller Lingre
Franidka} frin den fasta valsen.
Vardet nedan visar referenanivé,

Hir juatera cparatdren det mallersta
valsparet genom att Elytta yttersta
valsen nArmare (minska) eller ldngre
franickal frin den Easta valsen.
Virdet till héger wisar
referenaniva.

Har justera operatiren det owersta
valsen genom att flytta valsen
nirmare |{minskal eller ldngre
fran(tka) fran den fasta banan.
Virdet opvan visar referenanivia.

YILOSKAD

Har kan hastighet pd wilosképets
banor stdllas in. Man kan Hven vdalija
att atdnga av wiloskdpet =4 dan e]
ingar 1 systemst.

Hir ?Ele! upezatﬁren att starta
respektive stanna wilosképet separat
samt att pAwverka wilken hastighat
banorna skall ha.
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Frekvensomformare utlast Féljande bilder nedan 4&r antigen
larm att frekvensomformaren pa den i
:S;::L bilden visad maskin 4r utldst eller
S att en annan orsak utldst som maste

kartldggas. Ner felet &r atgirdat
aktiveras systemet igen nir
kvitteringsknappen trycks ner.

KVITTERING
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