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Abstrakt

Detta examensarbete omfattar forverkligandet av ett dvervaknings- och styrsystem.
Overvaknings- och styrsystemets framsta uppgift ar att forhindra en viss typ av
processfel att intraffa vid en maskinlinje med tillverkning av processror.

Examensarbetets uppdragsgivare var foretaget OSTP i Jakobstad, Finland.

Syftet med examensarbetet var att planera, programmera och installera ett
fungerande driftovervakningssystem till en maskinlinje UNI-2. Arbetet innebar att
undersbka maskinlinjens tillverkningsprocess och hur man kan forhindra att

processfelet intraffar.

Resultatet av projektet blev ett separat elskap vid maskinlinjen innefattandes en PLC,
HMI-panel och ett ljustorn som utgor ett dvervaknings- och styrsystem. Detta system
forser maskinoperatéoren med matdata fran givare och frekvensomriktare som

forverkligar dnskade styratgarder for automatiskt styrning av maskinlinjens linjestopp.
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Abstract

This thesis covers the realization of a supervisory control system. The main task of the
supervisory control system is to prevent a certain type of process error to occur at a
machine line with manufacturing of process pipes. The commissioner of the thesis was

the company OSTP in Jakobstad, Finland.

The purpose of the thesis was to plan, program and install a functional operational
monitoring system for a machine line UNI-2. This task involved examining the
manufacturing process of the machine line and how to prevent the process error to

occur.

The result was a separate electrical cabinet at the machine line consisting of a PLC,
HMI panel and a Light tower which forms a supervisory control system. This system
provides the machine operator with data from the sensors and frequency converters
which realize desired control actions for automatic control of the machine line's

execution of line stopping.
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Ordlista

Forklaringar pa ord som férekommer i texten:

Bockar

FBD

LD

SFC

ST

UNI-2

Variabel

Ar roterande valsar for tillformning eller riktning vid rortillverkning.

Forkortning av Function Block Diagram, som &r ett programmeringssprak i
IEC 61131-3-standarden.

Forkortning av Instruction List, som &r ett programmeringssprak i IEC
61131-3-standarden.

Forkortning av Ladder Diagram, som &r ett programmeringssprak i IEC
61131-3-standarden.

Forkortning av Sequential Function Chart, som &r ett programmeringssprak
I IEC 61131-3-standarden.

Forkortning av Structured Text, som &r ett programmeringssprak i IEC
61131-3-standarden.

Namnet pd den maskinlinje/rorlinje som 6vervaknings- och styrsystemet i

examensarbetet utvecklas for.

Ar ett namngivet objekt som anvands for att representera ett okant varde.



1 Inledning

| detta examensarbete handlar det om att planera, programmera och installera ett
évervaknings- och styrsystem. Projektet ar ett arbete som innefattar manga olika moment
for att forverkliga systemet. | ingenjorsarbetet framkommer ocksa de kunskaper som jag

har fatt och anvant mig av i detta arbete.

Under sommarjobbet 2015 fragade jag vid foretaget OSTP Oy om ett lampligt
examensarbete skulle vara mojligt. Jag erbjods att utféra och leda ett pilotprojekt som
omfattar realisering av ett driftovervakningssystem for rorlinje  UNI-2  vid

produktionsanlaggningen i Jakobstad som ett examensarbete.

Jag visste att det skulle innebdra en omfattande undersokning och analysering av rorlinjens
tillverkningsprocess for att fa en battre forstaelse for hur ett dvervaknings- och styrsystem

kan anpassas till den.

Behovet av ett 6vervaknings- och styrsystem for maskinlinjen blev aktuellt av den
anledningen att man ville utfora ett pilotprojekt. Projektet handlar om att ta reda pa om
man har mojligheten att forhindra ett tidigare uppdagat forekommande processfel vid

maskinlinjen med hjalp av ett driftdvervakningssystem.

1.1 Bakgrund

OSTP har haft maskinlinjen som konstruerades pa 1970-talet i produktionen i manga ar.
Maskinlinjen har moderniserats med jamna mellanrum fram till dagslaget, men man har

anda inte kunnat undvika att vissa typer av processfel tidvis intraffar.

Processfelet som examensarbetet kretsar kring ar ocksa av sadan art att det finns pengar att
spara om man kan forhindra dess uppkomst. Det &r en orsak till att OSTP gett mig detta

intressanta projekt att forverkliga ett driftévervakningssystem till maskinlinjen.

Skribenten har tidigare varit anstalld hos foretaget och arbetat pa underhallsavdelningen
som elautomationsmontor. Arbetsuppgifterna har omfattat bl.a. elunderhall pa foretagets
maskinlinjer i produktionen samt &ven med nyinstallationer och modernisering av
maskinlinjer. Vilket har medfort att projektet i fraga lampade sig mycket val som ett

examensarbete.



1.2 Mal och syfte

Huvudsyftet med examensarbetet &r att planera, programmera och installera ett
overvaknings- och styrsystem for en maskinlinje UNI-2. Forsta delmalet &r att analysera
maskinlinjen for att samla processkunskap som underlag for val av angreppsmetod for
projektet. Andra delmadlet innefattar utvecklandet av ett fungerande Gvervaknings- och

styrsystem.

1.3 Avgransningar

Projektet som jag tilldelades av OSTP fick jag i borjan pa hosten 2015.
Vid den tidpunkten kunde jag borja arbeta och undersoka hur tillverkningsprocessen
fungerar vid maskinlinjen 1-2 dagar i veckan vid sidan om skolan. Arbetet med att
forverkliga ett 6vervaknings- och styrsystem for maskinlinjen &r gjord fran OSTP:s behov
och kan mojligtvis inte direkt anvandas for nagot annat andamal.

Den forsta avgransningen var det analytiska arbetet med att utreda vilken angreppsmetod
som skulle valjas for att kunna forebygga processfelet hos maskinlinjen. Det tog mycket

tid, men det gav ocksa en viss processkunskap som underlag fér hur jag skulle ga tillvaga.

Andra avgransningen var att jag skulle utfora planering, programmering, installation och
ibruktagning av det forverkligade 6vervaknings- och styrsystemet. Det innebar att
dvervaknings- och styrstemet skulle utgoras av ett separat elskap vid maskinlinjen som
innefattar en PLC, HMI-panel och ett ljustorn. N&r de fysiska arrangemangen hade utforts
skulle maskinvaran for systemet programmeras i programmeringsverktyget Siemens TIA-
Portal V13 SP1.

Det som inte inkluderas i examensarbetet var utredning av maskinlinjens befintliga
styrsystem for rortillverkningsprocessen samt skolning at maskinoperatérerna vid
maskinlinje UNI-2 for hur 6vervaknings- och styrsystemet anvands.



1.4 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren till projektet ar metallindustriforetaget OSTP Oy.
OSTP ar en forkortning som star for Outokumpu Stainless Tubular Products.
Foretaget ar en global koncern som har produktionsanldggningar i Jakobstad — Finland,

Ornskoldsvik — Sverige och Riyadh — Saudi Arabien.

Vid produktionsanlaggningen i Jakobstad tillverkas rostfria och syrafasta produkter for
processindustrin. Ramaterialet for tillverkningsprodukterna dvs. platrullarna kops i
huvudsak fran foretaget Outokumpu i Torned, Finland. | produktsortimentet ingar b.la.

Processror, Rorkrokar, T-stycken, Flansar och Kransar som kan ses i figur 1 nedan.

Foretaget har i dagslaget ca 230 anstéllda vid produktionsanldggningen i Jakobstad och

koncernens omséttning var for verksamhetsaret 2014 ca 122 miljoner Euro.

Figur 1. Produkter som tillverkas vid OSTP:s produktionsanldggning i Jakobstad.



2 Teori

| detta kapitel behandlas teknisk och teoretisk referenskunskap som ligger till grund for hur
examensarbetet utforts. Teoridelen omfattar bl.a. strukturen och innebdrden av
Overvaknings- och styrsystem, funktion och uppbyggnad hos programmerbara styrenheter
samt riktlinjer och programmering av manniska-maskingranssnitt. Aven teori kring
matmetoder samt funktion for olika typer av pulsgivare tas upp och avslutningsvis korta

beskrivningar kring de fem enskilda programmeringsspraken i IEC 61131-3-standarden.

2.1 Overvaknings- och styrsystem

Overvaknings- och styrsystem definieras av fem olika byggblock dar alla eller flera
byggblock kan finnas inuti en och samma fysiska komponent. Exempelvis styrsystem som
ar utvecklade i en industriell PC. Dock kan inte sjélva processgranssnittet finnas med i en
PC i och med att det byggblocket bestar av givare, styrdon och fysiska signaler fran sjalva
processen som kraver ett I/O-grénssnitt. | figur 2 nedan beskrivs strukturen av de fem olika
byggblocken och darefter foljer en narmare beskrivning pa vad som menas med de

enskilda blocken.

Processqrinssnitt Lokala .KummunikatiunE . Centrala I Manniska-
. system -granssnitt system maskingrinssnitt

—

M)

Programmerbara Systemsenwar och

syrenheter arbetssiationer

Manniska

L

Figur 2. Styrsystemets olika byggblock. (Cegrell, 1994, s.144)



Processgranssnitt

Information fran processen samlas in med hjalp av sensorer som ingar i olika typer av
givare. Givarnas uppgift &r omvandla de fysikaliska storheterna i processen till signaler
som kan formedlas till styrsystemet for att behandlas. Styrsystemet skickar i sin tur
styrsignaler till processen som via olika hjalpkretsar skickar styrsignalerna till

verkstallande mandverdon.

Mandoverdonen styr sedan exempelvis motorer, pumpar och ventiler. Kommunikations-
eller signalgranssnitt anvénds mer och mer hos moderna processobjekt for att
styrsystem av olika slag direkt kan hamta information och styra objektet utan

mellansteg. (Cegrell, 1994, s. 144-145).
Lokala system

Ar den del av systemet som befinner sig narmast processen och som ska samla in
respektive styra alla in- och utsignaler till givare och den verkstéallande
styrutrustningen. Av prestandaskal kan vanligtvis inte sadana system forlaggas langt

ifran sjalva processen.

En lokalenhet eller ett lokalsystem &r pa sa vis allmant forbundet med en eller flera
overordnade centrala enheter. Styrsystemets uppgifter och funktionella innehall
bestammer hur samspelet mellan centrala enheter och lokala system anpassas. Sadana
lokala enheter som endast samlar in information fran processen med s.k. distribuerade

I/O-enheter vilka fungerar som slavar slave till den centrala enheten Master.

En lokalenhet kan dven utformas sa att den klarar av att fortsitta att samla in
information fran processen, reglera processobjekt eller styra processobjekt med
sekvensstyrprogram vid ett avbrott i kommunikationen med centralsystemet. Och nér
kommunikationen aterupptas éverfors den insamlade informationen fran den lokala

enheten sa att den centrala enheten i sin tur uppdateras. (Cegrell, 1994, s. 145).
Kommunikationsgranssnitt

Information som innehaller data, handelser, styr- och regler kommandon o.s.v. éverfors
med hjalp av datakommunikation mellan lokala- och centrala enheter.
Datakommunikation baseras pa att tva enheter ska éverfora data till- och fran varandra

pa ett sadant satt att bada enheterna forstar varandra. (Cegrell, 1994, s. 145-146).
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Det kravs gemensamma regler for hur kommunikationen ska ga till, vilket utgors av
olika kommunikationsprotokoll. Exempel pa tva allmant férekommande moderna
kommunikationsprotokoll &r ethernetbaserade PROFINET och faltbussbaserade
PROFIBUS automationsstandarderna. (PROFIBUS, 2008) (PROFINET, 2014)

Centrala system

For manga olika systemldsningar finns det alltid ett behov av ett eller flera system dar
information fran processen kan lagras och funktioner realiseras. Centrala enheter &r
exempel pa sadana enheter som kan ta hand om insamling av processinformation fran
flera olika delar av processen for att sedan anvandas av nagon funktion som kraver stor

berdkningskapacitet.

Av sékerhetskal ar det naturligt att en central enhet lagrar all processinformation eller
program som anvands i styrsystemet. I mindre styrsystem forldggs vanligtvis alla

funktioner till en enda central enhet.

Det centrala systemets uppgifter kan variera i stor grad, fran att vara en resurs for ett
styrsystems alla funktioner till att tillhandahalla lagring av data eller att vara lanken

mellan processen och manniska-maskingrénssnittet. (Cegrell, 1994, s. 146-147).
Manniska-maskingranssnitt

Manniska-maskingranssnittet omfattar utrustning for ménniskans interaktion med
processen. Som exempelvis kan vara utmatning av processinformation till ménniskan
och utrustning som manniskan kan anvanda for inmatning av data till styrsystemet for

att styra processen.

For att styrsystemet ska kunna presentera processinformationen at manniskan anvands
bildskarmar, véggtavior och mandverpulpeter med eventuellt kompletterande
utrustning  sasom  skrivare  och  ljud-  eller ljusindikeringsutrustning.

(Cegrell, 1994, s. 147).



2.2 Programmerbara styrenheter - PLC

PLC (Programmable Logic Controller) &r en unik form av programmerbar styrenhet som
baserar sig pa en mikroprocessor med ett programmerbart minne. | mikroprocessorns
programmerbara minne sparas intruktioner for att genomféra olika funktioner som bl.a.
sekvensstyrning, tidsstyrning, raknefunktioner, aritmetiska funktioner och logiska
algoritmer for att styra olika processer och maskiner.

En PLC &r utvecklad for att kunna programmeras med relativt okomplicerade
programmeringssprak sa att de kan anvandas och programmeras av ingenjorer med

kunskaper om tekniken kring datorer och olika programmeringssprak. (Bolton, 20086, s. 3).

2.2.1 Uppbyggnad

Processorn, CPU (Central Processing Unit), ar den enhet som bestar av en mikroprocessor
som laser av ingangssignalerna och utfor styratgarderna for utsignalerna enligt det

programmerade styrprogrammet i dess minne.

Strémkallan ar den enhet som skdéter stromforsorjningen till processorn och 1/0-enheterna

som vanligtvis ar en likstromsmatning pa 24 V DC.

Med programmeringsenheten programmeras styrprogrammet till PLC:ns minne med hjélp
av ett kompatibelt programmeringsverktyg installerat for den PLC-typ som
styrprogrammet gors for. Minnet kan antingen vara internt eller externt eller en
kombination av bada for en PLC. | minnet sparas framst styrprogrammet samt indata fran
in- och utsignalernas vérden for att sedan bearbetas av processorn.

Fran ingdngarna och utgdngarna eller de s.k. I/O-enheterna laser och skriver processorn

varden fran givare och till styrdon hos den verkliga processen.

Med kommunikationsenheten kommunicerar PLC:n med externa enheter som kan vara
exempelvis andra PLC:n, anvandargrénsnitt eller databaser m.m. Se beskrivning av en

PLC:s uppbyggnad i figur 3 pa foljande sida. (Bolton, 2006, s. 4).



PROGRAMMERINGS
-ENHET

INGANGAR - PROCESSOR UTGANGAR

KOMMUNIKATIONS

MINNE "ENHET

il

STROMFORSORJNING

Figur 3. En PLC:s uppbyggnad. (Bolton, 2006, s. 4).



2.2.2 Funktionsbeskrivning

Man kan beskriva hur en PLC arbetar genom att dela upp tillvdgagangssatten i tva olika
steg. Se beskrivning av cyklisk programexekvering for en PLC i figur 4 nedan.

1. Forst uppdateras en kopia av ingangsregistret sa att det Overensstimmer med
nuvarande varden for insignalerna. For utsignalerna &r processen daremot den motsatta

och utsignalerna stalls da enligt kopian for utsignalsregistren.

2. Sedan exekveras programmet sa att processorn endast arbetar med kopiorna av 1/O-
registren. Kopian av insignalsregistret forblir darmed oférandrat medan kopian for

utsignalsregistret kompletteras med nya varden vartefter programkoden kors.

I/O-register uppdatering

Las av ingénga}\'
och skapa ko pia
Ingangar — av

ingangs register

e o Exekvering
I m‘-
styrprogram
" Skriv ut A
utgangsregister
Utgangar till utgangarna
\ Y,

L

Figur 4. En PLC:s programcykel. (Hackworth, 2004, kap. 2, s. 15).

Nar foljande programcykel startas sa upprepas steg ett och forst i detta skede far
utsignalerna uppdaterade varden. Tidsatgangen mellan tva cykler kan vara endera
forbestamd till specifika varden eller sa fortsatter helt enkelt nasta cykel efter att
foregaende &r klar. 1 och med att uppdaterade vérden pa ingangarna inte kommer fram till
processorn fore steg ett har upprepats, sa innebéar det att responstiden kraftigt begransas.

| vissa system &r det inte alltid acceptabelt med en langsam responstid och da kan
avbrottsrutiner anvandas i programmet for att minska pa responstiden. Nar en konfigurerad
avbrottsrutin intraffar under en pagaende cykel sa avbryter processorn denna cykel for att
istallet direkt hantera avbrottsrutinen. (Bolton, 2006, s. 76).
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2.3 Manniska-maskingranssnitt och operatérspaneler

Ménniska-maskingranssnittet utformas enligt manniskans satt att behandla och tolka
information. Det primdra intresset ar sjdlva ménniskans arbetsmoment i processen.
Det vill sdga om ett system ar undermaligt anpassat till manniskan skapar det bade en dalig
arbetsmiljo och ett ogynnsamt resultat samt att det dven kan vara direkt farligt i vissa
processer. Uppmarksamheten koncentreras pa systemet istallet for arbetsuppgiften i och

med att ett bristfalligt utformat system bidrar till att hindra anvéandaren att utfora sitt arbete.

Manniskans forhallande och samverkan med omgivningen kan beskrivas med tre stycken
nyckelord: perception, kognition och motorik. Med perception menas hur manniskans
mottagande och tolkning av yttre stimulans bearbetas och tolkas i hjarnan med hjélp av de
fem sinnena. Kognition ar manniskans formaga att samla in, lagra och hantera information.
Med den information som insamlats tolkar och bearbetar ménniskan for att sedan
omvandla till anvéndbar kunskap. Denna kunskap fungerar sedan som underlag for
beslutsfattande och handling. Slutligen ska manniskan reagera, vidta nagon atgard och
utféra praktiska uppgifter med handerna genom att utnyttja kroppens motorik.
(Cegrell, 1994, s. 124).

Av manniskans fem sinnen sa dr det egentligen bara synen och horseln som anvands i
samverkan med manniska-maskingranssnittet dar synen ar den absolut viktigaste. | figur 5
nedan presenteras en modell pa hur manniskan behandlar information.
(Cegrell, 1994, s. 125).

Lagring i MENS ter

Datain = sinnes organ [~ Filter | igenkanning [~ Utval

v

Korttids minne

v

Langtidsminne

Figur 5. En férenklad modell av mdnsklig informationsbehandling. (Cegrell, 1994, s. 129).
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En operatorspanel eller s.k. HMI-panel anvands allméant nar ett industriellt styrsystem
behbver ett anvandargrénssnitt for att dvervaka, styra- och eller reglera en process.
Moderna HMI-paneler har manga olika egenskaper som liknar de hos en PC i och med att
de har egna inbyggda mikroprocessorer som exempelvis kan samla in processdatan som
styrsystemet tillhandahaller. Det som gjort detta mojligt &r att minneskapaciteten hos HMI-
paneler har signifikant blivit stérre under arens lopp och fortsétter att vaxa i takt med

utveckling av tekniken.

HMI-paneler har ocksa i dagslaget blivit mer regel dn undantag foér olika processer i och
med att nutidens maskinoperatorer och anvéandare mer eller mindre kréver att en 6versikt
av processens tillstand ska kunna visualiseras. Detta har aven lett till att manniskans
arbetssatt har forandrats i takt med att tekniken utvecklats. Det ger ocksa en sakrare och
battre arbetsmiljo néar processen kan regleras och visualiseras pa ett tillforlitligt sétt.
| figur 6 nedan kan man se olika varianter av stationdra och portabla operatdrspaneler samt

aven s.k. Programmable Keypads fran tillverkaren Siemens. (Control Engineering, 2012).

noom
CEICT 6

Figur 6. Nagra anvdndargrdnssnitt ur tillverkaren Siemens produktsortiment.
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2.3.1 Riktlinjer vid programmering av anvandargranssnitt

| frdga om programmering och design av anvandargranssnitt sa finns det ett antal olika
faktorer som man behdver beakta for att skapa ett sa effektivt och anvéandarvanligt

granssnitt som mojligt.

| och med att alla manniskor ar olika sa varierar formagan att lara, tanka och I6sa problem.
Av den anledningen sa behéver man vid skapandet av ett anvandargranssnitt beakta vilken
malgrupp som &r den avsedda anvandaren av systemet och utveckla darefter.

Processen att lara kdnna anvandarna av granssnittet ar en oandlig process pa grund av att
det finns s& mycket information att ta reda pa samtidigt som malgruppen vanligen byts ut
eller férandras. Med mera information om vilken malgrupp man utvecklar granssnittet for
kommer man hela tiden ett steg narmare mot ett framgangsrikt och funktionsdugligt

anvandargranssnitt.

Man brukar ndmna de atta gyllene reglerna som kan tillampas vid skapandet av ett
anvandargranssnitt. Just denna lista med regler kan ju inte pa nagot satt vara fullstandig
och beakta alla aspekter men listan fungerar bra att anvanda som riktlinjer vid skapandet.
Principen hos de har riktlinjerna maste anda beaktas beroende pa till vilken typ av system

som anvandargranssnittet skapas for. Reglerna ar:

1. Stréava efter konsistens — Strdva efter att anvénda liknande terminologi och
utformning genom hela grénssnittet, t.ex. tillampning av samma layout, fargséattning

och textstorlek m.m.

2. Tillgodose mangsidig anvandbarhet — Ta i beaktande att det finns olika anvandare
med varierande formaga att anvanda granssnittet. Av den orsaken kan man 6vervéga att
infora olika anvandarnivaer, t.ex. dar nyborjare kan fa ytterligare forklaringar pa olika

saker medan erfarna anvandare kan fa genvéagar och rattigheter till att utfora andringar.

3. Erbjuda informativ respons — For varje atgard som en anvandare utfor ska respons
ges efter varje utford atgard sa att anvandaren far klart for sig vilken inverkan det har
pa systemet. Exempelvis kan man vid knapptryckning for start och stopp av en motor
anvéanda objekt eller fargandring som respons efter utford atgard medan vid enklare och

mera sjalvklara atgarder kan man vara aningen diskretare.
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Utforma dialoger med tydliga avslut — Om anvandaren ges tydlig och informativ
respons vid avslutandet av en sekvens eller atgard sa ger det en kansla av lattnad och
fornojelse efter en utford prestation. Till exempel att en dialogruta dyker upp som visar
att, ”pumpning av vatten till bassangen &r fardig”, vilken sedan avslutas manuellt eller

med ett visst tidsintervall.

Forhindra fel — Man ska utforma anvandargranssnittet sa att sannolikheten for att gora
nagot allvarligt misstag ar sa liten som mojligt. Man kan exempelvis forhindra att
inmatning av bokstaver i ett sifferinmatningsfalt inte kan utforas eller mala knappar
som inte ska tryckas pa i gra farg. Ifall felaktig data matas in ska systemet kunna
sjalvstandigt upptacka problemet och lamna vardet oférédndrat. Samtidigt ska systemet
erbjuda anvandaren att korrigera inmatningen istéllet for att forkasta hela den felaktiga

inmatningen.

Tillata enkel aterkallning av atgarder — Man ska sa langt som mojligt utforma
systemet s& att man kan angra utforda atgarder. Nar en anvandare kanner till att en
atgard enkelt kan aterkallas ger det en kénsla av lugn istéllet for oro och uppmuntrar
denne istéllet till att utforska och undersoka andra nya intressanta egenskaper hos

systemet.

Framja en upplevelse av kontroll — Erfarna anvandare vill kénna att de har full
kontroll dver granssnittet och att det utfor de atgarder som deras rutinerade handlingar
medfor. De blir missndjda med plotsliga forandringar i bekanta sekvenser i systemet,
svarigheter med att skaffa nédvandig information och att 6nskvarda atgarder inte gar

att utfora for att kunna fa de resultat som efterstravas.

Minska anvandarens minnesbelastning — Manniskans begransade formaga att
hantera information i korttidsminnet kraver att skarmvisningar halls enkla, visning pa
flera bildskarmar sammanslas, sidbytesfrekvensen reduceras och att tillrackligt med tid

erbjuds for inmatningar och sekvenser for olika atgarder. (Schneidermann, 2009, s. 88—

89).
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2.4 Pulsgivare

Pulsgivare ar sensorer som genererar digitala signaler som aterkoppling fran nagon
mekanisk rorelse. Det finns roterande pulsgivare och linjara pulsgivare som ger
aterkoppling for roterande rorelser respektive linjara rorelser. Roterande pulsgivare
anvands vanligen ocksa tillsammans med mekaniska delar som t.ex. drev, axlar och
mathjul for att omvandla linjara-, hastighets- eller positionsrorelser till métbara storheter,

se figur 7 nedan med exempel pa en applikation dar en pulsgivare anvands.

Controller

Received pulses from encoder indicating distance
of material traveled. A signal is sent to the cutting
assembly, actuating the blade, each time the correct
amount of material passes.

\4
Encoder (with measuring wheel)
Movement of material under the measuring
wheel causes the encoder shaft to rotate |

" y Cutting Assembly
ndin Ises to th ntroller. 3 > -
Seriing Puises fo fhe contiole Receives signal from controller indicating the

timing to initiate a cut to create material in the
proper length.

.

Figur 7. Aterkoppling med pulsgivare fér styrning av en sax-kap.
(Encoder Products Company, 2012)

2.4.1 Inkrementella och absoluta pulsgivare

Det finns tva huvudtyper for hur en pulsgivare generar en utsignal. Namligen
inkrementella pulsgivare och absoluta pulsgivare. Inkrementella pulsgivare genererar
pulser vartefter de ror sig och dessa pulser kan exempelvis anvandas for att mata hastighet

eller utgaende fran nagon referenspunkt rakna antalet pulser for att bestamma positionen.

Absoluta pulsgivare genererar daremot en unik binar kod for varje rorelse vilket specifikt
indikerar positionen som blir noggrannare gentemot inkrementella pulsgivare. Exempel pa
anvandningsomraden for pulsgivare kan vara foljande: for att styra hastigheten hos
motorer, robotstyrningar, mata olika avstand och positionering av X/Y-axel register.
(Danaher, 2003, s.2)



15

De allmant forekommande sensorteknikerna som patraffas i industrin for pulsgivare ar
optiska- eller magnetiska pulsgivare. Optiska pulsgivare ger allmdnt den noggrannaste
aterkopplingen fran mekaniska rorelser. Men de maste ocksa vara battre skyddade mot
smuts, vibrationer och andra faktorer som varierar for olika tillampningar i industriella
miljoer. | sddana miljoer dar smuts, vibrationer, anga och andra faktorer &r vanligt
forekommande lampar sig anvandning av magnetiska pulsgivare béattre. Dock kan man inte
med magnetiska pulsgivare uppna samma noggrannhet och upplésning som hos optiska
pulsgivare. Optiska pulsgivare anvander allmént en glaskiva med olika linjemonster eller
spar pa sig. Hos roterande pulsgivare forekommer dven plast- eller metallskivor med spar
pa men daremot har linjara pulsgivare i allmanhet ett glas- eller metallband med spar pa, se

figur 8.

SLL LA LA LLELLLLLLLLL S
R 2

Incremental Disk Absolute Disk Linear Scale

Figur 8. Optiska pulsgivares olika tekniker fér indikering av rérelse. (Danaher).

Tekniken fungerar sa att en LED-ljuskalla belyser skivan eller bandet pa ena sidan medan
en eller flera fotodetektorer registrerar det ljus som kommer genom och genererar saledes
pulsgivarens utsignal, se figur 9. En inkrementell pulsgivare har ett visst antal spar medan

en absolut pulsgivare har lika manga spar som den har kodbitar. (Danaher, 2003, s. 2).

Photo Sensor

Sqguaring
Circuit

Figur 9. Optiska pulsgivares allmdnna uppbyggnad. (Encoder Products Company, 2012).
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2.4.2 Magnetiska pulsgivare

Magnetiska pulsgivare finns i flertalet olika utféranden géllande givartekniken. Den ena
kategorin &r typen Variable Reluctance sensors som registrerar det magnetiska féltets
forandringar som uppstar nar ferromagnetiska foremal kommer i dess narhet. Den enklaste

konstruktionen av en sadan kallas allmént for Magnetic pick-up sensor, se figur 10 nedan.

En sadan bestar av en spole som &r lindad runt en permanentmagnet. Det &r en robust,
formanlig och driftsdaker konstruktion som lampar sig bra vid hastighetsmétning.
Exempelvis nér ett roterande drev med kuggar kommer i dess narhet genereras en
spanningspuls for varje kugg som registreras. Hastigheten pa det forbipasserande foremalet

som registreras maste vara hogre an 457 cm per sekund.

En annan typ av magnetiska pulsgivare &ar sadana som anvander sig av en
permanentmagnet och en magnetresistiv apparat for att generera en forandring i endera
spanning eller resistans nar ett ferromagnetsikt foremal kommer i dess narhet. Denna
metod kallas dven for “Hall effekt” och kan anvandas for bade roterande- och linjara
pulsgivare. Den har typen av magnetiska givare kan dven fungera vid sa Iaga hastigheter

att det registrerade foremalet néstan ar stillastdende. (Danaher, 2003, s. 3).

o - & Magnetic
Field Lines

* Magneto-resistive

/ Sensors

Ul e ® ‘Scale in
———— e S Cross Section

Inductive Principle

Figur 10. Magnetiska pulsgivares allmédnna uppbyggnad. (Danaher, 2003, s. 3)
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2.4.3 Utsignal och resolution

Inkrementella pulsgivares utsignal bestar av ett specifikt antal pulser med lika stort
mellanrum mellan pulserna under ett helt varv for roterande pulsgivare. Detta anges som
PPR (Pulses Per Revolution) som dven kallas for en pulsgivares upplésning, och anger

antalet pulser som registreras nar pulsgivaren roterar ett helt varv.

For linjara optiska givare anges antalet pulser dédremot som Pulses per mm/inch. For
anvandningsomraden dar man inte &r intresserad av att kanna till rotations- eller

rérelseriktningen &r enkanaliga pulsgivare tillrackligt &andamalsenliga.

Déremot nér vetskapen om riktningen &r betydelsefull anvands pulsgivare med s.k.
Quadrature output som betyder att pulsgivaren &r tva-kanalig dar de enskilda kanalernas
respektive utsignal &r 90-grader elektriskt forskjutna gentemot varandra.

Den hér typen kan dven anvandas nar man vill 6ka noggrannheten, till exempel vid
avstandsmatning som bara loper i en riktning. Detta gors genom att rakna stig- respektive
falltid hos en utav kanalernas utsignal och pa sa satt dubbleras antalet pulser per varv, se
figur 11 nedan.

Vissa inkrementella pulsgivare har dven en tredje kanal som kallas for Z-kanal eller
referensmarkadr. En sadan kanal genererar en enda puls som utsignal nér pulsgivaren roterat
360-grader och kan anvandas for att t.ex. lokalisera en nollpunkt for en rorlig kapsag.
(Danaher, 2003, s. 3).

%’ Channel A | | | | [
chanmele | ¢+ L[ L7 LT L.
M
n

x1 Il
Up Pulsed

Count X2 ﬂ l_l

Figur 11. Inkrementell tva-kanalig pulsgivares utsignal. (Danaher, 2003, s. 3).

En absolut pulsgivare genererar en unik digital bindr kod i datatypen Word som
representerar  pulsgivarens  specifika position, hastighet och rorelseriktning.
Med den har tekniken paverkas inte pulsgivaren av eventuella stromavbrott i och med att

den binara koden ar unik for varje position och nagon referenspunkt behovs inte heller.
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Upplosningen for en absolut pulsgivare definieras pa basis av antalet bitar som dess
utsignal i Word har. Utsignalen kan vara antingen rent binér eller i Gray-code dar den

senare endast genererar en enkel bit for varje forandring for att reducera eventuella fel.

Det finns &ven enkel- och multiroterande absoluta pulsgivare. En enkelroterande
pulsgivares utsignalers kodning repeteras for varje rotationsvarv, vilket betyder att det inte
finns nagon indikering pa att pulsgivaren har roterat ett eller flera varv.
For en multiroterande pulsgivare &r daremot utsignalerna for varje rotationsvarv unikt dnda

upp till 4096 rotationsvarv. (Danaher, 2003, s. 4).

Resolution eller uppldsning ar definitionen pa antalet méatbara segment for en pulsgivare
under ett rotationsvarv. Roterande pulsgivare finns med en uppl6sning pa upp till 10 000
PPR, eller 40 000 PPR med A och B kanalens berékning av stig- och falltid, medan linjara

pulsgivare anges i antalet pulser per mikrometer (1 meter = 1000000 mikrometer).

Nar pulsgivare ska valjas till en process sa finns en tumregel som sager att resolutionen hos
pulsgivaren ska vara lika med eller storre an vad processen kraver. Man brukar skilja pa
noggrannhet och resolution eftersom de ar sa olika och oberoende av varandra.
For att forklara skillnaden mellan dem beskrivs férdelningen av pulserna for ett

rotationsvarv med en linje dar X star for 360-grader, se figur 12 nedan.
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Figur 12. Skillnaden mellan resolution och noggrannhet fér pulsgivare. (Danaher, 2003, s. 4).

Figuren beskriver strackan X uppdelad i 24 delar vilket betyder att ett rotationsvarv ger 24-
pulser. Den ovre linjen visar en ojamn fordelning av de 24 delarna och en sadan
konfiguration kan inte anvandas for att bestdamma position, hastighet eller acceleration for
nagon rorelse. Den nedre linjen med jamn fordelning av de 24 pulserna har daremot en hag
noggrannhet och resolution i och med att varje puls representerar 1/24 av ett rotationsvarv.
Exempelvis en process dar man endast raknar om ett hjul har roterat ett helt varv sa

kommer de bada alternativen ge samma noggrannhet. (Danaher, 2003, s. 4).
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2.5 Programmeringssprak

Nar man for forsta gangen kommer i kontakt med PLC-programmering lagger man ganska
snabbt mérke till att det finns ett antal olika programmeringssprak till forfogande att vélja
mellan och de har alla sina for- och nackdelar. De flesta PLC-tillverkare haller sig till de
standardiseringar som  definieras for de olika PLC-programmeringsspraken
I IEC 61131-3-standarden, vilket &r en stor fordel nar det kommer till hur val man kan
konvertera en programkod skriven i ett programmeringssprak till ett annat. De fem olika
programmeringsspraken bestar av foljande: IL (Instruction List), ST (Structured Text), LD
(Ladder Diagram), FBD (Function Block Diagram) och SFC (Sequential Function Chart).

2.5.1 |IEC 61131-standardens omfattning

IEC (International Electrotechnical Commission) &r en varldsledande organisation som
grundades ar 1906. Organisationen publicerar internationella standarder for alla elektriska,
elektroniska och tillhorande teknik som allmant benamns elektroteknik. Man har fran
tidigare lagt ner mycket tid och arbete pa att faststalla och utveckla en standard for
teknologin kring PLC-programmering och IEC 61131-standarden blev den férsta som fick
internationellt och industriellt godkannande. IEC 61131-standarden grundar sig pa
utveckling av tidigare publicerade standarder som utkom mellan ar 1977-1985 och de
forsta delarna av IEC 61131-standarden publicerades ar 1990. | dagslaget bestar IEC
61131-standarden av nio olika delar som sammanfattar de krav och regler som stélls pa
moderna PLC-system, vilka géller bade for utveckling av PLC-maskinvaran och
programmeringssystemet. De olika delarna som ingar i den aktuella IEC 61131-standarden

ar listade i tabellen nedan enligt innehall och publiceringsartal. (IEC, u.3.)

Tabell 1. Definiering av de nio delarna i IEC 61131-standarden. (IEC, u.d.)

Standard Publicering Innehall

61131-1 2003 General information

61131-2 2007 Equipment requirements and tests

61131-3 2013 Programming languages

611314 2004 User guidelines

61131-5 2000 Communications

61131-6 2012 Functional safety

611317 2000 Fuzzy control programming

61131-8 2003 Guidelines for the application and implementation of programming languages

Single-drop digital communication interface for small sensors and actuators

61131-9 2013 (SDCI)
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2.5.2 IL - Instruction List

Programmeringsspraket IL ar ett relativt simpelt och begripligt lagnivasprak som har en
struktur som paminner om assembler och ar ett programmeringssprak som omvandlar
maskinkod dvs. ettor och nollor till lasbar kod. Arbetsgruppen fér IEC 61131-3-standarden
har tagit fram IL som ett standardiserat PLC-programmeringssprak genom att ha forskat
kring strukturen av de patentskyddade IL-lagnivaspraken som flera olika PLC-tillverkare
erbjuder. De har sedan tagit gemensamma ké&nnetecken hos flera av dem som standard for
utvecklandet av IEC-standardens IL. Programmeringsspraket IL baseras pa serier av
instruktioner dar varje instruktion tilldelas en egen rad, vilket kan ses for exemplet i figur
13 nedan.

Label Operator Operand Comment
LD Speed (* Load Speed and )
GT 1000 (* Test if > 1000 *)
JMPCN VOLTS_OK (* Jump if not *)
LD Volts (* Load Volts and *)
ADD 20 (* Increase by 20 7)
ST Volts (* Store Volts ®)
VOLTS_OK: LD 1 (* Load 1 and store ®)
ST %Q57 (* in output 57 )

Figur 13. Exempel pa IL-programmeringssprdkets struktur. (Lewis, 1998, s. 171).

For att forklara vad som menas med kodraderna i exemplet i figur 13 ovan maste man
anvanda sig av de engelska termerna i och med att det inte finns nagra bra exempel pa
svenska ersdttningsord for en del av dem. LD (Load Operator) betyder att en variabels
varde hamtas fran minnet. GT (Greater Than) &r en funktion som jamfor t.ex. en variabels
varde i forhallande till det som specifieras i namnaren, Operand. JMPCN (Jump if NOT) ar
en funktion som byter till féljande kodrad ifall en ovanstdende kodrad inte stammer
dverens med ett pastaende i dess namnare. ADD (Addition) betyder att funktionen adderar
ett tal med det som specifierats i ndmnaren. ST (Store) &r en funktion som anvénds for att
spara ett angivet varde till en variabel. Vad programmet gor &r att det kontrollerar om
variabeln Speed &r storre an vardet 1000. Om pastaendet stammer kommer utgangen %Q57
fa en logisk 1:a, sant varde True och om det inte stammer tilldelas utgangen istallet en 0:a
falskt varde False. (Lewis, 1998, s. 169-176).
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2.5.3 ST — Structured Text

ST aér ett relativt omfattande hognivasprak som har en stor méangd funktioner for att t.ex.
skriva vérden till variabler, anropa funktioner och funktionsblock, skapande av olika
uttryck och skapa villkor for utvardering av valda funktioner for upprepning av exempelvis

specifika sektioner i ett program. Se programexempel skriven i ST i figur 14 nedan.

| och med att ST baseras pa programmeringsspraket PASCAL sa paminner deras strukturer
lite om varandra. Dock &r programmeringsspraket ST speciellt utvecklat for just

industriella styrsystem. (Lewis, 1998, s. 117-118).

FUNCTION_BLOCK TEST_POWER
VAR_INPUT
CURRENT, WOLTS1, WVOLTS2, VOLTS3 : REAL;
END_WAR
VAR_OUTPUT
OVERVOLTAGE : BOOL;
END_WVAR

IF VOLTS1*CURRENT > 90 THEMN
OVERWVOLTS := TRUE; RETURN;
END_IF;
IF VOLTS2*(CURRENT+20.0) > 90 THEN
OVERWVOLTS := TRUE; RETURN;
END_IF;
IF VOLTS3*(CURRENT+30.0) > 90 THEN
OVERVOLTS := TRUE;
END_IF;
END_FUNCTION_BLOCK;

Figur 14. Exempel pa ST-programmeringssprdkets struktur. (Lewis, 1998, s. 130).

Exemplet ovan i figur 14 utgor ett funktionsblock som heter TEST_POWER.
Variablerna med invéarden till funktionsblocket heter CURRENT, VOLTS1, VOLTS2 och
VOLTS3 som alla &r av datatypen REAL, vilket betyder flyttal. Funktionsblocket kan skriva
ett logiskt varde True eller False till variabeln OVERVOLTAGE.

Om nagondera av de tre pastaendena &r storre an talet 90 kommer variabeln OVERVOLTS
att tilldelas det logiska vérdet True. RETURN betyder i kodraden att ifall pastaendet, IF
VOLTS1*CURRENT > 90 THEN, i Oversta raden &r sant kommer funktionsblocket
avslutas efter att det gett varibeln OVERVOLTS vérdet True. | och med att programmet inte
behover kontrollera de tva andra pastaendena kan man med andra ord saga att de hoppas
Over. (Lewis, 1998, s. 130).
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2.5.4 LD - Ladder Diagram

Programmeringsspraket LD 4 bland de mest allmdnt anvdnda PLC-
programmeringsspraken i varlden. Anledningen till att LD &r sa populart ar for att det
baserar sig pa strukturen hos s.k. relalogik och ar valdigt latt att lara sig. Bestammelserna i

IEC-standarden for hur strukturen for LD ska se ut &r ganska enkla.

LD lases alltid fran den vénstra spalten Left Power Rail horisontellt till den hogra. Varje
kontakt representerar ett logiskt varde som antingen ar sant eller falskt nar det aktiveras
respektive inaktiveras. Genom att anvanda dppnande och slutande kontakter kan man pa sa
satt skapa olika logiska funktioner for att styra en eller flera logiska eller fysiska utgangar.
Den hogra Power Rail stromskenan ar inte obligatorisk eftersom lasligheten inte paverkas
av dess franvaro. (Lewis, 1998, s. 151-153).

. Left ' _ Power . Right
‘Power Rail | Contact . Flow Col | power Rail’
¥
L4 W > w L
A A2 X1

| | | | [
I I v
B1
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I

Figur 15. Exempel pa LD-programmeringssprakets struktur. (Lewis, 1998, s. 152).

Logiken for LD natverket i figur 15 ovan kan beskrivas enligt foljande: Om kontakterna
Al och A2 eller B1 har ett varde som &r sant dvs. True kommer utgangen X1 aktiveras.
Skulle man skriva om funktionen i LD till programmeringsspraket ST, skulle koden kunna

se ut som den beskriven nedan som ocksa ger samma logiska funktion:

X1 := (A1 AND A2) OR B1;



23

2.5.5 FBD - Function Block Diagram

FBD ar ett grafiskt programmeringssprak som kan anvéandas for att beskriva beteendet hos
olika funktioner, funktionsblock och diverse program som en form av internt férbundna
grafiska block. FBD baseras pa visning av ett system i form av signalfloden mellan flera

block som utfér olika funktioner.

Ett natverk i ett FBD-program har darmed en slaende likhet med ett kretsschema i vilket
man beskriver elektriska forbindelser mellan komponenter. Signalflédet mellan blocken i
ett FBD-program anses ga fran utgangarna pa blocken till ingangarna pa andra funktioner

och funktionsblock, se exemplet i figur 16 nedan.

Bestdmmelserna i IEC-standarden for hur de olika FBD-blocken och funktionerna ska se ut
ar uppdelat i semi-grafisk och full-grafisk representation, av vilka den senare anvands i

storsta grad av de flesta PLC-tillverkare for designens skull. (Lewis, 1998, s. 135—-137).
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Figur 16. Exempel pd FBD-programmeringssprdkets struktur i programmeringsverktyget
Siemens LOGO!Soft Comfort V6.0.

FBD kan ocksa anvéandas inuti programmeringsspraket SFC (Sequential Function Chart)
for att beskriva funktionen for olika Overgangar, sekvenser, steg och atgarder. Ett
program/nétverk som skapas i programmeringsspraket FBD kan vanligtvis omvandlas utan
komplikationer till exempelvis ST. Men att omvandla fran ST till FBD fungerar inte alltid
eftersom att funktioner som exempelvis komplicerade matematiska berékningar med SIN,
COS och SQRT m.m. inte finns att tillgd i FBD. (Lewis, 1998, s. 145-146).
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2.5.6 SFC - Sequential Function Chart

Programmeringsspraket SFC ar beskrivet i IEC-standarden som ett grafiskt
programmeringssprak vilket tillater alla sekvensstyrda funktioner i ett PLC-program att

beskrivas i grafisk form.

SFC kan anvandas for att beskriva en Oversikt 6ver funktionerna i en process i form av
boxar. Det &r dven mycket anvéandbart for avskiljning ndr exempelvis ett styrproblem
behover lokaliseras i ett program. Man kan da snabbt ga direkt till det steg i programmet
som inte fungerar, vilket gor att man inte behdver ga igenom alla programstegen enskilt

vid felsokning.

| SFC ska ett program alltid borja med ett inledande steg, “Start”, se figur 17 pa foljande
sida. Detta steg definieras av en rektangular box med tva raka vertikala linjer inuti. Det
inledande steget ar det forsta som lases av, och programflodesriktningen lases foljdaktligen
ocksa vanligtvis fran topp till botten. Det ska endast finnas ett inledande steg i ett SFC
program och det steget forblir aktivt dnda tills det foljande steget aktiveras efter att
villkoren i dvergangen mellan dem uppfylls.

De andra rektanguldra boxarna som representeras med namen Fyll”, ”Blanda”, ”Filtrera”
och ”Tom” o.s.v. kallas for steg. Dessa steg har ett eget program inuti sig for att utféra
olika atgarder. Programmen inuti stegen kan skrivas med ndgot av de Ovriga
programmeringsspraken i IEC-standarden namligen IL, ST, LD och FBD.

Overgéngarna fore och efter varje steg representaras av horisontella linjer. Dessa
dvergangar bestar av logiska villkor som ska uppfyllas for att aktivera respektive avsluta

ett steg. (Lewis, 1998, s. 185-190).
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Figur 17. Exempel pd SFC-programmeringssprakets struktur. (Lewis, 1998, s. 187).

25



26

3 Maskinlinje UNI-2

Vid maskinlinje, eller som den internt kallas rorlinje, UNI-2 tillverkas rostfria syrafasta
processror med ett antal olika standardiserade diameterstorlekar, véggtjocklekar och
langdmatt, se tabell i figur 18 nedan. Redan pa 1970-talet blev den mangariga maskinlinjen

planerad och tillverkad. Den har sedan dess moderniserats flera ganger fram till dagslaget.

For att fa en dverblick dver maskinlinjens storlek sa ar dess totala langd pa ca 35 meter
med alla tillhérande delar inrdknade. |1 och med att maskinlinjen &r av egentillverkad
konstruktion &r den ocksa valdigt unik i sitt slag dven om flera liknande maskinlinjer vid
foretaget delar samma grundkonstruktioner, men skiljer sig at framst i storlek och andra

viktiga egenskaper.

Maskinlinjen ar konstruerad for att kunna vara i drift dygnet runt och darfor tillampar man
treskiftessystem med en maskinoperator per arbetsskift. Likt alla maskiner inom industrin
slits aven denna maskinlinje och man férsoker halla ner driftstoppen till ett minimum vid
diverse underhallsatgarder. Framst under semestertider och vid langre hogtider utfor man
lite mera komplicerade forebyggande underhallsatgarder pa maskinlinjerna inom foretaget

vid behov.

Produktsortiment for maskinlinje UNI-2:

e Rordiameter @: ca 21,3-60,3 mm
e Vaggtjocklek: cal,5-3,6 mm
e Rorlangd: standard 6000 mm
1S0 4200 SSG EN1S0 1127
Nominal 1361 Outer Diameter mm ANS| Imperial Hygienic  Hydraul
diameter Tab 3-4 Serie B36,19M 0D 0D 0D
DN 0D mm NPS Inch mm mm
2 213 19 20 18 20 12 213 19.05 3/4 1819 20
20 22/23 2
2% 26.9 2% 22 254 25 34 2%.7 254 1 25 2%
25 28129 28
30 37 318 32 30 30 1 334 31.75 11/4 2 30
32
3435 38
38 424 38 40 35 38 11/4 422 381 1172 40/41 38
40 43/44 483 445 445 1172 483 445 13/4 50
50 51 50.8 2 51
53/54 57 54 52/53
603 57 2 603 60

Figur 18. Tabellen dr tagen fran OSTP Product Cataloge 2014 och visar de standardiserade
matten pa de rérdiametrar som tillverkas vid maskinlinje UNI-2.
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3.1 Maskinlinjens bestandsdelar

Maskinlinjen ar relativt komplext uppbyggd och bestar darmed ocksa av ett flertal olika

egentillverkade maskiner som tillsammans med industriellt utvecklade och standardiserade

maskiner bildar ett antal olika maskinhelheter vid maskinlinjen. Darfér kommer

maskinlinjens huvuddelar som har att gora med tillverkningsprocessen att forklaras

narmare i ordningsféljd enligt foljande lista:

Haspel — Maskindel som stegvist lindar upp platrullen eller den s.k. “rdvaran”.

Skarvbord — Ett stddbord som anvands nar man sammanfogar slutet pa pagaende

platrulle med foljande genom manuell svetsning.

Bandrullar — Maskindel som gor det mojligt att sammanfoga platrullar utan att stanna

maskinlinjen.

Instyrning — Maskindel som utfor kantfrasning pa platen samtidigt som den matas in
till formdelen.

Formdelen — Ar en maskinhelhet som bestar av form- och rullbockar. Inuti formdelen

finns aven horisontalrullar, svetsbord och kyllada for svetsfogen.

Vertikalrullar (1) — Ar vertikalt roterande stodrullar som varierar i storlek och

utforande pa maskinlinjen.

Slipmaskin — Ar en maskindel som fungerar likt en bandslip. Den har till uppgift att

slipa ner svetsfogen pa roret for att avlagsna slagg.
Vertikalrullar (2) — Samma beskrivning som for Vertikalrullar (1).

Mangel/Vals — Mangeln &r en hydraulstyrd mekanisk maskin som valsar fram- och
tillbaka svetsfogen fran insidan av roret och stracker sig mellan formdelen fram till

horisontalrullpar 1. Delen som valsar svetsfogen inuti réret kallas for dornet.

Horisontalrullar (1) — Ar horisontalt roterande stodrullar som varierar i storlek och

utférande pa maskinlinjen.

Glodgningsugn — Ar en form av induktionsugn som har till uppgift att jamna ut inre

spanningar hos réret genom att varma upp det till ca 600-900°C.
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e Kyllada — Egentillverkad konstruktion som kyler ner roret efter glodgningsugnen. Det
kravs en hel del vatten for kylningen av roret och déarmed finns det pumpar och

kringutrustning som férser maskinlinjen med kallt vatten.
e Horisontalrullar — Samma beskrivning som for horisontalrullar (1).

e Kalibrerdel/Dragdel — Ar en maskinhelhet som bestar av rullbockar som béde drar
fram roret och delvis plastiskt tillformar roret. Inuti kalibrerdelen finns dven utrustning
som induktionsprovning. Induktionsprovningen kontrollerar att det inte finns nagra hal

i svetsfogen eller platen.

e Turk huvud — Placerad i slutet av kalibrerdelen och &r en typ av riktbock med
horisontalt och vertikalt roterande formrullar eller styrhjul som ser till att roret blir sa
rakt som mojligt. Heter pa engelska for Turk Head Assembly Machine.

e Rorkap och markmaskin — Rorkapen kapar roret till ratt langd vilket utfors under
processens gang och som betyder att sagen forflyttar sig i forhallande till roret
samtidigt som markmaskinen stamplar in produktnummer och annan information pa

roret.

e Utrullare och avkastare — Ar en enkel-motorstyrd rullbana som tar tag i det
tillverkade roret for att sedan enligt vald styratgard med avkastare flytta roret till
uppsamlingsbanan eller skrotfickan. Avkastare &r luftstyrda cylindrar med mekaniska

“armar’’.

e Skrotficka, uppsamlingsbana och uppsamlingsficka — Skrotfickan &r en
uppsamlingsplats for defekta roér. Uppsamlingsbanan anvands fér manuell gradning av
andorna pa roren och uppsamlingsfickan ar den plats dar de fardigt tillverkade roren

samlas innan de flyttas bort fran maskinlinjen till betning.

Figur 19 pa féljande sida visar en 6versiktlig bild av rorlinje UNI-2 med maskindelarna
representerade som lador. De rosa fargade ladorna, 6vervaknings- och styrsystemet samt
de tva mathjulen, representerar de synliga forandringarna som gjorts pa maskinlinjen till

foljd av projektet.

Allt som representeras i figur 19 ar dock inte i ratt skala i forhallande till den verkliga
maskinlinjen och dess kringutrustning. Men det ger en &verskadlig Oversikt av hur

omfattande en rortillverkningslinje kan vara.
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3.2 Tillverkningsprocess vid maskinlinje UNI-2

Tillverkningsprocessen borjar fran det att man har en rostfri plat med specifika
kvalitetsegenskaper, mangden Nickelhalt (Ni), Kromhalt (Cr) och plattjocklek som &ar
ihoprullad som en enda stor platrulle vilket kan beskrivas som “rivaran”. FOr att
sammanfatta tillverkningsprocessen for ett processror utan att ga in pa alltfor detaljrika
uppgifter om maskinlinjen, kan man forklara den fortldpande processen uppdelad i 6 olika

steg enligt foljande:

1. Platrullen lindas stegvis ut fran en roterande vals kallad haspel och matas sedan in i
maskinlinjen dar platen formas kontinuerligt i olika steg for att bilda strukturen av ett
cirkulart ror. Maskindelen dér roret tillformas kallas helt enkelt for formdelen.

2. Det formade réret sammanfogas sedan genom svetsning med tva olika svetsmetoder for
att fa den ratta hallfastheten pa svetsfogen som bestams av plattjockleken. TIG-
svetsning anvands vid plattjocklekar upp till ca 2,6 mm medan tjockare plat svetsas

med plasmasvetsning.

3. Eftersom roret bade formas och svetsas medfor det ojamnt fordelade spanningar i
platen pa roret. Av den anledningen behdéver réret genomga en varmebehandling i en
glédgningsugn som atgardar dessa och andra negativt inverkande kvalitetsfaktorer.
Direkt efter varmebehandlingen av roret ska det kylas ner for att uppna vissa speficika

héllfasthetsegenskaper.

4. Darefter far roret sin slutgiltiga form i en maskindel kallad kalibreringsdel och dar roret
bade tillformas i viss grad samtidigt som &ven svetsfogen kontrolleras for eventuella
uppkomna haligheter i det tillverkade rorets svetsfog.

5. Efter den slutgiltiga tillformningen av roret ska det sedan kapas till korrekt langd och fa

sin ratta produktmarkning samt eventuell finputsning av dess kapade andor.

6. Nar roren ar tillverkade ser de ganska smutsiga ut pga hela tillverkningsprocessens
olika skeden varvid roret ska genomga en s.k. betningsprocess dar roret far sin ratta
farg och icke onskvérda partiklar och slagg avlagsnas. Ddrefter granskas roren i olika
steg med bl.a. rontgen av svetsfogen och andra viktiga inspektioner for att sékerstélla

kvaliteten innan de slutligen kan packas och ar klara for leverans.
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3.3 Projektets problemformulering kring processfelet

Uppdraget kretsar kring ett tidigare kant processfel hos maskinlinjen som kan uppkomma
till foljd av felaktigt drifttillstand hos processen. Uppkomsten av processfelet baserar sig
framst pa att hastighetsvariationerna mellan maskinlinjens formdel och kalibrerdel blir
alltfor stora i forhallande till varandra. Detta kan leda till att roret som tillverkas antingen
kan dras av eller deformeras inuti glodgningsugnen om processfelet far fortga utan att
maskinoperatéren ingriper genom att stoppa maskinlinjen. Dessa tva handelseforlopp har

hént tidigare och beror pa att nagondera av drivdelarna inte atfoljt varandra pa korrekt stt.

Vanligen hinner inte processfelet upptrada om maskinoperatoren &r inom maskinlinjens
arbetsomrade och Overvakar processen, av den orsaken att processfelet dr en ganska
langsam forandring. Men i och med att maskinlinjen i allmanhet inte stannas under
arbetspauser och dylikt sd ar det samtidigt latt hant att nagot fel uppstar i

tillverkningsprocessen under tiden maskinoperatoren inte ar pa plats.

Maskinlinjens styrsystem och maskinhelheter har givetvis flertalet olika givare och
stoppkretsar for att forhindra olika fel i tillverkningsprocessen. Men maskinlinjen saknar
anda ett konkret dvervaknings- och styrsystem for tillverkningsprocessen som framforallt
skulle vara gynnsamt i de fall dd maskinlinjen lamnas obevakad under drift. Samtidigt &r
det viktigt att fa ndgon form av aterkoppling fran uppkomsten av processfel for att kunna
forhindra sadana i framtiden och det ar just dar vikten av ett Gvervaknings- och styrsystem

kommer in i bilden.

Ofta kan ett befintligt styrsystem omkonfigureras for att géra det mera avancerat. Men i
praktiken skulle det innebdra att hela styrsystemet och all kringutrustning byts ut i och med
att det inte finns ndgon dokumentation kvar for maskinlinjen pa grund av alla oméandringar
som gjorts under arens lopp. Det har ar nog kanske den vanligaste typen av utmaningar
som man stéter pa ute i industrin nar befintliga maskinlinjer saknar dokumentation. Néar
dokumentation saknas forsvarar det dven felsokning pa maskiner och kringutrustning ocksa

nar de ska hallas i drift.
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3.4 Funktionsspecifikationen

Med en funktionsspecifikation definierar man vad 6vervaknings- och styrsystemet ska
kunna utféra och klara av men inte hur. Alla de krav som stélls av processen och
anvandarna maste en  funktionsspecifikation innehalla. Skapandet av en
funktionsspecifikation gar darmed fran en 6vergripande och 6versiktlig niva ner till en

mera detaljerad niva.

En overblick over projektet skapas normalt utifran en verksamhetsanalys i vilken de
funktionella kraven framkommer och som baserar sig pa kunskap om processen samt
anvandarna av systemet. En funktionsanalys fokuserar pa processutrustning, styrsystem
och varje arbetsmoment som manniskan har i processen. Med dessa uppgifter kan man da

metodiskt harleda fram och formulera funktionsspecifikationen.

Efter att en funktionsspecifikation ar framtagen ska systemet sedan realiseras. | allménhet
utfors detta genom att funktionsspecifikationen erbjuds at ett antal leverantdrer som var
och en for sig skapar en systemspecifikation som beskriver hur deras 16sning for systemet
ser ut. Darefter valjs en lamplig leverantor for systemet. Nar systemet ar fardigt och
kontrollerats kan det sedan installeras och dérefter tas i bruk for processen. Efter att
systemet varit i drift en viss tid behOver systemet i regel erséttas av olika anledningar, bl.a.
tekniska och ekonomiska eller bada. Vid den tidpunkten inleds en ny livscykel for foljande

system.

Exempel pa hur en felaktig och en anvandbar funktionsspecifikation specifieras ges i

exemplet nedan:

Antag att en stol funktionellt ska specifieras. Om man specifierar att
“en stol ska vara utrustad med fyra ben med gummibeklddda fotter och ha ett stod for
ryggen” dr ingen funktionell beskrivning av en stol. ”Stolen ska vara bekvém, ge stod for
armar och rygg samt inte lamna mirken pa golvet”, ar ett exempel pa en battre
specifikation. | den senare specifikationen for stolen Overlats at tillverkaren mojlighet att
erbjuda stod for armar och rygg och att klara av kravet att stolen inte lamnar marken efter
sig pa golvet. Definitionen pa hur bekvam en specifik stol ar utvéarderas sedan nar de
tdnkbara  leverantbrerna  presenterar  sina  losningsforslag  till  uppdraget.

(Cegrell, 1994, s. 71).
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Funktionsspecifikation for driftovervakning vid rorlinje UNI-2

Anvéandar- och funktionsbeskrivning:

Systemet ska anvandas for att forhindra en specifik typ av processfel hos maskinlinjen, se
punkt (3.3). Anvandarna av 6vervaknings- och styrsystemet ar maskinoperatérerna vid
maskinlinjen samt underhallsavdelningens elautomationsmontorer som utfor eventuell
felsokning av systemet. Maskinoperattorerna ska inte behdva ingripa for att 6vervaka eller
styra systemet utan endast ges processinformation i form av ldgesindikering av
processlaget eller kunna se pa insamlade varden i ett anvandargranssnitt. De funktioner
som behovs for att realisera detta ar hastighetsjamforelse mellan maskinlinjens kalibrerdel
och formdel. Via anvéndargranssnittet ska behorig personal kunna stalla in de varden som

paverkar regleringen av de styratgarder som utfors av PLC-programmet.
Overgripande systemkrav:

Overvaknings- och styrsystemet ska installeras inuti ett separat elskdp som ska monteras
bredvid eller pd maskinlinjen pa lampligt stalle inom maskinoperatérens arbetsomrade.
Elskapet ska vara konstruerat sa att man enkelt kan demontera och anvanda 6vervaknings-
och styrsystemet pa andra motsvarande applikationer. Elskapet ska lampligen innehalla en
PLC-logik som styrsystem och en HMI-panel som anvandargranssnitt fran tillverkaren
Siemens for att reservdelar och programmeringen ska bli enhetligare hos maskinlinjen. De

signaler som styrsystemet ska kunna processera ar féljande:

Insignaler:

Signaler fran tva stycken pulsgivare for hastighetsméatning och signaler fran tva stycken
frekvensomriktare for strommaétning samt mojlighet till eventuella tillagg.

Utsignaler:

Signaler for styrning av ljustorn samt styrning av maskinlinjens linjestopp och méjlighet

till eventuella tillagg.

Utover detta ska aven systemet kunna samla in data fran processens linjehastighet for
form- respektive kalibrerdelen samt stromatgang hos drivdelsmotorerna. Datainsamlingen
star som grund for att optimera varden for de olika styratgarderna och behdver inte sparas i

nagon databas utan istallet sparas pa lampligt satt lokalt i 6vervaknings- och styrsystemet.
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4 Planering

Nar man pabdrjar planeringen av ett projekt som omfattar ett Gvervaknings- och styrsystem
behdver man ha gjort en utforlig funktionsspecifikation pa vad systemet ska utféra och

klara av, se punkt (3.4).

Samtidigt genomfordes en grundlig undersékning 6ver hur maskinlinjen fungerar for att fa
en sa bra processoversikt som majligt. Under planeringens gang fordes aven givande
diskussioner med maskinlinjens operatorer vilket gav ett bra underlag fér utvecklingen av
anvandargranssnittet och kunskap om processen.

Vid planering av ett dvervaknings- och styrsystem borjar man vanligtvis med att félja upp
och undersoka eventuella gamla dokument och hur det befintliga systemet ar uppbyggt.

Dérefter bestams det vilka I/O-moduler som behdvs for systemet.

Nar man bestamt antalet in- och utgangar som behdvs kan man sedan vélja ut den
maskinvara som lampar sig for systemet. Efter att maskinvaran ar vald fortsétter man med
att rita upp ett kretsschema for systemet och till sist en centrallayout, se bilaga A pa sid 2
och 4.
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4.1 Processoversikt och genomgang av nuvarande uppfoljningssystem

Det nuvarande uppfoljningssystemet ar ett helt fristdende system som samlar in
information fran processen och som endast ett fatal personer i foretaget far utfora andringar
pa. | och med det har inte heller det nuvarande uppféljningssystemet nagon stor vikt som
behover beaktas i projektet. Det enda som behdvde tas i beaktande var att inte paverka
maskinlinjens signal for linjehastighet, som det befintliga uppfoljningssystemet anvéander.

Maskinlinjen ar utrustad med tva stycken separata mathjul fran tidigare, se figur 20 nedan.
Det ena mathjulet med en rullomkrets pa 500 mm é&r utrustat med tva stycken pulsgivare
och placerat vid slutet av kalibrerdelen. Dessa pulsgivare har till uppgift att rékna ut
kaplangden for roret samt for uppfoljning av linjehastigheten till det befintlinga

uppféljningssystemet.

Det andra lite mindre mathjulet med en rullomkrets pa 200 mm har en pulsgivare. Det
mindre mathjulet som befinner sig vid borjan av formdelen har till uppgift att visa
linjehastigheten at maskinoperatoren pa en digital display.

Med dessa mathjul konstaterades att man mycket val kan anvanda dem for att mata
hastigheten fore och efter glodgningsugnen och pa sa satt jamfora hastigheterna med

varandra for att erhalla information om processforhallandet.

Figur 20. Mdthjulet till vénster hér till kalibrerdelen och det hégra till formdelen.
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4.2 Val av maskinvara och komponenter for systemet

Vid valet av maskinvara for dvervaknings- och styrsystemet valdes en Siemens S7-1200
seriens PLC samt en Siemens KTP900 Basic HMI-panel till anvandargranssnittet. Valet
foll pa dessa tva enheter av den anledningen att de var det formanligaste alternativet och
har alla de nddvandiga funktionerna som behdvs for forverkligande av 6vervaknings- och
styrsystemet.

Uppdragsgivaren haller &ven internt som standard att alla PLC:n som installeras vid
foretaget ska vara fran tillverkaren Siemens. Anledningen till det ar att lagerhallning av
nodvandiga reservdelar och komponenter gors enklare samt att kunskapen hos montorerna

som utfor underhall och felsokning ar god och effektiv for Siemens PLC:n.

For styrenheten fanns ett krav pa att kunna rakna de signaler som pulsgivarna hos de bagge
mathjulen gav. Ju mindre maéthjul och ju stdrre upplésning man har, desto hogre
pulsfrekvens. 1 och med att de inkrementella pulsgivarna har en uppldsning pa 500 PPR.
Kan man med hjélp av formeln nedan rakna ut pulsfrekvensen hos en sadan pulsgivare om
processen har en hastighet pa exempelvis 8 m/min och det mindre mathjulets rullomkrets

ar 200 mm.
Berdkning av pulsfrekvensen x:

a =500 pulser, b = 60/1 s/min, ¢ =0,2 m och d =8 m/min

a 500 pulser
X =
%

= &5 - 333,333 Pulser/,
1 */min* 02 m

8 m/ min

b

d
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4.2.1 PLC - Siemens S7-1200

Som PLC for dvervaknings- och styrsystemet valdes en Siemens S7-1215C DC/DC/DC
med serienummer (6ES7215-1AG40-0XB0), som kan ses i figur 21 nedan.

Denna PLC som hor till kategorin kompakta PLC:n med inbyggda I/O-moduler som har,
tva stycken Profinet/Ethernet portar, 14st digitala ingangar 24 V DC, 10st digitala utgangar
24 V DC, tva stycken analoga ingangar 0-10 V DC och tva stycken analoga utgangar 0-20
mA. Att PLC:n har tva stycken ethernet portar ger ocksa mojligheten att kunna

programmera bade PLC:n och HMI-panelen samtidigt.

Det interna minnet hos en S7-1215C CPU ar 125 kB stort och racker mycket vél till for
projektet. Det finns &ven mojlighet till att utvidga minneskapaciteten genom att kdpa till en
specifik typ av Siemens SD minneskort.

En orsak till varfor denna PLC valdes var att PLC:ns 4-digitala ingangar, DI a.0 - DIl a.3, ar
s.k. High Speed Counters som klarar av att lasa pulsfrekvenser pa upp till 100 kHz. Med
det menas att 100 000 pulssignaler hinner dessa digitala ingangar lasa in under loppet av en
sekund vilket &r anvandbart vid rakning av pulser fran inkrementella pulsgivare. 100 kHz
ger en stor marginal i forhallande till den pulsfrekvens som de pulsgivare som anvands i

projektet ger. For mer info om PLC:n se bilaga B pa sid 3.

SIMATIC
S7-1200

Figur 21. PLC — Siemens S7-1215C DC/DC/DC.
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4.2.2 HMI-panel — Siemens KTP900 Basic PN

Till anvandargréanssnittets maskinvara valdes en HMI-panel fran tillverkaren Siemens.
Modellen heter KTP900 Basic PN med serienummer (6AV2123-2JB03-0AX0), som kan

ses i figur 22 nedan tillsammans med anvandargrénssnittets konfigurerade huvudmeny.

KTP900 Basic dr en 9”-tums TFT-skarm med 65536 farger som foérutom pekskérmen
ocksa ar utrustad med atta stycken programmerbara tryckknappar. PN (PROFINET)
betyder att panelen anvander sig av ett s.k. Industrial Ethernet kommunikationsprotokoll

for att skicka och ta emot data.

For att kunna logga data i nagon storre mangd med denna HMI-panel maste man anvanda
ett USB-minne som kopplas till USB-porten pa skarmens baksida. Se bilaga B sid 4 for
mer detaljerad info om HMI-panelen.

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS [2016-01-29
SIMATIC HMI 11:42:08

Figur 22. HMI — Siemens KTP900 Basic PN.
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4.2.3 Stromkalla och relamoduler

Som 24V DC matning till PLC:n, HMI:n, relamodulerna och ljustornet valdes en Siemens
S7-1200 Power Module PM1207 med serienummer (6EP1332-1SH71), som kan ses till
vanster i figur 23 nedan. PM1207 ar en enfastransformator med likstromsriktare pa
sekundarsidan och ger saledes ut en likstromsspanning pa 24 V DC och kan mata upp till
2,5 A strom. Dess konstruktion och design ar framst gjord for att passa in tillsammans med
en S7-1200 seriens PLC, lampligen inuti ett elskap eftersom dess IP-klass &r IP20. For mer

information om stromkallan PM1207, se bilaga B sid 5.

Figur 23. Siemes — PM1207 & Phoenix Contact — Reldmodul

For att kunna styra och mata tillrackligt med strém till ljustornets olika lampor och dess
siren behdver man anvanda sig av reldn eftersom PLC:ns utgangar endast ar gjorda for
signalstyrning och inte som matningskretsar. Den relatyp med tillhérande relamodul som
anvants i projektet ar av market Phoenix Contact med modellbeteckningen
(PLC-RSC-24DC21), som kan ses till vanster i figur 23 ovan.

Forutom reldmodulen behdver man &ven sjalva reldet som ibland séljs separat.
Relan for denna typ av kompakta relamoduler heter (REL-MR-24DC/21), som kan ses i

figur 24 nedan. Relatypen tillater en kontinuerlig belastningsstrom pa 6 A pa kontaksidan.

=

No.a:\e,ms 30325)_ ‘
24y PN~ 1
' ;m Wm.nwr us }

Figur 24. Phoenix Contact — Reld
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4.2.4 Elskapets komponenter och konstruktion

| fraga om sjdlva elskapets konstruktion sa fanns det vissa krav pa elskapet att ta i
beaktande vid planeringen utgaende fran funktionsspecifikationen och vilken maskinvara

som valts.

For att uppfylla kravet att elskdpet maste vara synligt pa avstand i fraga om
driftlagesindikeringen, togs initiativet till att montera ihop elskapet tillsammans med en
vridbar koppling, barprofil samt en bottenplatta. Se bilaga C sid 1 for 6versikt av hela

konstruktionen.

For driftlagesindikeringen valdes ett ljustorn for montering pa utsidan av sjalva elskapet, se
figur 25 nedan. Den blda LED-lampan i ljustornet valdes for att indikera att
driftovervakningssystemet ar aktivt respektive inaktivt. Med det avses att Gvervaknings-
och styrsystemet ska kunna utfora linjestopp pa maskinlinjen om kriterierna for stopplage
aktiveras. De tre driftlagena som konfigurerades fick representeras i ljustornet av de tre
foljande LED-lamporna ndmligen gron-, orange- och rod lampa. Dar den gréna lampan
betyder normalt I4ge, orange — varningslage och rod — stoppléage.

Utover LED-lamporna i ljustornet monterades &ven en siren hogst upp pa ljustornet som
kan programmeras for att ge olika ljudsignaler pa 85 dB for att indikera varnings-
respektive stopplage. Med ljustornet sa kan maskinoperattrerna snabbt fa en éversikt dver
drifttillstandet i frdga om hastighetsforhallandet mellan form- och kalibredelen utan att

behova ga fram till HMI-panelen och kontrollera de olika vardena.

Figur 25. Ljustornet for driftldgesindikeringen.
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5 Programmering med Siemens TI1A-Portal V13

Programmeringsverktyget som anvants [ projektet heter
Siemens Simatic Totally Integrated Automation Portal V13 Service Pack 1.
Det &r en nyare version av tidigare lanserade TIA-Portal V13, vilket Siemens tillfort
nodvandiga uppdateringar och en rad olika forbattringar men som grundar sig pa TIA-
Portal V13.

Siemens TIA-Portal innehaller PLC-programmeringsverktyget Step 7 Basic/Professional,
HMI-programmeringsverktyget WinCC Basic/Comfort/Advanced/Professional samt HMI-

simuleringsverktyget Simatic WinCC Runtime Advanced.

Ett annat viktigt program som medféljer ar, TIA-Portal Automation Software Updater, i
vilket man automatiskt kan ladda ner alla uppdateringar till programmeringsverktyget som

Siemens publicerar.

For mera utmanande programmering finns dven olika tillaggsprogram som man kan
integrera med TIA-Portal. Exempelvis Siemens Simotion Scout som anvands for

exempelvis programmering av servomotorstyrningar.

Ett annat tillaggsprogram &r Simatic Step 7 Safety Advanced som behévs vid
programmering av s.k. Fail-Safe Automation, som hor till en skild kategori i Siemens
produktsortiment. Det anvands vanligtvis for sadana systemkonfigurationer dar farliga
situationer i processen har en storre benagenhet att uppsta, speciellt i sadana situationer dar
manniskan ar en del i processen som samverkar med automation. | praktiken betyder det
att man programmerar funktioner for exempelvis nddstoppskretsar som kraver en snabbare

exekvering i PLC-programvaran &n 6vriga funktioner och sekvenser.



42
5.1 Skapande av ett projekt

Programmering i Siemens TIA-Portal borjar med att man forst skapar ett nytt projekt.
Programmet ar konfigurerat med en tydlig stegvis beskrivning pa vad som man vill borja
programmera med i projektet under fliken ”Start”, oberoende om man redan har lagt till

nagon maskinvara eller inte.

Programmet &r strukturerat sa att man kan valja mellan att ha Gversikt av projektet med
portalvyn eller med projektvyn. Dessa tva vyer kan man véxla mellan genom att klicka pa

texten som alltid ar langst nere till vanster, vilket kan ses i figur 26 nedan.

Portalvyn dr den vy som man framst anvander for att 1agga till maskinvara i projektet
i borjan och for att tydligare se strukturen av ett projekt. Projektvyn ar den vy som
man anvander nar man utfér programmeringen och konfigureringen av maskinvaran.
Programmet ar konfigurerat sa att nar man t.ex. vill utféra ndgon andring pa en vald

PLC i portalvyn sa byts automatiskt portalvyn till projektvyn.

T4 Siemens - C:\Users\UOEL BEXARWDesktop\Project3\Project3

Totally Integrated Automation

First steps

Project: "Project3" was opened successfully. Please select the next step:

N

N Q Configure a device

® wei i N Write PLC program

@ First steps
Configure

technology objects

I Configure an HM screen
@ Installed software

® Help

Open the project view

Opened project: C:\UsersUOEL BEXAR\Desktop\Project3\Project3

Figur 26. Siemens TIA-Portal V13 — Portalvy — First steps.



43

5.1.1 Lé&gga till maskinvara

Nar man sedan ska l4gga till maskinvaran som man har i det fysiska eller avsedda systemet
sa gors det med hjélp av en databas som innehaller flera olika produkter, exempelvis
maskinvara for styrsystem, anvandargranssnitt och industriella datorer. Produkterna som
man kan vélja mellan i databasen utgar ifran vilka tillaggsprogram samt vilka

uppdateringar som installerats i TIA-Portal.

For att sakerstélla att man véljer ratt produkt maste man vara noga med att kontrollera
vilket serienummer och eventuellt vilken version som den fysiska maskinvaran har, se
exempel i figur 27 nedan. Eventuella komplikationer som kan uppsta ar exempelvis da man
ska testa kommunikationen eller dverfora den konfigurerade programvaran till de fysiska

enheterna, om den fysiska maskinvaran och den virtuella inte stimmer 6verens.

| handelse att man har valt fel produkt s& kan man enkelt angra och byta den virtuella
maskinvaran i ett senare skede i exempelvis projektvyn genom att hogerklicka pa figuren
for den enhet man vill byta dar en dialogruta dyker upp, i vilken man kan vélja fliken

Change device.

En HMI-panel laggs till pa samma tillvagagangssatt som for PLC:n. Det som skiljer sig at
ar att man erbjuds av programmet i dialogrutan HMI Device Wizard att i forvag stegvist

konfigurera fardiga funktioner for anvéndargranssnittet.

T4 Siemens - C:WsersUOEL BEXAR\Documents\Automation\NewProject\NewProject

Totally Integrated Automation

Add new device

Device name: n
Devices & @ Show all devices
networks !

@ Add new device
v [ Controllers A Device:
“ v ) SIMATIC $7-1200
Co
Tk

CPU 1215C DCDCIDC

Article no 6ES7 215-1AG40-0XBO
Version: V4.1 -

Description:

Q = Vork memory 125 KB; 24VDC power supply with
o | |
[l ses7 215146310180 and 4 pulse outputs on b nal board
PCRRY [l 6657 21514G400x80
» [ CPU 1215C DCIDCIRY
» [ crun217c 00DCDC instructions; 2 PROFINET ports for programming,
» [ CPU 1214FC DCIDCIDC HM and PLC40-PLC communication
» (@l CPU 1214FC DCIDCIRlY
» (@ cPu 1215FC DCDCIDC
» [ CPU 1215FC DCIDCIRY
» [ Unspecified CPU 1200
» [ SiMATIC $7-1500
» [ SATC 57300
» [ smanc 57400

rd; i

< — - >

» Project view Opened project: C\UsersUOEL BEXAR\Documents\Automation\NewProjectiNewProject

Figur 27. Siemens TIA-Portal V13 — Portalvy — Add new device.
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5.1.2 Kommunikationsinstallningar

Innan man gar vidare till programmeringen av styrenhetens program eller
anvandargranssnittet &r det bra att sdkerstélla att kommunikationen fungerar som den ska
mellan enheterna. For att kunna kontrollera att kommunikationen fungerar forutsatts att

man redan har installerat den fysiska maskinvaran.

Detta kan utforas genom att klicka pa fliken som heter Online & Diagnostics och valja
punkten Accessible devices, i det vanstra faltet i portalvyn som man kan se i figur 28 pa
foljande sida. | portalvyn dyker da en dialogruta upp dar man ska vilja
kommunikationsgranssnitt samt vilket nétverkskort eller COM-port, (Communication
Port), som den dator programmeringsverktyget &r installerat pa anvander for att

kommunicera med maskinvaran.

| projektvyn kan man aven specifiera IP-adressen foér kommunikationsgransnittet i de fall
dd man har ett storre natverk med flera enheter samt olika kommunikationsvéagar och vill

lanka ihop olika enheter med varandra.

En annan sak som &r viktigt att konfigurera &r valet av.kommunikationsport for lanken
mellan PLC:n och HMI:n. Detta stéllde till med problem fér kommunikationen till en
borjan i och med att den PLC som anvands i dvervaknings- och styrsystemet har tva

Ethernet/Profinet portanslutningar.

Anledningen till felet var att port X1 hade automatiskt konfigurerats som huvudport for
kommunikationen mellan HMI:n och PLC:n, vilket hade att géra med att
kommunikationsforbindelsen hade konfigurerats i den grafiska visningen i projektvyn
genom dragning av ett streck mellan dem i konfigurationsmenyn Devices & networks.
Den fysiska forbindelsen var i sin tur i omvéand ordning sa att port X2 anvandes som

kommunikation mellan enheterna vilket var anledningen till att det inte fungerade.

| denna situation kunde man enkelt atgarda problemet genom att fysiskt byta plats pa
ethernet-kabelns anslutning vid PLC:n. Daremot om man skulle ha ett stdrre system med
langa avstand mellan de fysiska enheterna, ar det nog mera praktiskt att konfigurera
kommunikationsgranssnittet direkt i konfigurationsmenyn likt exemplet i figur 29 pa

féljande sida.
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T4 Siemens - C:\UsersUOEL BEXAR\Desktop\Project3\Project3

Totally Integrated Automation

@ Show all de

@ Online status

Type of the PGPCinterface:  §_F1uiE v

PGPCinterface: Intel(R) Dual Band Wireless-AC 3160 ~| O3l

Accessible nodes of the selected interface:

Device Device type Type Address MAC address

Online &

Accessible devices
Diagnostics L mu_

Online status information:

w Refresh
® Help Automatically searches for accessible devices in the network and displays
them in the “Compatible devices in target subnet” table

[ Displayonly error messages

» Project view Opened project: C:AUsersUOEL BEXAR\Desktop\Project3\Project3

Figur 28. Siemens TIA-Portal V13 — Portalvy — Online & Diagnostics.

Project Edit View Insent Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
2 Y saveproject 3 X |52 h PORT.

Devices | Topology view |y Network view |[IY Device view | [k

- — =

Q0 % Metwork |1 Connections| | HM connection « B BH QL i |

B H

- - — %2

¥ ] TAVI3-UNIZ-PROJEKT-26.2.2016 — -2
I Add new device 8

s Divices & netvioris PLC1_UNI2.1... HMI_1_UNI_2..... L _

» [ PLC_1_UNI_2_1215C [CPU 1215CD. U 1EC KTPO00 Bacic P -

b 1 HMI_1_UNI_2_KTPSOOBASIC [KTPS.

» gl Common data g 1 | | Y
+ ) Documentation setings e
» [ Languages & resources L] = £
» (i Online access < [ | |100% - —i— 4 Oz
+ (4§ Card ReaderiUse memol 2
~ " (G Properties ['iginfo_i)] % Diagnostics :
General | 10 tags System constants | Texts
» General Al » » Portinterconnection 5
~ PROFINETinterface [X1 8
I Local port: =
Genena! H
Eihemet addresses Local port: [PLC_1_UNL2_1215CPROFINET interlsce_1 it [Port_1 [X1 P1]
Time synchroniztion
Operating mode Medium: |Copper
» Advanced options Cable name.

N Hardware identifier
3 L] >]» pi14pQ 10 ]
20AQ 2 ‘

High speed counters (HSC)
Pulse generators (PO u
Startup

Cycle

Communication load e

System and clock memery

v | Details view

Hame

Vieb server

Wonitoring of parter port is executed
User interface languages
n Parmer port: |HM_1_UNI_2_KTPS00BASIC.IE_CP_1\PROFINET Interiace_1 [X1]IFort_1 [X1 P1]
Time of day

Frntartion Wedium

g Devices & ne.

Figur 29. Siemens TIA-Portal V13 — Projektvy — Devices & networks portkonfiguration.
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5.2 Programmering av styrprogrammet for projektet

For programmeringen av styrenheten gjordes forst upp ett flodesschema som skapades
utifran krav och malsattningar i funktionsspecifikationen i punkt (3.4). Ett flodesschema ar
i stort sett en 6verskadlig skiss dver hur ordningsféljden for programsekvenserna hos ett
styrsystem ar tankt att fungera och dess struktur paminner lite om programmeringsspraket
SFC. Figur 30 nedan visar det flodesschema som skapades som underlag for PLC-

programmeringen till 6vervaknings- och styrsystemet.

ME.
MASKINLIMJEN

| DRIFTZ

JAMFOR HASTIGHETS-
SKILLMADERMA,

v

I'VILKET

TILLSTANDSLAGE
BEFINMNER SIG >
PROCESSEN 17

., INTERVALL Rxx INTERVALL “., INTERVALL .,
%, FOR ' FOR \\> n, FOR ',
NORMAL VARNINGS S sToPP
,,f'x -LAGE? -LAGE S /1 LAGE?
ol

AKTIVERA AKTIWVERA | AKTIVERA
NORMALLAGE VARMINGSLAGE | STOPPLAGE ‘

AKTIVERM
LINJESTOPP!

Figur 30. Flédesschema fér 6vervaknings- och styrsystemets styrprogram.
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5.2.1 Definiering av PLC- och HMI-taggar

Utover flédesschemat behdver man dven skapa en utforlig lista pa styrenhetens alla in- och
utgangar en s.k. 1/O-lista, se bilaga B sid 1. En sadan lista representeras i
programmeringsverktyget i form av Tags som é&r variabler i form av in- och utgangar,

minnespositioner m.m. som kan ses i exemplet i figur 31 nedan.

I och med att det bara finns en PLC och en HMI-panel i natverket for projektet kan man i
projektvyn konfigurera de olika taggarna under flikarna PLC tags och HMI tags.
| PLC tags konfigurerar man vilka ingangar, utgangar och minnen som programmeras i
PLC-programmet. | HMI tags konfigureras motsvarande med skillnaden att adresserna

antingen &r interna eller externa.

| listan med PLC tags definieras ett namn pa taggen, datatyp och adress till tag:en.
| kryssrutan Retain konfigurerar man om vardet pa adressen ska hallas kvar i minnet vid
exempelvis ett stromavbrott, vilket dock bara & majligt att konfigurera for Data block och

inte i en tagg-lista och av den orsaken ar kolumnen gramalad.

Kryssrutorna Visible from HMI och Accessible from HMI, vilka ar till for att géra en PLC-
tag synlig respektive atkomlig fran programmeringen av HMI-panelen. | Step 7 skrivs alla
adresser med ett % fore initialerna: %l (Input), %Q (Output) och %M (Memory).

T4 Siemens - FAOSTP PROJEKT\TIA V13-UNI2-PROJEKT-26.2.2016\TIA V1 3-UNI2-PROJEKT-26.2.2016

Project Edit View Inset Online Options Tools Window Help

S NE @ Xy ax e 3MEE R F coonline JF AR X ] PORTAL

TIA V13-UNI2-PROJEKT-26.2.2016 » PLC_1_UNI_2_1215C [CPU 1215C DUDUDC] » PLCtags » Default tag table [108]
Devices @ Tags | User constants @ System constants | |3
00 I EEEL |8
Default tag table B
I’ Add new device - Name: Data type Address Rewsin  Visibl. Acces.. Comment i
g Devices & networks 4  ENCODER 1 CHANNEL: A PLC INPUT Bool 3 %100 el 1= 1= a E
w [ PLC_1_UNI_2_1215C [CPU 1215C DO 40  ENCODER 2 CHANNEL: A PLC INPUT Bool %I0.1 [~} =] g
Y Device configuration 4@ RESERVPLCINPUTS Bool %02 M & =2
@/ Online & diagnosics @ RESERVALCINPUTS Bool %103 ¥ = ]
+ gl Program blocks @  ALARMWATERSENSOR UNI2 INPUT3 NR 14 PLC Bool %04 M @
» [ Technology objects @  RESERVPLCINPUTE Bool %05 =] =
» 5} External source files 4 RESERVPLCOUTPUT1 Bool %Q0.0 =) =]
v L Pcgs 4@  RESERVPLCOUTRUT2 Bool %Q0.1 M ™
% Show all tags 4@  BLUE LAMP PLC OUTPUT gool %Q02 =] =)
I Add newtag table 4  GREEN LAMPPLC OUTPUT Bool %Q03 =) ™
4 Defauittag able [108] @  ORANGE LAWP PLCOUTPUT Bool %Q0.4 B @
» (g PLC data types €@  REDLAMPPLCOUTRUT Bool %Q05 M ™
» [ watch and force tables 4 ALARMSOUND PLC OUTPUT gool Q06 =] =
+ [ig Online backups @  AUTO STOP RELAY PLC OUTPUT Boal %Q0.7 =) =
» 5 Taces @ ANALOGPLCINPUTT nt o ~ =
» [, Device proxy data 4 ANALOGPLCINPUTZ int SIVEE =] = a
; 4 Progam inke = | dProperties  [*info 1] % Diagnostics
v | Details view General
M Tag -
Hame Datatype  Det.
@ ACTUALDIFFERENCE VA. Resl =] %M [ General
a
a Name: |ENCODER 1 CHANNEL: A PLC INPUT
a Data type: |Bcol
a Address: |%10.0 =
- [ Retained
a
a Comment:
a
<

Figur 31. Siemens TIA-Portal V13 — PLC-Tags.
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5.2.2 Val av programmeringssprak

Uppdragsgivaren hade som krav att programmeringsspraket skulle vara Ladder Diagram i
och med att foretagets elautomationsmontérer som utfér underhallet pa maskinlinjerna har

mest kunskap kring det programmeringsspraket.

For att kontrollera installningarna for vilket programmeringssprak som valts gors genom
att hogerklicka pa det skapade organisationsblocket, OB1 (Organization Block), i
projektvyn och vélja fliken Properties. En dialogruta dyker da upp i vilken man uppe i
vanstra hornet kan valja menyn General, fliken Language och i den vélja

programmeringspraket for programblocket, se exempel nedan i figur 32.

Det finns tre programmeringssprak att vélja mellan for en Siemens S7-1200 series PLC.
Dessa tre programmeringssprak ar: LAD (Ladder Diagram), FBD (Function Block
Diagram) och SCL (Structured Control Language). Dessa ar Siemens egna varianter av
programmeringsspraken LD, FBD och ST i [IEC 61131-3-standarden.
Se punkt (2.5).

iemens - CallsarsVDEL BEXARSesktopUTA VA UNLZ-PROJEKT26, 2,200 6014 Y1 5-UMEZ-PROJIKT-26.2,201 6

Totally Integrated Automation
PORTAL

Neme: | VAN FROGRANY

A NAIN PROGRAM 0B 1]

4 PULSE TIMER FUNCTION 100M5 [FC1]
4 PULSE TIMER FUNCTION 200K [FC2]
4 PULSE TIMER FUNCTION 300MS [FC3]

Type: [0

]
Constant name: | OB_MAIN PROGRAM |
]
]

Eventelass: [Program cycle

[}
ig
g

ing language for the block. The language ofsome.
cks, cannot be changed. The input boxis then

Process image part number

PIP: [None

KTP900BASIC [KTPI00 Basi...

on dato
< i I3 [ info &[] Diagnostics

No 'properties’ available.

N "properties” can be shown at the moment. There is either no object selected or the selected sbject does not have any displayable properties

Figur 32. Siemens TIA-Portal V13 — Val av programmeringssprdk fér OB1.
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5.2.3 Konfigurering av HSC och funktionsblock

Styrprogrammets kanske viktigaste uppgift for dvervaknings- och styrsystemet var att det
skulle kunna lasa pulsfrekvenser fran respektive pulsgivare. For att kunna rdkna en

pulsfrekvens ska man anvanda s.k. HSC (High Speed Counters) i programmet Step 7.

En HSC kan rékna antalet pulser snabbare &n vad sjalva huvudprogrammet klarar av under
en programcykel och &ven uppdatera invérdet under en pagaende programexekvering sa att

inga gamla varden processeras.

For att beskriva hur en HSC konfigurerats for 6vervaknings- och styrsystemet kan vi se pa
exemplet i figur 33 pa foljande sida dar det framkommer hur man konfigurerar en HSC.
For att fa en digital insignal pa PLC:n att fungera som en HSC maste man kryssa i
anvandningen av en sadan i rutan Enable this high speed counter under fliken General i

menyn dér instéllningarna for en HSC finns.

Det som specifieras i menyn i exemplet i Figur 33 ar b.la. om pulssignalen som HSC:n
réknar ska omvandlas till en pulsfrekvens eller att den helt enkelt ska rakna antalet pulser.
Man kan ocksa konfigurera vilken typ av pulstag eller pulstyp som insignalen bestar av och
hur t.ex. raknaren registrerar om pulsgivaren roterar medsols respektive motsols, och som

har att géra med hur insignalen ser ut.

Om man da valt att signalen fran pulsgivaren ger ut en enkanalig pulsfrekvens och man vill
att HSC:n ska lasa denna pulsfrekvens valjer man raknetypen till frekvens, att rdknaren
raknar uppat och slutligen valjer man for vilken tid som antalet pulser raknas for att en

pulsfrekvens ska fas.

Né&r man konfigurerat maskinvarans installningar for HSC:n kan man bérja med att skapa
olika funktioner och berakningar for att omvandla pulsfrekvensen fran pulsgivaren till en
matbar storhet. |1 Step 7 och narmare bestamt programmeringsspraket LAD kan man
anvanda ett fordefinierat CALCULATE funktionsblock for att utféra berékningar.

Exemplet i figur 34 pa foljande sida ar konfigurationen for att omvandla pulsfrekvensen till
en hastighet i m/min. For att kunna utfora berdakningar med olika invarden maste de ocksa
vara av samma datatyp, vilket i exemplet &r ett 32 bitars invérde,
ID1000 (Double Integer), fran HSC:n och ett 32 bitars minne MD (Double Word/REAL).
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T Siemens - C: AR\ A V13-UNI2-PROJEKT-26.2.20161TIA V1 3-UNIZ-PROJEKT-26.2.2016
Project Edit View Inset Online Options Tools Window Help Totally In el Amaion
Y seepriot & X % 5 X ¢ MG E D S coonine F cootive fp WA ¥ ] e ORTAL
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Figur 34. Siemens TIA-Portal V13 — Kalkylator funktionsblock.
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5.2.4 Konfigurering av funktionsblock for driftlagesindikering

For att jamfora de tva pulsgivarnas beraknade hastighetsvarden med varandra sa anvandes
fordefinierade funktionsblock som heter IN_RANGE. Sadana funktionsblock kan anvandas
for att jamfora om en variabels varde befinner sig inom ett visst omrade, se exempel i figur
35 nedan. | exemplet jamfors det berdknade medelvardet for hastighetsskillnaden mellan

kalibrer- och formdelen ifall vardet & inom det specifierade intervallet for normallége.

Med hjalp av olika typer av fordefinierade funktionsblock slipper man skapa stora och
komplicerade logiska funktioner, vilket underlattar programmeringen avsevart samtidigt

som Oversikten av de olika programnatverken bibehalls.

7 Network 11: GREEN STATE RANGE

w Green state is enabled when both encoders’ speed values are greater than 0.8 mimin and also ACTUAL VALUE is in the range
between configured GREEN STATE MAX and MIN values for longer than 500ms.
And when Green state is SET it will also RESET both Orange-and Red state range.

, %DB7
__%MO0.5 "GREEN_STATE_
ENCODER RANGE_TON"
SPEEDS ABOVE %M1.0
0.8m/min IN_RANGE TON "GREEN STATE
PLC Real Time IN RANGE PLC"
{ | N Q {s}
T#500MS — pr ET
%MD360
"GREEN STATE %M1.1
MIN MEMORY "ORANGE STATE
REALPLC" __ jyny IN RANGE PLC”
(R }——
%MD356
"ARITHMETIC_
RMS_ACTUAL_ %12
VALUE_PLC" vy “RED STATE IN
RANGE PLC”
%MD364
"GREEN STATE (R}
MAX MEMORY
REALPLC" __ p1ax

Figur 35. Siemens TIA-Portal V13 — Exempel pd IN_RANGE funktionsblock.
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5.2.5 Assignment list

En annan anvandbar egenskap hos TIA-Portal V13 Step 7 &r att man enkelt kan kontrollera
vilka adresser man anvént i systemet och till vilken PLC-tag som adressen tilldelats.
Man kan dven se hur stor minneskapacitet som anvands av de olika programmen och

funktionerna m.m.

For att ta sig till denna visningssida som heter Assignment List gar man via Device proxy
data och Program info som finns i det vanstra hornet under fliken med egenskaper for

PLC:n, se exempel i figur 36 nedan.
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Figur 36. Siemens TIA-Portal V13 — Assignment list.
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5.3 Programmering och konfigurering av HMI-granssnittet

Programmering av anvandargranssnitt i TIA-Portal V13 WinCC for HMI-paneler kan
endast utforas i projektvyn dar det finns flera flikar och undermenyer som anvénds for

olika andamal nar man skapar anvandargranssnittet.

5.3.1 Konfigurering av Template

Vid programmeringen av anvéandargranssnittet for dvervaknings- och styrsystemet valdes
att forst skapa en botten eller s.k. Template. Det &r en Layer som kommer ovanpa andra
sidor och lager i anvandargranssnittet. Anledningen till det var att férsoka skapa en sa
enhetlig anvandarmiljo som mojligt. HMI-panelens fysiska knappar F1-F8, valdes att
representeras med deras konfigurerade funktioner som inte ska bytas nar man vaxlar
mellan de olika sidorna for att gora navigeringen enklare. For att skapa en sadan egenskap

ar det enklaste tillvagagangssattet att konfigurera det i template:n.

Nar man skapar en funktion for ett objekt gors det i fliken Events som kan ses i figur 37
nedan. Det finns flera olika funktioner som man kan tilldela for knapptryckningar vilket
valjs i en Drop down-lista som i exemplet for tilldelning av funktionen hos knappen F1.
For knapp F1 tilldelades funktionen att byta till sidan med huvudmenyn ndr man fysiskt

trycker pa HMI-panelens knapp F1.

1, Slemens - CAUsersUOEL BEXAR\Desktop\TIA V13-UNI2-PROJEKT-26.2.201 6VIA V1 3-UNIZ-PROJEKT-26.2.201 6
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Figur 37. Siemens TIA-Portal V13 — Konfigurering av Template.
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5.3.2 Konfigurering av I/O-falt

For att konfigurera inmatning eller visning av olika varden som systemet samlar in eller
skickar till processen anvander man 1/O-falt som hittas under menyn Toolbox och Elements

vilket kan ses till hoger i figur 38 nedan.

| ett 1/O-falt maste man konfigurera under fliken instéllningar foljande saker: vilken HMI-
tag som ska lankas ihop med respektive PLC-tag fran vilken sjalva vardet fas fran, om 1/O-
faltet ska vara ett inmatningsfalt eller ett visningsfalt eller ocksa en kombination av bada
och slutligen konfigurering av formatet for hur det varde som PLC-taggen forfogar ska

visas i rutan.

Andra instéllningar som kan goras for 1/O-faltet & exempelvis olika anvandarréttigheter
for tillatelse att mata in vérden. Resterande instéallningar ar framst konfigurationer for
faltets grafiska design och dynamiken i visningen. Alla de installningarna som man inte

kan dndra pa gramalas aven har av programmet.

I TIA-Portal har man lyckats bra med informationen kring olika objekt och funktioner som
finns i menyn Help. Den informationen kommer man at genom att valja det objekt som

man vill ha information om och sedan trycka pa tangentbordets knapp F1.
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Figur 38. Siemens TIA-Portal V13 — Konfigurering av I/O-fdlt.
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5.3.3 lhopkoppling av HMI- och PLC-taggar

For att lanka ihop en HMI-tag med ndgon PLC-tag ska man ga via fliken HMI tags och
vélja Default tag table. | den konfigurationsmenyn namnger man en HMI-tag som sedan

ldnkas ihop med ratt kommunikationsforbindelse dvs. korrekt PLC och val av PLC-tag.

Om man tidigare vid skapandet av PLC-taggarna hade kryssat i rutorna att de skulle vara
synliga och atkomliga fran HMI-panelen sa kommer man kunna se dem alla nar man vill
lanka ihop dem med en HMI-tag. Interna HMI-taggar for exempelvis knappfunktioner ska

man givetvis inte lanka ihop med en PLC-tag.

| fliken Access mode sa maste man vilja alternativet Absolute access for de HMI-taggar
som lankas ihop med en PLC-tag for att kommunikationen med att skicka och ta emot data
mellan PLC:n och HMI:n annars inte skulle fungera, se exempel i figur 39 nedan.
For att f3 den snabbaste responsen géllande kommunikationen mellan enheterna ska man

ocksa vilja Acquisition cycle till det snabbaste alternativet pa 100 ms.
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Figur 39. Siemens TIA-Portal V13 — lhopldnkning av HMI-taggar med PLC-taggar.
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5.3.4 Konfigurering av dynamiska objekt

Nar man vill att en knappfunktion ska indikera pa skarmen att funktionen blivit utford kan
man anvanda sig av verktyget Appereance i menyn till vénster i installningarna for ett
objekt. I exemplet i figur 40 nedan kan man se att knappen ON ar tankt att skifta farg fran
gra farg till gron nar styrprogrammet har exekverat programmet for att utféra den valda

funktionen.

| exemplet andras vardet fran 0-1 pa en viss PLC-tag som é&r ihoplankad med en HMI-tag
vid namn AUTO STOP ACTIVATED ALARM BIT HMI. Detta betyder att den grona fargen
for knappen aktiveras inte forran HMI-taggen andrar varde och som i sin tur &r en

indikering pa att atgarden utforts av styrprogrammet och kommunikationen fungerar.
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Figur 40. Siemens TIA-Portal V13 — Konfigurering av knappfunktioner.
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5.3.5 Loggning av data med HMI-panelen

Den sista konfigurationen som utférdes for dvervaknings- och styrsystemet var att logga
data. Det visade sig att den enklaste metoden for att konfigurera loggning av vissa
specifika véarden hos systemet var att anvanda den fardiga funktionen Historical data hos

HMI-panelen, se exempel i figur 41 nedan.

De vérden som loggas med en KTP900 Basic HMI panel ska konfigureras for att sparas till
ett USB-minne som inkopplas pa baksidan av panelen till HMI-panelens USB-port.
Loggdatan kan endast sparas i TXT-format fér en Siemens KTP900 Basic HMI-panel.
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Figur 41. Siemens TIA-Portal V13 — Loggning av data med HMI panel.
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6 Resultat och utvardering

Slutresultatet av projektet blev ett fungerande dvervaknings- och styrsystem som blivit
installerat, testats och tagits i bruk vid maskinlinjen. Systemet upfyller kraven i
funktionsspecifikationen och utfér helautomatiserat huvuduppgiften, som var att férhindra

att ett specifikt processfel uppstar hos maskinlinjen.

Att Overvaknings- och styrsystemet utfor huvuduppgiften grundar sig pa utférda
funktionstester av systemet och processanalyser. Med dessa metoder har man kunnat
kartlagga hur processfelet uppstar och hur systemet upptrader i olika situationer.

Det bor papekas att funktionsspecifikationen varit dynamisk under hela projektets gang
vartefter projektet framskridits och sammanstallningen av funktionsspecifikationen i

kapitel (3.4), ar ett resultat av idesamlingar fran alla inblandade som projektet paverkat.

Déaremot har man i efterhand konstaterat utifran datainsamlingen att 6vervaknings- och
styrsystemet har ingripit for att stoppa maskinlinjen nér en annan typ av processfel
intraffat. Dock har Gvervaknings- och styrsystemet vid de tillfallena fungerat som en
tillaggsresurs for att stoppa maskinlinjen eftersom det reagerat kort efter maskinlinjens

egna styrsystems stoppkrets.

Overvaknings- och styrsystemet installerades som en separat enhet vid maskinlinjen.
Men alla signalkablarna och strommatningen till dvervaknings- och styrsystemet blev
givetvis dragna mellan maskinlinjens styrskap och mandéverskap som saledes gor systemet

till en del av maskinlinjen.

De huvudsakliga ingreppen som utfordes pa maskinlinjen &r foljande: inkoppling av 230 V
AC-matning fran styrskapet till systemet, kopplat vidare bada pulsgivarnas signaler
gallande pulsfrekvensen, bada frekvensomriktarnas analoga signaler och slutligen
inkoppling av ett nytt rel& med styrning av en seriekopplad brytspets for maskinlinjens

linjestopp.

Ibruktagningstestningen for dvervaknings- och styrsystemet utfordes efter att installationen
var klar samt att ca tvd manaders insamling av processdata var utfort.
Processdatan som insamlades utvarderades och man kunde foljaktligen skapa ett bor- och

arvérdesregister for installningsvérden till de tre driftlagena for styrprogrammet.
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Maskinoperatorerna har ocksa bekantat sig med systemet vartefter och kunnat pa egen
hand utforska dess fordelar och anvéndbara egenskaper vid mandvrering av maskinlinjen i
det dagliga arbetet. Systemet har pa sa vis inte haft nagon stor inverkan pa hur
maskinoperatorerna skott processen fran tidigare i och med att systemet ar helautomatiserat

och behdver darmed inte 6vervakas.

Strommatningen av kalibrer- och formdelens elmotorer som via véxellador och rullbockar
driver fram roret under processens gang, blev ett resultat som inte riktigt motsvarar
maskinoperatdrernas forvantningar. En av anledningarna till det var att visningen av den
strom som respektive elmotor tar under processens gang inte kunde simuleras som analoga
matare med visare i anvandargranssnittets sida. Det beror framst pa att HMI-panelen har
vissa begransningar och man kunde saledes inte skapa en sadan funktion i HMI-
programmeringsverktyget WinCC for Basic HMI-paneler. En annan orsak var att man
antog att det skulle kunna ga att jamfora stromvérdena mellan varandra for att tydligare
kunna se skillnader vid hastighetsregleringen av drivdelsmotorerna. Det visade sig
foljaktligen att stromatgangen hos elmotorerna inte ar tillrackligt linjart for att kunna gora

det. Resultatet blev ddrmed en kompromiss som kan ses i bilaga C sid 5.
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7 Diskussion

Att studera tillverkningsprocessen vid maskinlinjen var det forsta som gjordes nér detta
examensarbete paborjades. Detta realiserades genom att féra diskussioner med
maskinlinjens maskinoperatorer samt att pa egen hand analysera tillverkningsprocessen pa

plats vid maskinlinjen.

Enligt min egen asikt sd blev bade styrprogrammet och anvandargranssnittets struktur
tillrackligt anvandbart for andamalet, med tanke pa att de krav som stélldes av
uppdragsgivaren hade en hel del brister i det stora hela, att installationen av systemet hade
sina utmaningar nar ingen dokumentation for maskinlinjen fanns att tillga samt att

maskinlinjens kabelvagar och elskap hade stora brister.

I och med att projekttiden blev ganska lang och jag kunde arbeta med projektet hogst 1-2
dagar i veckan var det ganska svart med just PLC- och HMI-programmeringen att varje

vecka forsoka hitta tillbaka och fortsatta dar man slutade veckan innan.

Om projektet skulle genomféras pa nytt skulle jag satsa mera tid pa att folja upp det
befintliga styrsystemet pa maskinlinjen for att kunna utvérdera hur tillverkningsprocessens
alla olika sekvenser styrs. Man skulle da kunna undersoka battre om man eventuellt haft
mojligheten att integrera 6vervaknings- och styrsystemet med hjalp av tillaggsmoduler till
maskinvaran hos det befintliga styrsystemet istallet. Att lagga mera tid pa att gora en
utforligare funktionsspecifikation skulle ocksa ha en hog prioritet. Hade jag haft béttre
forkunskaper om den programmering som gjorts hade projektet sannolikt dven gatt

snabbare och mera effektivt att utfora.

Nagot jag dock saknat i detta examensarbete ar klara malsattningar for projektet fran
borjan samt att installationen av 6vervaknings- och styrsystemet vid maskinlinjen hade

kunnat utféras med battre forutséattningar.

| 6vrigt tycker jag att bade den praktiska och den teoretiska delen i examensarbetet varit
synnerligen larorikt. Det som jag anser varit mest larorikt ar att ha fatt vara ansvarig for att

skota projektet fran start till slut som har gett mig mera kunskaper i projekthantering.
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Bilaga B

Datablad
sid 1
1/O-lista
kozrl:ingspunkt Adress Beskrivning
Dl a.0 10.0 Pulsgivare 1 kalibrerdel hastighet
Dla.1 10.1 Pulsgivare 2 formdel hastighet
Dl a.2 10.2 X1:12 (Reserv)
Dl a.3 10.3 X1:13 (Reserv)
Dl a.4 10.4 X1:14 (Reserv)
Dl a.5 10.5 X1:15 (Reserv)
Dl a.6 10.6 Reserv
Dl a.7 10.7 Reserv
DI b.0 11.0 Reserv
Dl b.1 11.1 Reserv
Dl b.2 11.2 Reserv
Dl b.3 11.3 Reserv
Dl b.4 11.4 Reserv
Dl b.5 11.5 Reserv
AlO IW 64 Frekvensomriktare formdel strom
All IW 66 Frekvensomriktare kalibrerdel strom
DQa.0 Qo.0 Reserv
DQa.l Qo0.1 Reserv
DQa.2 Q0.2 Bla lampa (Ljustorn)
DQa.3 Qo0.3 Gron lampa (Ljustorn)
DQa.4 Q0.4 Orange lampa (Ljustorn)
DQa.5 Q0.5 R6d lampa (Ljustorn)
DQa.6 Q0.6 Siren (Ljustorn)
DQa.7 Qo0.7 Linjestopp
DQb.0 Q1.0 Reserv
DQb.1 Q11 Reserv
AQO Qw 64 Reserv
AQ1 QW 66 Reserv
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Materiallista for driftovervakning vid rorlinje UNI-2

Produkt Tillverkare Modell Modellspecifikation Typheteckning / Ovrig info Elnummer: SLO |Antal
Elskap Rittal 1050.500 L500xK500x5210 1050500 AE 4040 11 1
Bottenplatta for biirprofil Rittal CP60 CP 6106.200 - - 1
Biirprofil for bottenplatta Rittal CP 120 sluten CP 6212.100 - - 1
Vridbart fiste for biirprofil | Rittal CP 1205 130mm CP 6212.300 - - 1
Bla Led 24VDC Rittal Stack Light SG2372.040 - - 1
Grin Led 24VDC Rittal Stack Light G2372.010 - - 1
Gul Led 24VDC Rittal Stack Light SG2372.020 - - 1
Rod Led 24VDC Rittal Stack Light G2372.000 - - 1
Siren 24VDC Rittal Stack Light G2376.000 - - 1
Anslutningskomponent Rittal Stack Light (:2368.010 - - 1
Fot-rirmontage Rittal Stack Light SG2374.010 - - 1
Ror 250mm ALU Rittal Stack Light G2374.020 - - 1
Vinkel rérmontage Rittal Stack Light SG2374.050 - - 1
Texttavla signalpelare Rittal Stack Light (2374.150 - - 1
Relimodul Phoenix Contact |  Kompaktreli PLC-RSC-24DCA21 2966171 3[4 ]
Reld Phoenix Contact |  Plug-in miniatyr-reld REL-MR- 24DC21 2961105 97190 36 6
Radklimma Phoenix Contact Skruvanslutning USLKG 2,5N - 0441119 (Gul/Gron) PE 0,2mm?2 - 4mm2 1963128 2
Radklimma Phoenix Contact |  Fjiderkraftanslutning ST 2,5-PE - 3031238 (Gul/Grén) 0,08mm? - 4mm? 1963526 6
Radklimma Phoenix Contact |  Fjiderkraftanslutning ST 2,5 - 3031212 (Gra) 0,08mm2 - 4mm2 1963529 38
Andklimma Phoenix Contact |  Clipfix CLIPFIX 35-5 - 3022276 (Gra) - 1963133 2
DIN-skena Weidmuller TS (W35XH7,5mm) - Hal 6,3mm X 18mm - Im
Kahelkanal Rittal Segma (LxK60x40) PW21156 - 14 711 56 1,5m
Spiralrr Rehau 6mm - - 13716 02 Im
Ethernet Cat 6 kabel Schneider VDIP185X46010 - - 72003 61 Im

virghrytare ABB S201C10A C10 A 10kA IP20 2CDS251001R0104 3210782 1
Strombrytare ABB 3-polig (Front operated) OT16FT3 3601426 1
Strombrytare handtag ABB Genomgaende, Snap On (Skip) OHBS2PJ 3661911 1
CPU Siemens 1215C DCDC/DC 14DI/10D0, 241240 6ES7215-14G40-0XB0 2702077 1
HMI Siemens KTP900 Basic Key & Touch, Profinet 6AV2123-2JB03-0AX0 - 1
Power Module 24VDC Siemens PM 1207 Power Module 24VDC/2,54 6EP1332-1SH71 2702081 1
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SIEMENS

Data shest BEST215-1AG40-06B0
EIMATIC 71200, 65U 12155, COMBACST CRU, BEDCDE, 2
PROFINET FORT, ONECIARD U0 14 O 24V DE; 10 DO 24v OC

(LA 2 Al =10y DO, 2 A0 2004 DC, POWER SUPPLY: DC 204
M AV LC, PROGRAMDATA MEMORY: 128 KB

Sroduct type damgration

Srmawans vearsian Wa1

# Brogramming package ESTES T %13 &P or higher

i
&

Wi display 1]

:
i

Hatac walue (OC)

w2i W 0T fos

panmissbie ranpe, iower limit |OC) 204w

pammissbie range, upper kit (OC) FLILAT

Revare palarty probaction Yoz
* Satec walue (OC) 24N
* panmissible range, Icwer limit (3C) v
* panmissibie range, upper imit {DC) 200

BEST2181 AGA00X BT Cranges prasarvec

Eage 18 1808 2018 © Copyright Slemens. AZ
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SIEMENS

Data sheet 6AV2123-2JB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTPS00 BASIC, BASIC PANEL, KEY AND TOUCH
OPERATION, 9" TFT DISPLAY, 65536 COLORS, PROFINET
INTERFACE, CONFIGURATION FROM WINCC BASIC V13/ STEP7
BASIC V13, CONTAINS OPEN SOURCE SW WHICH IS PROVIDED
FREE OF CHARGE FOR DETAILS SEE CD

Product type designation

Design of display
Screen diagonal 9in
Display width 198 mm
Display height 111.7 mm
Number of colors 65536
 Horizontal image resolution 800
* Vertical image resolution 480
© MTBF backlighting (at 25 °C) 20000 h
 Dimmable backlight Yes

Control elements

© Function keys
— Number of function keys 8
® Keys with LED No
® System keys No
* Numeric/alphabetical input
— Numeric keyboard Yes; Onscreen keyboard
— Alphanumeric keyboard Yes; Onscreen keyboard
* Design as touch screen Yes
6AV2123-2JB03-0AX0 Changes

Page 1/9 12.03.2015 © Copyright Siemens AG
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SIEMENS

Data sheet 6EP1332-1SH71

FOWER SUPRLY S7.1200 =207
SINATIC £7.1200 POWER MCOULE SAN207 STABILIZED
FOWER SUPPLY INSUT 120230 VACOUTRUT- 28V DC28 A

mput tohase AC
SUpoly voltage
® 13t AC Ratec value 120V
® 23t AC Ratec valve 2%V
* Note Automatic range selection
mput voliage
e 1atAC 88 _132v
e2atAC 178284V
Wice-range inpct No
Cverotage resistance 23xVinrated, t.3ms
Mains buffenrg at lout rated, min. 20ms; M Vin=5A18T V
Ratec line frequercy 1 B0 Hz
Ratec line freguercy 2 80Hz
Ratec line range 47 _83Hz
Trput currert
®  rased input vaitage 120 V 12A
® 2 razed input valtage 230 V 08T A
Swrcheor currer: limiting (+28 °C), max 134
SEP1322.18H Cranges preservac

Sage 14 22042018 @ Copyright Siamens AG
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omnon Industrial Automation | »Global 4 Print

Incremental 40~mnmdia. Rotary Encoder

E6B2-CWZ5B 500P/R 0.5M

Incremental, Resolution S00PIR, 40-dia., 12 to 24 VDC, PNP open collector
autput, Pre-wired models (0.5 m)

Encoding method Incremeantal
Resolution (Single turn type) 500 PIR
Output phases A BandZ

Control output (Output type)
Connection method

PMNP open collector output
Pre-wired models(Cable_length: 0.5 m)

Image

Ratings/Performance

As of November 11, 2015

Encoding method

Incremental

Power supply voltage

DC12 to 24 V (ripple (p-p): 5% max.)

Current consumption

100 mA DC Max.

Inrush current

approx. 9A(Time : approx.0.3ms)

Resolution (Single turn type)

500 PR

Output phases

A BandZ

Control output (Output type)

PMNP open collector output

Control output (Load current)

35mA max.(source curment)

Control output (Residual
wvoltage)

0.4 VDC max_(load curment:at 35maA Max.)

Starting positional point Equipped
Load power supply voltage 30 WDC max.
Max. response frequency 50 kHz

Phase difference on output

90 DEG -45 to +45 DEG

Rise and_fall times of output

Rise time of cutput: 1 ps max.
Fall time of cutput: 1 s max.
(Cable length: 2m, source current: 10mA)

Starting torque Room temperature: 0.98 mN.m max.
Moment of inertia 3 x 10**-7 kg.m**2 max.
Radial: 30 N
Shaft loading Thrust: 20 N
Max. permissible rotation G000 rfmin

Mechanical life expectancy

100 million rotations min.

Protective circuit

Output short cut protection
Power supply reverce polarity protection

Ambient temperature

Operating: -10 to 70 °C
Storage: =25 to 85 °C
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Driftovervakningssystemet hopmonterat till vénster och driftsatt till hoger.
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Bild pa elskdpets innandome (1/2).



Bilaga C
Installationsbilder
sid 3

Bild pa elskdpets innandome (2/2).
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SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS [ 2016-01-29
HUVUDMENY: SIMATICHMI [ 11:42:08

UPPFOLININGS
-D:!

IAGRAM

LOGGNING:
L&st for obehdriga

I_I_I_I_I_I_I_I_

Bild pa driftovervakningssystemets sida: huvudmeny.

SIEMENS SIMATIC HMI

v SIEMENS | 2016-01-29
VERVAKNINGS
[ -SYSTEM SIMATIC HMI 11:43:11

- [DIFFERENS]
AR SKILLNADEN I HASTIGHET MELLAN
KALIBRERDEL OCH FORMDEL I (m/min)

DIFFERENS : :

#up#RE M/ .00
KALIBRERDEL " >

sesaes ..
FORMDEL

#H###E M/ .00

I_I_I_I_I_I_I_I_

Bild pa driftovervakningssystemets sida: dvervakningssystem.
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SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS | 2016-01-29
SIMATICHMI [~ 11:44:40

STROMMATNING
PA MOTORERNA

FORMDELENS DRIVMOTOR KALIBRERDELENS DRIVMOTOR
30 Amp

—|
—IEE

Bild pa driftévervakningssystemets sida: strommatning pa motorerna.

SIEMENS SIMATIC HMI

— SIEMENS [2016-02-26
UPPFOLININGS
-DIAGRAM SIMATIC HMI 09:09:17

00:08:18 09:08:33 00:08:48 09:00:03 09:00:18
2016-02-26 2016-02-26 2016-02-26 2016-02-26 2016-02-26

09:08:18 09:08‘:33 0908‘48 09:09‘:03 09:09:18
2016-02-26 2016-02-26 2016-02-26 2016-02-26 2016-02-26

Al K1 bl e

B E B E E B E S

Bild pa driftovervakningssystemets sida: uppfoljningsdiagram.
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SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS [ 2016-01-29
SIMATIC HMI [ 11:48:30

FELSOKNING
I/0-LISTA

000000

®
®
()
()
()
()
()
()

Bild pa driftévervakningssystemets sida: felsokning.



