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Abstrakt

Uppdragsgivare till examensarbete var teknikforetaget Narpes Tra och Metall, NTM. De
utvecklar, tillverkar, saljer och underhaller transportutrustning for tunga transporter och
insamling av atervinningsmaterial och avfall. Examensarbetets uppgift var att ta fram ett
forslag for ett PLC-baserat styrsystem till NTM:s baklastande sopbilsaggregat. For tillfallet
anvander NTM sig av ett styrkort som bygger pa relateknik, men behovet av att ha ett
PLC-baserat styrsystem har kommit fram pa en del av NTM:s marknader.

Arbetet bestod av att sdka fram olika alternativ till styrsystem, vélja ut komponenter som
skulle kunna anvandas, kontrollera lagar och standarder. For att fa fram det bésta
alternativet jamfordes styrsystemen och komponenterna med kravspecifikationen for att se
om de uppfyllde kraven eller inte. Meningen med examensarbetet ar att NTM skall byta ut
deras nuvarande styrkort och istéllet borja anvdnda sig av det styrsystem som resultatet av
detta examensarbete visar. Efter att ha jamfort de olika styrsystemen och komponenterna
med kravspecifikationen och jamfort de med varandra var Parker IQAN det bésta

alternativet.
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Abstract

The employer of the thesis project was the technical company Narpes Tra och Metall,
NTM. The company designs, produces, sells and maintains transport equipment made for
heavy transports and the collection of recyclable materials and waste. The thesis task was
to develop a proposal of a PLC based control system for NTM's rear loading sweeper. The
company is currently using a control card based on relay technology but the need for a

PLC based control system has arisen in parts of NTM's markets.

The work consisted of researching different options for control systems, selecting
components to use, checking laws and standards. The control systems and components
were compared with the requirement specifications in order to find the best option. The
purpose of this thesis is to have NTM replace their current control card technology and
switch over to the control system that the result of this thesis shows. After comparing the
control systems and components with the specification as well as comparing the control
systems with each other, it became apparent that Parker IQAN was the best option for

NTM’s rear loading sweeper.
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1. Inledning

Nar jag sokte praktik sommaren 2015 till Narpes Tra & Metall, dven kallad NTM, fragade
jag samtidigt om de hade nagot examensarbete som var lampad for mig, vilket de hade. Vi
kom fram till att det var bast att borja pA med examensarbetet efter jag hade utfort
sommarpraktiken, eftersom jag hade andra uppgifter att fokusera mig pa under praktiken.
Examensarbetet bestar av att utveckla PLC-styrsystemet for NTM:s baklastande
sopbilsaggregat.

Malet med examensarbetet ar att NTM skall byta ut deras nuvarande styrkort som bygger

pa relateknik och borja anvanda det styrsystem som resultatet av detta examensarbete
visar.



2. Helhetsbeskrivning

NTM anvander idag ett styrkort som bygger pa relateknik pa sina baklastande
sopbilsaggregat. Behov av att ha ett PLC-baserat styrsystem har kommit fram pa en del av
NTM:s marknader. For tillfallet anvander de sig av ett PLC styrsystem (Parker IQAN

system) pa sina sid- och frontlastare och andra specialfordon.

Min uppgift &r att undersdka eventuella alternativ till deras nuvarande styrkort pa deras
baklastare och ta fram ett nytt systemférslag. Systemen och komponenterna jamférs med
kravspecifikationen (se bilaga 1) for att se hur bra de uppfyller kraven som stalls. Aven att
kontrollera lagarna/standarderna kring detta system och ta reda pa vilka komponenter som

skall anvéandas och hur de skall placeras ut hor till arbetet.

Figur 1. Skiss pa hur upplagget pa baklastaren ska se ut.



2.1 Narpes Tra & Metall

Teknikforetaget NTM grundades ar 1950 av Lennart Nordin och idag har de ca 480
anstallda. De utvecklar, tillverkar, saljer och underhaller transportutrustning for tunga
transporter och insamling av atervinningsmaterial och avfall. NTM-koncernen har
utvecklats till en av Nordens ledande aktorer p.g.a. deras malmedvetenhet och satsning pa
produktutveckling och kvalitet. Deras marknadsomraden &r de nordiska landerna,
Storbritannien, Ryssland, Holland, Osterrike, Polen och de baltiska landerna. NTM har
nagra dotterbolag som finns i Sverige, Estland, Storbritannien och Polen men

moderbolaget ar i Narpes pa Finlands vastkust.

NTM har fyra olika basmodeller av baklastare som sedan har egna modeller.

Basmodellerna ar:

KG, som star for “kontinuerlig gravare” och har smeknamnet “’slitvargen”, tillverkas for
chassin med en totalvikt pa 18 — 26 ton. Den &r en flexibel modell som latt anpassas till

olika chassin. P& grund av den snabba mandvreringen, minimala stillestandstiden och en
stabil bakficka, minskar modellens servicebehov. Det ar en renhallningshil som har hdg

kvalitet och driftssakerhet och ar forenade med laga kostnader.

Figur 2. Slitvargen KG.



K, som ar den minsta basmodellen har fatt beteckningen fran KG bilen p.g.a. att den &r
mindre. Den &r en liten och smidig renhallningsbil, gjord for chassin med en totalvikt pa
6 — 16 ton. For lattare sopor och hushallsavfall & denna bil idealisk. Pa grund av det latta

chassit som har lagre insteg ger foraren en bekvam arbetsmiljo.

Figur 3. En K-mini renhallningsbil.

KGH, star for “kontinuerlig gravare hog” och dr ett riktigt kraftpaket, den s.k tungviktaren.
Den &r avsett for 3-axliga chassin med en totalvikt upp till 26 ton. Den &r konstruerad for
att klara stora laster och hoga pafrestningar och trots sin storlek &r den lattmandvrerad

renhallningsbil.

Figur 4. Tungviktaren KGH.



KGLS, stér for “kontinuerlig grivare 1g smal” och ar en lagbyggd, smidig och latt
renhallningshil med stor bakficka. Denna modell & mest tillampad for hushallsavfall. Nar

rérelseutrymmen ar begransade men kraven pa driftsakerheten och slitstyrkan ar héga ar

denna bil perfekt.

[Information fran NTM:s hemsida [hamtat: 25.11.15] ]

Figur 5. Renhallningsbilen for hushallsavfall, KGLS.



3. Baklastarens funktionsbeskrivning

NTM:s baklastarfamilj byggs av olika komprimatorer samt ett antal olika behallare.
Sammanlagt tacker de olika sopaggregaten som anvands ett totalviktsomrade for sjalva
fordonet fran 5 ton upp till 30 ton. Modellerna har en viss éverlappning 6ver hela skalan
och man kan darfor valja den komprimator som &r mest andamalsenlig i varje sarskilt fall.
Fordonets motor ar den kalla som alstrar drivkraften for sopaggregatet. Aggregatets
samtliga arbetsfunktioner ar hydrauliska. Motorn driver en hydraulpump som &r ansluten

till sopaggregatets hydrauliksystem.

Hydraulpumpen kan variera bade till storlek och konstruktion och beror pa att pumpen
anpassas till fordonets utrustning och aggregatets kapacitet. Pumpen kan vara antingen
direktdriven eller mekaniskt i- och urkopplingsbar.

Sopaggregatet ar utrustat med systemet P1000, vilket ar beteckningen for samtliga
systemfunktioner som aggregatet har, dvs. elsystem, hydraulik, pneumatik och
mandverorgan. Figur 6 visar sopaggregatets huvudkomponenter, men avvikelser fran

denna figur kan forekomma.



@

Figur 6. Sopaggregatets huvudkomponenter.
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Huvudkomponenten for ett standard sopaggregat ar en proportionell riktningsventil som ar
monterad bak i komprimatorn. Det ar riktningsventilen som styr oljeflodet sa att en rorelse
kan astadkommas och koras i tva riktningar. Riktningsventilen tar emot styrsignaler fran

manodverorgan och styrautomatik.

Figur 7 visar riktningsventilens placering och den fungerar pa det viset att ur oljetanken (a)
sugs olja av pumpen (b) och pumpas genom tryckfiltret (c) till riktningsventilen (d).
Darifran gar oljan tillbaka via returfiltret () till oljetanken (a). Riktningsventilen har slider

for komprimatorns samtliga funktioner.



Antalet slider kan variera, beroende pa aggregatets utrustning. Tva slider anvands for
transportplattans funktion och en for pressplattans funktion. En slid for pressvéggens
funktion, en for att lyfta och sénka komprimatorn och en slid for karllyft (se figur 8). Varje
slid har tva anslutningar, s.k. portar. Oljan kan stromma i bada riktningarna, ut genom port
A och in genom port B eller tvartom. Till riktningsventilernas portar ansluts cylindrar eller

hydrauliska motorer med ror och slangar.
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Figur 7. Visar riktningsventilens (d) placering.
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Figur 8. Visar hur portarna &r anslutna fran riktningsventilen.



Figur 9 visar automatikens funktionsprinciper som baklastaren har. De anvénder sig av
induktiva grénslagesgivare (a) som sander elektriska signaler till pulsarerna (b) i det
el/hydrauliska styrsystemet. Pulsarerna i sin tur styr oljeflodet internt i ventilen till nagon
av ventilslidens andkapor. Nér ett styrtryck byggs upp i andkapan, flyttas sliden i ratt
dgonblick, precis som en kolv i en cylinder och riktningsventilen styr oljeflodet till Gnskat

stélle.

Komprimatorn kan ocksa kéras manuellt med hjalp av tva handspakar (f). Handspakarna ar
tryckstyrande ventiler som ar anslutna till riktningsventilens andkapor med slangar. Nar

komprimatorn kors manuellt med handspakar, finns inte langre nagon funktion som

begrénsar cylindrarnas slag. Man kan med andra ord kdra cylindrarna i botten.

®

Figur 9. Automatikens funktionsprinciper.
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Kérllyften styrs med mandverspakar upp eller ner. Aggregatet kan som extrautrustning ha

dubblerad mandver. Spakfuntionen som styr karllyften &r proportionell, dvs. att man kan
reglera lyftens korhastighet med spakutslaget. Om aggregatet har dubbel k&rllyft, har varje
lyft enbart en manoverspak. Aggregatet kan ocksa utrustas med havautomatik.
Vridknappen for havautomatiken maste vara i ett speciellt lage for att kunna anvandas.
Karllyften fungerar pa det viset att nar karlet fors mot karllyften paverkas en induktiv
givare och karllyften lyfter karlet 400 mm fran marken (se figur 10). Resten av

tomningscykeln maste kdras manuellt med handspaken.

[Intern information, NTM:s Funktionsbeskrivnings manual. [Hamtat: 14.3.2016] ]

Figur 10. Kérlet fors mot karllyften och en induktiv givare paverkas.
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4. Standarder

Standarderna som anvands for baklastaren ar standard EN 1501-1 och standard EN ISO
13849-1. Den forstndmnda standarden &r en europastandard och &r en del av serien av
samordnade normer for EN 1501 om renhallningsfordon. Standarden &r en dversyn av den
forsta i serien av standarder som behandlar specifikation, design, sakerhet och provning av

renhallningsfordon.

Standarden EN 1501-1 behandlar alla vésentliga risker, farliga situationer och handelser
som ar relevanta for den baklastande renhallningsfordonet nar den anvéands pa avsett satt
och under forhallanden som rimligen kan forutses av tillverkaren. Standarden ar anvandbar
vid konstruktionen och tillverkningen av baklastande renhallningsfordonet, for att forsakra
om att dess funktioner kan mandvreras, regleras och underhallas under hela fordonets

livslangd.

Standarden EN ISO 12100 &r en sammanslagning av EN 1SO 14121-1 samt

EN 1SO 12100-1/-2 och den anger vad som kravs vid en riskbedomning fér en maskin. Det
ar EN 1SO 12100 som ar grunden till EN 1SO 13849-1, d.v.s. forutsattningen for att kunna
arbeta med EN ISO 13849-1 behdvs en genomford riskbedémning.

Standarden EN SO 13849-1 ger sakerhetskrav och végledning om konstruktionsprinciper
och integration av sakerhetsrelaterade delar i olika styrsystem (SRP/CS, Safety-Related
Part of a Control System), inklusive konstruktion av programvara. For dessa delar av
SRP/CS specificeras egenskaper, inklusive erforderlig prestandaniva for att utfora
skyddsfunktionerna, och tillampas pa SRP/CS, oavsett vilken typ av teknik eller energi

som anvands (elektrisk, hydraulisk, pneumatisk, mekanisk).

EN I1SO 13849-1 listar ocksa sarskilda krav pa SRP/CS med programmerbara elektroniska
system. Exempel pa komponenter av SRP/CS ér relaer, magnetventiler, positionsbrytare,
PLC:er, motorstyrdon, tvahandsmanéveranordningar och tryckkannande anordningar.

EN ISO 13849-1 undersoker kompletta sakerhetsfunktioner, inklusive alla komponenter i

sin design. En prestandaniva anvands for detta.
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Standarden beskriver hur man beréknar prestandanivan (PL) for sakerhetsrelaterade delar

av kontrollsystemet, baserat pa utsedda arkitekturer. EN ISO 13849-1 hanvisar eventuella
avvikelser till IEC 61508, dar flera sékerhetsrelaterade delar kombineras till ett

Overgripande system.
[Intern information, Svensk standard SS-EN1501-1:2011+A1:2015. [Hamtat: 11.1.2016] ]

Prestandaniva (performance level, PL) ar en niva som anger formagan hos
sékerhetsrelaterade delar av styrsystemet och det behovs for att utfora en
sakerhetsfunktion. Ju storre risken ar, desto hogre krav ar det pa styrsystemet. Bidragets
tillforlitlighet och struktur kan variera beroende pa den teknik som anvands. PL &r ett matt
pa tillforlitligheten for en skyddsfunktion.

Man klassificerar prestandanivan i fem olika steg, fran a till e. PLe ger hogst tillforlitlighet
och motsvarar det som kravs vid hogsta risknivan. Med PLa ar kontrollfunktionens bidrag

till riskminskningen lag. Ett riskdiagram anvands for att bestimma prestandanivan (PLr).

PL,
Riskuppskattning 5 gk
For att berdkna den prestandaniva som kravs (PL). B it
1 a
S Skadans allvarlighet ™
S1 I4tt (vanligtvis dverglende skada) ! P,
52 svar (vanligtvis obotlig skada eller dddsfall) BT - b
! | -
F Frekvens och/eller exponeringstid for riskkallan F; Py
F1 séllan till mindre ofta och/eller kort exponeringstid P,
F2 ofta till kentinuerlig och/eller lang exponeringstid ¢ c
P Majlighet att undvika riskkallan eller begransa Py B
skadan Fy P,
P1 mijligt under vissa omstandigheter S, d
P2 knappast méjligt P o
F; !
P
2 a hidg risk

Figur 11. Diagram for att bestdmma PLr enligt EN I1SO 13849-1.
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Nar man beraknar prestandanivan for en skyddsfunktion ar det enklaste séttet att dela upp

den i separata, val definierade block. Vanligtvis blir det mest logiskt att gora uppdelningen
efter ingang, logik och utgang (t.ex. brytare — sakerhetsreld — kontaktorer), men det kan bli
fler an tre block beroende pa inkoppling och antal komponenter som anvands (ett
expansionsreld skulle t.ex. bilda ytterligare ett logikblock). For varje block berdknar man
PL eller PFHD-varde. Enklast &r det om man far dessa varden fran komponenttillverkaren

sd att man inte behover berakna sjalv.

5. Alternativ till styrsystem

Det finns flera alternativ till styrsystem som skulle kunna anvéndas som system for NTM:s
baklastande sopbilsaggregat. Exempel pa system som finns ar Parker IQAN, Belden,
Hirschmann, IFM, EPEC, Sauer-Danfoss PLUS+1. Arbetet kommer att behandla de tre
mest intressanta och kapabla systemen; Parker IQAN, Sauer-Danfoss PLUS+1 och IFM.

5.1 Parker IQAN

IQAN tillhor en produktfamilj som anvander sig av CAN-buss baserade elektroniska
styrenheter inom foretaget Parker Hannifins produktsortiment och har blivit ett registrerat
varumarke och samlingsnamn for dem. Programmeringsspraket som anvands for systemet

ar ett Windowsbaserat grafiskt programsprak.

NTM anvénder sig av detta styrsystem for tillfallet pa deras sid- och frontlastare och andra

specialfordon.
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5.1.1 IQANdesign

Mjukvaran IQANdesign &r ett grafiskt designverktyg som forenklar applikationsutveckling
for mobila maskiner och minskar utvecklingstiden.

Detta verktyg anvénds framst for hela systemets utformning och maskinens
funktionsdesign. Utbudet av fordefinierade byggstenar &r stort, med bl.a. sluten styrning,
signalbehandling, matematiska berakningar, kommunikation protokoll och
systemdiagnostik. IQANdesign kan anvandas for att utforma system med flera masters.
Multiple Master designarbetet blir lattare att anvanda om man anvander sig av en projektfil
som innehaller applikationer fér alla IQAN masters i systemet. Férutom
maskinfunktionens design ger IQANdesign ocksa ett enkelt satt att astadkomma

visningssidans programmering med ett enkel ’dra och slapp”’-grénssnitt.

Med en integrerad maskinsakerhetsatkomstkontroll far man tillgang till produktionen och
servicepersonalen under ansékningsprocessen. Med IQANdesign kan man &ven skapa alla

Onskade maskinloggningar och metoder for att samla in statistik.
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Figur 12. Huvudfonstret i IQANdesign.
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5.1.2 1QAN-MC3

IQAN-MC3 é&r en SIL2 rankad mastermodul i IQANdesign plattformen. Den kan anvandas
som en fristaende styrenhet, sasom en enda bussmaster eller tillsammans med andra IQAN
huvudmoduler. Alla IQAN moduler &ar utformade med funktionella krav pa de mobila
maskinerna. IQAN-MC3 &r speciellt lampad for applikationer med hogre krav pa
funktionssékerhet, dar det ar ett maste att bevisa sékerhetsintegriteten for varje genomford
sékerhetsfunktion. Den ar utformad enligt standard IEC 61508 och kan anvéndas for att
implementera sakerhetsfunktioner upp till SIL2. Den kan dven anvandas som en PLd
(performance level d) delsystem, om man tillampar en EN I1SO 13849-1 for
sakerhetsfunktionerna. Samtliga av de 32 ingangar pa IQAN-MC3 kan anvandas for

sakerhetsrelaterade signaler, nar ingangarna ar konfigurerade i par.

Pa enheten finns analoga ingangar for 0 — 5 V signaler fran bl.a. potentiometersensorer och
digitala ingangar. Digitala ingangarna ar t.ex. vaxlar och frekvensingangar.
Frekvensingangarna kan konfigureras for att lasa signaler fran kvadraturkodare eller
alternativt for att anvandas som digitala ingangar. Som ett forrad for sensorer har den tva
separata Overvakade 5 V referenssignaler. Alla utgangar pa IQAN-MC3 kan anvandas for
sakerhetsrelaterade signaler. Det finns fyra proportionella stromutgangar som syftar till att
driva proportionell hydrauliska ventiler, dar varje utgang styr en dubbelriktad
ventilsektion. Enheten har ocksa fem digitala utgangar for att driva on-off solenoider. Tva
av dessa ar ocksa avsedda att fungera som larmutgangar for t.ex. LED-lampor. Kapslingen
ar utformad for att skydda elektroniken i en hard miljé pa mobila maskiner. Pa framsidan
av enheten finns fyra forseglade och individuellt fastkilade Deutsch DT kontakter.

units=mm

Figur 13. En IQAN-MC3 modul och dess storlek.
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5.1.3 IQAN-MD4

IQAN-MD4 ar en huvudvisningsenhet som fullt dverensstammer med 1QANdesign
plattformssystemet. IQAN-MD4-7 levereras med en 7" skdrm med pekskarm och IQAN-
MD4-5 har en 5,7" skarm med valfri pekskarm. IQAN-MD4 ar helt forseglad och har en

robust mekanisk konstruktion utan rorliga delar.

Anvandningen av optiska displayglas forbattrar lasbarheten, undviker ljusrefraktion och
eliminerar dven mojlig kondens. Displayenheten har en tilltalande, estetisk design som
passar bra in i moderna hytter. Den har dven IP-kamerastdd som kan anvéndas vid behov.
Behovet att anvdnda sig av separata kameramonitorer finns inte. Man kan dven ansluta ett

obegransat antal av kameror ifall en IP-switch anvands.

Enheten har 4 st digitala utgangar, 10 st digitala ingangar, 2 st spanningsingangar och en
encoder-ingang. Processorn & en ARM Cortex-A8 och har ett minne pa 2 Gbit flash och
256 Mbit SDRAM. Matningspanningen ar mellan 9 — 32 VDC.

Monteringen &r enkel, med hjalp av klippstal kan man fa en vél integrerad, infalld
montering i hyttpanelen. P& baksidan av enheten finns ocksa ett valfritt fristdende faste
som kan anvandas vid behov. Den kan monteras bade i liggande eller staende lage for
enkel integrering av HMI eller mekanik.

MD4-7/(MD4-5) T K‘\
units=mm %&?{%_{
"~ &S

Figur 14. En IQAN-MD4 display och dess storlek.
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5.1.4 1QAN-XC21

IQAN-XC21 hor till IQAN produktgruppen och ar en expansionsmodul till IQANdesign
plattformen. Enheten ar en liten 1/0-modul och den anvénds som en expansionsenhet i ett
IQAN system. Den kan ocksa anvandas som ett granssnitt med IQAN-LC6-X05 joystick
for att ge CAN kapacitet. Med hjalp av IQAN CAN-protokollet kan alla IQAN
expansionsmoduler kommunicera med en master éver en CAN-buss. Anvéndaren har en
frihet att definiera signaler for métning och kontroll for att IQAN-XC21-modulen har en
I/O-flexibilitet som gor det mojligt.

Modulen har upp till 20 digitala ingangar som kan anslutas till vaxlar. Man kan anvanda
upp till atta av dessa ingangar for att konfigurera spanningsingangar for anslutning av

0 — 5 VDC-signaler fran sensorer och styrspakar. Sensorerna kan drivas fran en av de

5 VDC referensspanningar pa modulen. Resterande tolv ingangar kan konfigureras till t.ex.
10 frekvensingangar och en pulsgivaringang som méter hastighet och position. Modulen
har 8 st digitala utgangar och &r utformade for att driva laga effektbelastningar sdsom
relder, lysdioder eller varningssummrar. Med IQAN-programvaran kan man konfigurera

utgangarna och ingangarna som delar stift med varandra.

IQAN-XC21 ar designad for anvandning i hytten pa mobila maskiner. Den anvander sig av
fyra Molex Mikro-kopplingar av varierande pin densitet for att inte fa nagra
ledningsforvéxlingar. Holjet ar designad for att kunna stapla flera moduler, vilket ger en

hogre téthet av in- och utgangarna. Modulen har ocksa stift som tillater “kedjekoppling”.

units=mm

Figur 15. En IQAN-XC21 modul och dess storlek.
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5.2 Sauer-Danfoss PLUS +1

Sauer-Danfoss &r en totalleverantor som ger fullstdndiga system till den globala
mobilmarknaden. Sauer-Danfoss tjanar marknader sasom jordbruk, byggverksamhet,
vagbyggen, materialhantering, sopmaskiner, skogsbruk och manga andra. De erbjuder sina
kunder optimala l6sningar for deras behov och utveckla nya produkter och system i néra
samarbete och partnerskap med dem. Sauer-Danfoss har specialiserat sig pa att integrera
ett komplett utbud av systemets komponenter for att ge designerns fordon den mest

optimala systemutformningen.

Sauer-Danfoss PLUS+1 ar en kraftfull, beprévad 16sning for dagens utmaningar och ar en
komplett utvecklingsmiljo for maskinstyrningslosningar. Med PLUS+1-teknik foljs
produkter och mjukvaruplattform PLUS+1 GUIDE som ger deras kunder mojlighet att
snabbt utveckla och skraddarsy elektronisk maskinstyrning. PLUS+1 ger en ny niva av

frihet for konstruktorer och samtidigt minska kodningstid och testning.

5.2.1 PLUS+1 GUIDE

PLUS+1 GUIDE ar mjukvaran for systemet och gor sa att det gar snabbt att bygga och
skraddarsy ett komplett elektronikdelsystem och fordonsstyrningslosningar. Det gar enkelt
och effektivt att integrera kontroll med GUIDE och &ven arbeta och driva funktioner for

mobila maskinkontroller.

GUIDE ger en grafiskt baserad metod for programplanering pa PLUS+1 enheter. GUIDE
anvander sig av en metod som gor att kostnaderna minskar och utvecklingstiden som

normalt forknippas med programmering blir kortare.

Styrsystemutvecklaren kan dra en hierarki av forhandstestade mjukvarublock eller moduler
som kan tillforlitligt integreras pa alla nivaer. Nar ett programblock valjs kan det
omedelbart sammanstéllas och laddas ned till systemet, d.v.s. om det passar perfekt enligt
fordonets krav. Annars kan det anpassas genom att omprogrammera det inom GUIDE-

miljon.
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5.2.2 DP600 serien

Danfoss PLUS+1 skdarmar ger en skraddarsydd all-in-one dversikt av fordonets CAN-
baserade natverk. Flera olika anvandnings alternativ finns med de PLUS+1
programmerbara skérmarna, t.ex. att bara installera och kora eller anvénda sig av
anpassade operatorsgranssnitt med extern kamera. Alla PLUS+1 skarmar har en sak
gemensamt, att de kan dvervaka varje hydrauliskt styrda detalj, som t.ex. oljetrycket eller

maskinvinklar.

DP600 serien &r en display serie som har fyra stycken modeller. Dessa ar DP600, DP601,
DP610 och DP620. Det finns en inbyggd realtidsklocka i DP600 serien som gor det mojligt
for maskinanvandning, tidsredovisning samt dataloggning. DP600 serien har en extern
NAYV knapp som gor navigering genom alla DP600 seriens funktioner méjlig. Knappen
NAV monteras dar kunden vill ha den, sa att foraren kan navigera sakert i alla situationer

under arbete och resor.

DP600 CAN, RedCAN, RS-232 och USB-granssnitt kan géra portgangens uppdateringar
och diagnostiseringar for alla maskinstyrningssystem. DP600 serien har kraftfulla 32-bitars
mikroprocessor som ger jamn, flimmerfria forflyttningar av matare och avlasning i DP600

displayen.

50 2205
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Figur 16. En DP600 bildskarm och dess storlek.
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5.2.3 Mikrokontrollers

Sauer-Danfoss har ett brett sortiment av PLUS+1 mikrokontrollers och &r den viktigaste
delen i varje PLUS+1-system. Det gar enkelt att anpassa in- och utgangsapplikationens
behov, eftersom mikrokontrollers har manga hardvarafunktioner som man kan konfigurera
mjukvaran med. En del moduler inkluderar dven funktioner for hdg utstrom for andra

elektriska systemelement, som t.ex. belysning, DC elmotorer och starkstromssolenoider.

Mikrokontrollers ar lampade att kunna tillféra intelligens till varje nod i ett distribuerat
styrsystem, eller vara fristaende kontroll for applikationer som &r mindre i omfattning.
Mikrokontrollers har en robust konstruktion, vilket gor att de kan sta emot de tuffaste
forhallanden bilen kan stéta pa.

I/0-modulerna &r designad for att utdka funktionerna i PLUS+1 mikrokontrollers. De kan
konfigureras for att motsvara det exakta ingangs- och utgangskravet och anvandas som

byggstenar for néastan alla styrfunktioner.

Figur 17. En mikrokontroller och en 1/0-modul.
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5.3 IFM

IFM elektronik har ett brett sortiment med olika sensorer och system for
automationsteknik. IFM erbjuder produkter for industriell bildbehandling och
kommunikation samt identifikationssystem och system for mobila maskiner. IFM har ett
stort utbud av olika sensorer och system for automation. De har mer &n 7.800 artiklar och

garanterar flexibilitet och kompatibilitet.

5.3.1 Ecomat Mobile

Ecomat Mobile &r styrsystemets mikrokontrollerfamilj. De fornyar standigt funktionerna
och tillaggen vilket gor det till ett anvandarvanligt styrsystem som anvénds i en méngd
olika tillampningar runt om i vérlden. De kraftfulla 16 eller 32-bitars mikrokontrollers
garanterar mycket korta processtider. Det stora programminnet méjliggor bearbetning av
komplexa applikationsprogram. Mikrokontrollen kan &ven anvénda sig av en andra

mikrokontrollers som évervakar de viktiga systemfunktionerna.

Forutom digitala ingangar och utgangar har styrenheten ocksa analoga portar. Ingangar for
snabba signaler upp till 30 kHz kan dven anvandas. Beroende pa enheten kan upp till

16 PWM utgangar med stromkontroll anvandas. Antalet digitala in- och utgangar varierar
pa modellerna, vilket bor beaktas. Alla ingangar och utgangar ar skyddade mot storningar
och overbelastning. Dess breda utbud av nataggregat mojliggor drift i 12/24 VDC

ombordsystem.

Alla kontrollers har atminstone ett CAN-gréanssnitt som anvands for att 6verfora data via
CANopen-protokollet, t.ex. de decentraliserade in-/utgangsmodulerna eller en

dialogmodul.
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Mikrokontrollers som har mer &n ett CAN-granssnitt kan ocksa anvandas som en gateway.

Detta mojliggor till exempel direkt bearbetning av kontroll- och diagnosuppgifter av
dieselmotorer med SAE J 1939-protokollet. Dessutom kan CAN-granssnitt anvandas for
fritt definierbara CAN-protokoll. Programmeringen goérs med CoDeSys IEC 61131-3 och

ar klar och enkel for anvandaren.

Figur 18. Tva stycken IFM s&kerhetskontrollers.

5.3.2 PDM360

PDM360 &r en dialogmodul som ger en optimal hantering och indikering av systemets
olika stadier. Beroende pa storleken och komplexiteten pa maskinens moderna
dialogmoduler anvands olika driftfalt for att visa text eller hela grafiska fargdisplayer.
Anvandaren kan programmera modulen att endast information som &r relevant fér honom
visas pa skarmen. Service- och underhallspersonal anvéander ocksa denna dialogmodul for
att fa tillgang till maskinen. Programmeringen i PDM360 sker med CoDeSys 2.3.

Dialogmodulen har en analog ingang och en digital ingang samt en digital utgang.

Figur 19. En PDM360 dialogmodul.
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6. For- och nackdelar

| detta kapitel behandlas for- och nackdelarna for de tre valda styrsystemen. Detta gors
genom att ga igenom komponenterna och jamféra dem med kravspecifikationen

(se bilaga 1) och ser hur bra de uppfyller prestandaniva och andra krav. Meningen &r att
med hjélp av denna metod fa fram de basta alternativen av komponenter och styrsystem for
NTM:s baklastare.

6.1 Parker IQAN

IQAN-MC3 kan anvandas som en fristaende styrenhet, sasom en enda bussmaster eller
tillsammans med andra IQAN huvudmoduler, vilket gor att den &r lattare att anvanda sig
av och kan anvandas pa flera olika satt. IQAN-MC3 modulen uppfyller dven alla de krav

som sétts och ar mycket bra alternativ for systemet.

IQAN-MDA4 displayen &r en huvudvisningsenhet som fullt 6verensstimmer med
IQANdesign plattformssystemet. Displayen som IQAN Parker systemet erbjuder ar en stor
fordel for det &r den enda av display alternativen som anvander sig av touch screen display
och den uppfyller aven antalet in- och utgangar som kravs. Displayenheten har dven en

tilltalande, estetisk design som passar bra in i NTM:s moderna hytter.

IQAN-XC21 enheten &r en liten I/O-modul och den anvénds som en expansionsenhet i ett
IQAN system. Mojligheten finns att anvanda sig av IQAN-XC21 vid signalexpansion for
de signaler som enbart kraver PLc. Men da skulle detta kravas fran Parkers sida en
detaljerad analys av hardvaran, eventuellt géra firmware andringar samt en certifiering av
IQAN-XC21, for att i dagslaget ar XC21 ej godkand for PLr=c (performance level c).
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6.2 Sauer-Danfoss PLUS+1

Med PLUS+1 mikrokontrollers gar det enkelt att anpassa in- och utgangsapplikationens
behov for att mikrokontrollers har manga hardvarafunktioner som man kan konfigurera
mjukvaran med. Sauer-Danfoss PLUS+1 modulerna har &ven fordelen att de kan motsvara
det exakta kravet pa antalet in- och utgangar, eftersom man kan stapla mikrokontrollers
ovanpa varandra. Men istéllet kan det bli komplicerat att fa tillrackligt med utrymme ifall
flera mikrokontrollers staplas pa varandra. Mikrokontrollers har en robust konstruktion,

vilket gor att de kan sta emot de tuffaste forhallanden bilen kan stota pa.

DP600 &r en av de display modeller som finns i DP600 serien. Det finns en inbyggd
realtidsklocka i DP600 som gor det mojligt for maskinanvéandning, tidsredovisning samt
dataloggning. DP600 anvénder sig av kraftfulla 32-bitars mikroprocessor som ger jamn,
flimmerfria forflyttningar av méatare och avlasning i DP600 displayen. DP600 displayen
har nackdelen att den inte har en touch screen, vilket var huvudkravet for displayarna. Men

antalet in- och utgangar ar tillrackligt for att NTM ska kunna anvéanda den.
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6.3 IFM

IFM erbjuder kraftfulla 16 eller 32-bitars mikrokontroller som garanterar mycket korta
processtider. Férutom digitala ingangar och utgangar har styrenheten ocksa analoga portar.
Ingangar for snabba signaler upp till 30 kHz kan anvandas vid behov. Kontrollers som IFM
erbjuder har PLd och har antingen 24, 40 eller 80 in-/utgangar. NTM:s krav pa antalet in-
och utgangar uppfylls men de kréaver att prestandanivan ska vara PLc. Darmed &r dessa

kontrollers inte anvandbara.

PDM360 &r en dialogmodul som ger en optimal hantering och indikering av systemets
olika stadier. Dialogmodulen anvénder olika driftfélt for att visa text eller hela grafiska
fargdisplayer. Anvandaren kan programmera modulen att endast information som ér
relevant for honom visas pa skarmen. PDM360 dialogmodulen anvéander sig av
tryckknappar och inte touch screen. Antalet utgangar pa PDM360 ar for fa och uppfyller
inte antalet som stélls i kravspecifikationen. Darmed &r denna dialogmodul inte den

optimala alternativet till display for NTM:s system.
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7. Resultat

Malet med arbetet var att undersoka bland olika styrsystem och ta fram det system som
lampar sig bast at NTM:s baklastande sopbilsaggregat. Arbetet inneholl dven att vélja ut de
bésta komponenterna som behdvs och som uppfyller kravspecifikationen.

Parker IQAN dr ett styrsystem som erbjuder IQAN-moduler som &r utformade med
funktionella krav for mobila maskiner. IFM erbjuder produkter for industriella
bildbehandlingar och kommunikation samt identifikationssystem och system for mobila
maskiner. Sauer-Danfoss ar en totalleverantor som ger fullstandiga system till den globala
mobilmarknaden. Det system som &r mest lampad for NTM:s baklastande sopaggregat &r
Parker IQAN:s styrsystem p.g.a. de erbjuder de basta komponenterna. Att NTM anvander
samma styrsystem till deras nuvarande sid- och frontlastare gor att det gar snabbare och

enklare att ta i bruk, p.g.a. att NTM redan ar bekanta med systemet.

Anvandningen av 2 st IQAN-MC3-moduler och en IQAN-MD4-display rekommenderas.
Den ena IQAN-MC3-modulen placeras framme pa skapet, den andra pa bakre delen av
skapet och en IQAN-MD4-display som placeras i hytten. Den IQAN-MC3 som monteras
pa framre delen av skapet tar emot signaler som kommer fran hytten, och aven signaler
som kommer fran och gar till IQAN-MC3 pa bakre delen av sképet. Styrsystemet kommer
fortfarande att anvanda sig av de nuvarande induktiva granslagesgivarna och systemet
kommer att fungera i princip pa samma sétt men att Parker IQAN-komponenterna kommer
att styra signalerna. Det som &ven kommer att forandras &r att karllyften kommer att koras

elektronisk och inte med mandverspakar.

Figur 20. Resultatet pa hur komponenterna skall placeras ut.
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8. Diskussion

Jag borjade pa med examensarbetet hosten 2015 da mitt sommarjobb tog slut pa NTM och
skolan borjade igen. Det har varit intressant att undersoka om dessa styrsystem, for det
hade jag inte mycket kunskap om tidigare. Jag har till storsta delen av tiden arbetat
sjalvstandigt men ifall jag haft fragor har det alltid funnits personer pA NTM som har
kunnat svara pa dem. Pa NTM har jag arbetat pa avdelningar dar de monterar el pa front-,
sid- och baklastande renhallningsbilar. Darmed har jag lite baskunskap om hur det skall

monteras och se ut, men inte haft kunskapen om hur hela systemet fungerar.

| borjan gick det ganska snabbt framat for jag hade mycket tid att satta pa examensarbetet
p.g.a. att jag hade fa lektioner i skolan. Jag fick aven medverka pa nagra méten som
berdrde mitt examensarbete vilket var larorikt och hjalpte mig mycket och fick svar pa
flera fragor angaende examensarbetet. | december 2015 bérjade jag arbeta pd NTM vid

sidan om studierna och dé& blev det lite mindre tid at examensarbetet.

Efter att mitt examensarbete ar fardigt kommer jag att fortsatta arbeta pa NTM. Detta
betyder att jag troligtvis far vara involverad pa nagot satt nar det nya styrsystemet tas i
bruk. Mitt examensarbete ar ett forslag som ges & NTM som sedan bestammer om det
skall anvandas eller inte. Forhoppningsvis godkanns forslaget och tas i bruk s snabbt som

mojligt.
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Bilaga 1, Kravspecifikation

NTM:s 6nskemal &r att fa en display med touch screen, om det inte ar méjligt pga.
sékerhetskrav, en display med separata knappar. De anvéander garna t.ex. CAN-knappar om

det ar mojligt att uppfylla sdkerhetsklasserna med dem.
Nedan listas in- och utgangar som behdvs pa en standard 1 fack baklastare.

Hytt:

Huvudbrytare (Skall uppfylla Performance Level b)

1 st Nodstopp knapp (Skall uppfylla PLd) (i serie med de andra nddstopp knapparna)
Display med styrning av tomningsfunktioner (Skall uppfylla PLc), styrning av fotstegs
funktioner (PLc), styrning av belysning (arbetsljus och blinkfyr), méjlighet att visa bild
fran backningskamera.

1 st ingang handbroms signal fran chassi

1 st ingang hastighets signal fran chassi (PLc)

1 st summer nddstopp

1 st utgang for summer fotsteg (PLc)

1 st utgang for ringklocka

1 st utgang for varvtalshéjning

1 st utgang for aktivering av fotstegs restriktioner (PLc)
2 st utgangar for belysning (arbetsljus och blinkfyr)

Framdelen av skapet:

1 st nédstopp knapp (Skall uppfylla PLd)

1 st magnetbrytare inspektionslucka (PLd) (i serie med nédstoppknapparna)
1 st renkdrnings knapp (PLc)

1 st bakficka upp knapp (PLc)

1 st uttryckarplatta in knapp (PLc)

1 st uttryckarplatta ut knapp (PLc)

2 st bakficka ner knappar (PLDb)

1 st tryck givare

1 st oljeniva/temperatur givare

1 st utgang nodstopp ventil (PLd)



Bakdelen av skapet:

2 st nodstopp (Skall uppfylla PLd) (i serie med de andra nédstopp knapparna)
2 st start knappar (PLc)

2 st Reverse knappar (Skall fungera oavsett nddstopp)

2 st Ringklocka knappar

1 st Aktivera karllyft automatik (PLc)

1 st start komprimeringscykel (PLc)

1 st Givare G18 (PLc)

1 st Givare G5 (PLc)

4 st Givare for komprimering G1-G4 (Mdjligtvis kan dessa bli 2 st linjargivare)
2 st fotstegs givare G13, G14 (PLc)

1 st Givare G9 aktivera karllyft automatik (PLc)

1 st linjargivare karllyft

2 st analoga karllyft spakar (PLb)

1 st magnetbrytare for forhojd inlastningshoéjd (PLc)

2 st tryckvakter T1-T2

4 st utgangar Transportplatta upp/ner & Pressplatta ut/in
4 st utgangar Bakficka upp/ner & Uttryckarplatta ut/in
2 st utgangar Karllyft upp/ner

Totalt: Analog in: 3st (+2 extra), Digital in 36st (+6 extra), Digital out 11st (+6 extra),
Current out 5st (+2 extra)



