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1 INLEDNING

Ovitor Oy planerar och tillverkar eldrifter och automatik for industriportar, grindar och
bommar. Ovitors produktsortiment bestdar av styrenheter, maskinerier och
sakerhetsutrustningar. En typisk produktuppséttning bestar av elmotor, véxel och
styrenhet. Motorerna kdps in av underleverantérer men vaxlar och styrningar tillverkas
av Ovitor sjélv. Innan en fardig produkt kan 6verlatas till kunden genomgar den ett
sluttest. For tillfallet sker testningen manuellt, och klara, faststallda krav pa elektriska
varden och mekaniska egenskaper saknas. Detta betyder att godkannandet av
produkterna ar beroende av den som utfor testet, vilket medfor att kvaliteten pa de

godkanda produkterna varierar.

Syftet med detta arbete &ar att redogéra for hur testningen av elmotorer och véxlar pa
Ovitor kan forenklas, forbattras och goras effektivare, sa att de godkanda produkterna
uppfyller en viss jamn kvalitet. | arbetet undersoks olika mojligheter att forverkliga en

ny testanlaggning for sluttestet.



2 TESTNING

Andamalet med testningen &r att sikerstalla att alla produkter som lamnar fabriken
uppfyller de kvalitetskrav som faststéllts. Sluttestet & mycket viktigt eftersom det inte
utfors nagon skild ankomstkontroll av inkopta delar. | sluttestet for portmaskinerier

maste bade elektriska och mekaniska egenskaper testas.

2.1 Takskjut- och vikportar

Takskjutportar lampar sig ypperligt for motorhallar, shoppingcenter, jordbrukshallar
och liknande byggnader. Porten léper inat parallellt med taket vilket gor att man kan

anvanda det lediga utrymmet pa bada sidor av porten (figur 1). /7/

1. Maskineri (motor 0,55 kW)
2. Styrenhet

3. Klamlist

4 Tryckknappar far

mandvrering av porten

Figur 1. Takskjutport. /7/
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Vikportar lampar sig for stora portdppningar och anvénds t.ex. i tvatt-, industri- och
forséljningshallar samt brand- och raddningsstationer. Vikportar ar mycket slitstarka
och kraver litet underhall. En annan férdel med vikportar &r att de 6ppnas snabbt, vilket
ar ett krav pa brand- och raddningsstationer. Den principiella uppbyggnaden av en
vikport ses i figur 2. Fastdn porten ar mycket snabb ar den anda mjuk i sina rorelser.
Man bor dock fasta uppméarksamhet vid portens hastighet da den installeras pa allméanna

platser, eftersom hastiga portrorelser kan medfora klamrisker. /6/

- Maskineri (motor 0,55 kW) 7. Fotocell

_ Draganordning 8. Brytare
_ Styrenhet 9. Tryckknappar for
_ Klamlist mandvrering av porten

- Magnetslinga oy
F‘Ir. e
il

. Dragkontakt .. _,--;.'-'5""’-
ﬁ | [ .-:.-__:" .

[ T 1 I = o B L B

Figur 2. Vikport . /6/
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2.2 STA 1 portmaskineri

Till en borjan kommer testanldggningen att vara i provdrift for Ovitors STA-series
portmaskinerier. Anlaggningen planeras dock sa att det i framtiden & mojligt att testa
aven andra maskinerier.

Ett portmaskineri bestar av elmotor, vaxel och styrenhet. Styrenheten kan vara extern
eller integrerad i motorn. Externa styrenheter kommer inte att testas med

testanlaggningen eftersom det for dem redan finns en egen testanlaggning.

STA 1-serien bestar av 3-fas 400/230 VAC och 1-fas 230 VAC —maskinerier. De finns
att fa med digitalt eller mekaniskt granslagessystem, och det ar majligt att anvanda en
integrerad styrenhet. STA-serien bestar av foljande produkter:

- STA 1>> 3-fas 400/230 VAC

- STAC 1 >> 3-fas 400/230 VAC, med integrerad styrenhet

- STAW 1 >>1-fas 230 VAC

- STAWC 1 >> 1-fas 230 VAC, med integrerad styrenhet

- STA 1FU-I >> 1-fas 230 VAC, med integrerad frekvensomriktare
Produkterna finns att fa med olika utvaxlingar, vridmoment och tillaggsutrustning, som

t.ex. radiomottagare for fjarrstyrning. /5/

Figur 3. STA 1 portmaskineri /5/

2.3 Styrenheterna KV1 och KV2

KV1 &r en enkel, liten och smidig styrenhet for 3-fas eller symmetriskt lindade 1-fas -

maskinerier. Den kan levereras som en féardigkopplad produkt, som endast kraver att
12



montoren faster maskineriet i porten och satter sladden i stickkontakten. Styrenheten
baserar sig pa programvara med avskild sakerhetskrets. K\V1 ar integrerad i motorn,
vilket sparar utrymme och gor den smidig. Till KV1 &ar det mojligt att koppla klamlist,
fotocell och Radiostyrning. Maskineriets rotationsriktning styrs med en kontaktor, men
det finns planer pa att byta ut kontaktorn mot en frekvensomriktare. Styrenheten KV2
anvands for osymmetriskt lindade 1-fas maskiner. KV2 skiljer sig fran KV1 i

motorkopplingen och programvaran, men férutom det ar styrenheterna identiska. /4/

2.4 Det nuvarande sluttestet

Det nuvarande sluttestet gar ut pa att kontrollera vaxel- och granslagesaxelns rotation,

granslagesbrytarnas funktion samt att maskineriet inte avger onormala ljud.

For tillfallet testas foljande egenskaper:

— axlarnas rotationsriktning
— granslagen

— maskineriets ljud

Testet borjar med att produkten som skall testas kopplas till en testcentral. Darefter véljs
ratta installningar for produkten. Forst kor testaren elmotorn i ’6ppna”-riktningen och
kontrollerar att motorn stannar vid ratt granslage. Darefter upprepas samma procedur i
“stiang”-riktningen. Under dessa tva skeden kontrollerar testaren dven att axlarna roterar

i ratt riktning samt lyssnar efter icke 6nskade ljud fran maskineriet.

2.4.1 Problem med sluttestet

Ett problem med sluttestet &r att det utfors manuellt vilket betyder att en testare kan
godkénna en produkt som en annan testare inte skulle godké&nna. Detta &r speciellt fallet
med testandet av ljudet av produkten, som endast sker genom att lyssna. Dessutom ar
det mojligt att testaren rakar glomma att testa nadgon egenskap. For tillfallet gors inte

heller nagon slutrapport over testet, vilket forsvarar eventuell felsokning.
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3 TEORI

| detta kapitel behandlas likstroms- och asynkronmotorer samt testanlaggningens olika
delar pa teoretisk nivad. Testanldggningen bestar av frekvensomriktare och
programmerbar logik for styrning samt givare for att utféra matningar. Likstrdms- och

asynkronmotorer &r de mest anvéanda typerna av elmotorer i Ovitors portmaskinerier.

3.1 Frekvensomriktare

Det flesta maskinerier som Ovitor tillverkar fungerar med 50 Hz matningsfrekvens men
aven maskinerier med 60 Hz matningsfrekvens forekommer. Elnatets frekvens i Finland
ar 50 Hz, vilket betyder att det for 50 Hz maskinerier & mojligt att ta
matningsspanningen direkt fran natet. Aven 60 Hz maskinerier skulle ga att koppla
direkt till natet, men p.g.a. att deras funktion énskas testas med korrekt matning, maste

natspanningen forst omriktas till 60 Hz med hjalp av en frekvensomriktare.

En frekvensomriktares uppgift ar att omvandla en véxelspanning med en viss frekvens
till en véxelspanning med en annan frekvens. Det finns tva huvudtyper av

frekvensomriktare, sa kallade mellanleds- och direktomriktare. /8/

3.1.1 Mellanledsomriktare

Funktionsprincipen for en mellanledsomriktare &r att den ingaende véxelspanningen
forst likriktas och sedan igen véxelriktas. Mellanledsomriktare bestar av tre delar,

likriktardelen, mellanledet och véxelriktaren.

Likriktardelen bestar av dioder som omvandlar den ingaende vaxelspanningen till en
likspanning. | mellanledet finns ett s& kallat LC-filter bestdende av en spole och en
kondensator. Spolen jamnar ut likstrommen och kondensatorn jdmnar ut likspanningen
fran likriktaren. | vaxelriktaren "hackas" likspanningen sonder och portioneras ut som
pulser. Genom att vaxelvis portionera ut positiva pulser fran mellanledets positiva pol

och negativa pulser fran den negativa polen astadkoms en véxelspanning. /8/
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3.1.2 Direktomriktare

Den vanligaste typen av direktomriktare kallas for cyklokonverter. | ett trefasutforande
ar den uppbyggd sa att det i varje fas finns tva antiparallellkopplade tyristorbryggor.
Anvindning av tyristorbryggor har bade for- och nackdelar. Tyristorbryggor klarar av
bade spannings- och strompikar, men ju hégre den ingaende frekvensen &r, dess mera
avviker den utgdende signalens form fran sinusform. En cyklokonverters utgaende

frekvens kan dessutom maximalt vara halften av den ingaende frekvensen. /8/

3.2 Elmotorer

En elmotors huvudsakliga uppgift &r att omvandla elektrisk energi till mekanisk energi.
Elmotorer delas in i tva huvudgrupper: likstroms- och vaxelstrémsmotorer. Det finns
dock manga olika varianter som skiljer sig i uppbyggnad, funktionsprincip och

egenskaper.

En elmotor bestar i princip av endast tva delar, en stillastdende stator och en inuti
statorn roterande rotor. | bade stator och rotor finns lindningar som matas med strom.

Strommen i lindningarna bildar tillsammans ett magnetfalt som far rotorn att rotera. /8/

3.2.1 Likstromsmotor

I likstromsmotorns stator finns en s kallad faltlindning och i rotorn en sa kallad
ankarlindning. Féltlindningen matas med likstréom och ankarlindningen med véxelstrom.
Véxelstrommen i rotorn fas fran en sa kallad kommutator. Mot kommutatorn slapar tva
kontakter, borstar, till vilka en yttre likstromskalla kopplas. Likstrommen véxelriktas av
kommutatorn och matas till rotorn. Aven likstromsmotorn &r alltsd egentligen en

vaxelstromsmotor, men for anvandaren &r detta inte av nagon egentlig betydelse.

En likstromsmotors rotationshastighet kan dkas genom att 6ka ankarspanningen eller
genom att minska féltlindningens flode. Det ar dock viktigt att notera att i fall
magnetiseringsstrommen av nagon orsak bryts, kan rotationshastigheten i véarsta fall 6ka

sa mycket att motorn gar sonder.
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Likstromsmotorer delas in i fyra typer enligt hur faltlidningen magnetiseras:

— Permanentmagnetiserad
— Separatmagnetiserad
— Parallellmagnetiserad eller shuntmagnetiserad
— Seriemagnetiserad
Likstromsmotorns tillverkning kraver manga arbetskeden, vilket betyder att den jamfort

med asynkronmotorn &r dyr. /8/

3.2.2 Asynkronmotor

Asynkronmotorns uppbyggnad ar mycket enkel. | statorn finns en trefaslindning, men
rotorns lindning bestar av stavar som sitter i spar. Stavarnas andor & sammankopplade
med Kortslutningsringar. Vid tillverkning av sma motorer gjuts bade rotorlindning och
kortslutningsringarna pd samma gang. Denna typ av asynkronmotor ar mycket hallbar

och latt att tillverka.

Asynkronmotorns namn kommer fran att rotorns varvtal under belastning ar asynkront
jamfort med det tillférda vaxelstromsmagnetfaltets frekvens. Denna hastighetsskillnad
kallas for efterslap. Efterslapet ar nodvandigt for att inducera strom i
kortslutningsringarna och fa rotorn att rotera. Asynkronmotorns rotationshastighet kan

justeras steglost genom att andra matningsfrekvensen.

Asynkronmotorer ar billiga och enkla att tillverka. De &r dessutom hallbara och tal bade
fukt och orenheter i omgivningen. Enda nackdelarna med asynkronmotorn &r
verkningsgraden som typiskt & ca 0,8-0,86 och att den inte klarar av stor

overbelastning. /8/

3.3 Givare /3/

En givare omvandlar en uppmatt storhet till en jamforbar elektrisk eller pneumatisk
signal. I maskinautomation anvands oftast en analog signal i storleksklassen 4-20 mA.

De vanligaste problemen med givare ar olinjar utsignal och kénslighet for stérningar.
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Givare med inbyggd databehandling kallas for smarta eller aktiva givare. Ifall en givare
pa nagot satt forbattrar signalkvaliteten, t.ex. genom forstarkning, impedansandring eller
filtrering kan den anses vara aktiv. En smart givare innehaller logik, raknekapacitet eller

foljer ett givet program.

Fordelar med smarta givare jamfort med passiva givare:

matomradet valjs med program

— maétfelen &r mindre

— sjalvdiagnostik

— digital datadverforing i bada riktningarna

— flera olika funktionsmoder

| testanldggningen anvands givare for métning av foljande:
- rotationsriktning och rotationshastighet

- motorns tomgangsstrom

3.4 Programmerbar logik

| testanldggningen anvénds programmerbar logik for automatisering av de olika

testskedena.

Programmerbar logik (Programmable Logic Controller, PLC) ar den vanligaste typen av
styrning inom automation. Funktionsprincipen for logik &r att ta emot signaler fran t.ex.
en givare, och att utgaende fran informationen funktionera pa ett satt som ar givet i
logikens program. Logikens funktion beror pa programmet och reaktionshastigheten pa

logikens egenskaper.

Programmerbar logik anvands bl.a. for styrning av produktionslinjer, packnings- och
sorteringsmaskiner samt for automatisering av saval enskilda maskiner som t.o.m. hela
fabriker.

Traditionellt delas logiker in i kompakta respektive moduléra logiker. En kompakt logik
ar liten, billig och har endast begransade mojligheter for utvidgning. Den &r oftast

forsedd med 10-30 ingangar/utgangar (1/0) och &r avsedd for styrning av enskilda, sma
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maskiner. Férutom 1/0:n kan en kompakt logik innehalla t.ex. rakne- och analoga
ingangar samt en RS-232C-port. | dagens lage kan dven kompakta logiker vara
modulédra. Modulara logiker bestar av en spanningskaélla, processorenhet och olika 1/0-
moduler. I/0-modulernas antal bestams av andamalet for vilket logiken anvénds.
Tillaggsmoduler ansluts till processorenheten med en parallell 1/0-buss vars bredd
varierar fran 8 till 32 bit. Genom att anvanda moduléra logiker kan planeraren sjalv

bestamma en uppséttning som passar andamalet. /2/

3.4.1 Uppbyggnad /2/

En logik kan besta av féljande delar:
- Spénningskalla
- Processorenhet (CPU, Central Processing Unit)
- In- och utgangsmoduler (I/0, Input/Output modules)
- Specialmoduler

- Minne

Spanningskallans uppgift ar att forse processorenheten och I/0O-modulerna med effekt
och att fungera som en galvanisk atskiljare. Arbetsspanningen for spanningskallan ar 24

VDC eller 230 VAC. Majlig tillaggsutrustning har egen spanningskalla.

Processorenheten bestar av en processor, minne och méjliga kommunikationsportar.
Logiken kan innehalla 1-4 processorer som alla har en egen uppgift. Huvudprocessorn
skdter om operativsystemet och sa kallade ord-operationer, tillverkarens egen ASIC-
krets skoter om sa kallade bit-operationer och en kommunikationsprocessor skoter om

yttre kommunikation.

Ingangsmodulernas (Input modules) uppgift ar att:
— formedla information fran givare till processorenheten
— utféra galvanisk atskiljning
— anpassa spanningar fran givare till logikens spanning

— skydda logiken for stérningar
18



I ingangsmoduler utfors galvanisk atskiljning oftast med en optokopplare.
Optokopplaren anvénds &ven for spanningsanpassning och som skydd for statiska
storningar. Andra alternativ for att utfora galvanisk atskiljning ar ett relé eller en

transformator.

Vid val av givare &r det viktigt att forsakra sig om att de &r kompatibla med logiken.
Man bor kontrollera hurudana spanningar givaren anvander, och ifall det till
ingangsmodulen ar mojligt att koppla givare av bade PNP- och NPN-typ. For
likspanningsingangar ar det maojligt att anvanda spanningar pa 12-60 V. 1 en 24 V
ingangsmodul motsvaras en logisk ”0” av 0-7 V och en logisk 71 av 12-33 V. |
vaxelspanningsmoduler anvands 24-250 V spanningsnivaer. En ingangsmodul kan oftast

anvandas med bade lik- och vaxelspanning.

Utgangsmodulernas uppgifter ar att:
— utfora galvanisk atskiljning
— anpassa spanningar for logiken och yttre system

| utgangsmodulerna ar den galvaniska atskiljningen oftast forverkligad med en
optokopplare eller ett rela.

Som brytare i en utgdngsmodul anvands oftast ett reld, men aven en transistor eller en
triac kan anvandas. En fordel med en reldutgang ar att den kan styra bade lik- och
vaxelspanningar upp till 250 V. | logiker anvénds miniatyrrelder som klarar av en
belastningsstrom pa max. 5 A. En nackdel med relder ar slitage p.g.a. mekanisk rorelse,
och darfor ar det mojligt att anvanda moduler med transistorutgangar. Nackdelen med
transistorutgangar ar att de endast klarar av att styra maskiner som fungerar med 24
VDC, och att de inte kan belastas med strommar stérre &n 0,3-0,5 A. Med en triac-
utgang kan endast maskiner som fungerar med 230 VAC styras.

Analoga ingangsmoduler utfor analog/digital-omvandling (A/D conversion) och
behovs for att kunna ta emot analoga signaler. Ett exempel pa A/D omvandling &r att en
signal pa 0-10 V omvandlas till ett 16-bitars digitalord. Mangden bitar som anvands
inverkar direkt pa noggrannheten som fas fran givaren; storre mangd bitar ger

noggrannare resultat. Onskar man anvanda en analog signal for styrning kravs en analog
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utgangsmodul, d.v.s. en digital/analog-omvandlare (D/A). Fér A/D- och D/A-
omvandling anvénds oftast 8-16 bitars omvandlare.

I omvandlarna &ar det mojligt att med dip-brytare vélja ifall man énskar arbeta med
spannings- eller strommeddelande. Oftast ar det mojligt att anvéanda sig av ett eller flera
standardmeddelanden: 0-20 mA, 4-20 mA, 0-5V, 0-10 V, -5-5 V och -10-10 V. Av dessa
ar de fyra forstndmnda de mest anvanda.

Specialmoduler, eller sa kallade ”smarta” moduler innehaller en egen processor och
anvands for specialbehov. Exempel pa specialmoduler &r buss-, lokaliserings- och

regleringsmoduler samt snabba counter-moduler.

Onskar man koppla en digital signal med hdg frekvens till logiken, kravs en snabb
counter-modul. En sadan modul kravs dven for anvandning av pulsgivare, eftersom en

normal counter-modul endast klarar av att detektera 10-1000 pulser i sekunden.

Till en buss-modul kopplas andra logiker, apparater, datorer och tillaggsutrustning. En
lokaliseringsmodul kan t.ex. anvandas for att styra stegmotorer, lik- och

véxelstromsservon samt hydraulik- och tryckluftsanordningar.

Minnen i logiken delas in i RAM-minne (Random Access Memory) och PROM-minne
(Programmable Read Only Memory). Ifall spanningen till logiken bryts, ttms RAM-
minnet. For att forhindra detta &r RAM-minnet forsett med ett batteri. Batteriet maste
bytas ut med ca 5 ars mellanrum. Som PROM-minne anvands foljande typer av minnen:
EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory), EPROM
(Erasable Programmable Read Only Memory) och PROM. EEPROM &r vanligast p.g.a.
att det ar latt att programmera. FoOr att programmera EPROM- och PROM-minnen krévs
sérskild utrustning.

Logikens minne kan dven delas in i typer enligt anvandning, i vilket fall man talar om
I/0-rymd. 1/0-rymden delas in i olika minnesomraden med olika d&ndamal. Sadana
minnesomraden kan t.ex. vara ingang/utgang, hjalpminne, buffrat hjalpminne, timer-
och counterminne, special-hjalpminne och dataminne. Ingangs- och utgangs-
minnesomradet anvands for I/O-information och hjalpminne anvénds for att spara
information som behdvs for programmering av logiken. Buffrat hjalpminne skiljer sig

fran hjalpminne genom att det inte tappar information vid ett stromavbrott. En viss
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méangd minne &r reservat for timers och counters och antalet timers och counters som
gar att anvanda beror pa det givna minnesomradets storlek. Special-hjalpminne
innehaller logikens interna minnesplatser som alla har ett specifikt andamal. Ett
exempel pa ett sadant &ndamal kan t.ex. vara olika klockpulser. Dataminne anvénds for

att spara information som ar ngdvéndigt for att programmet ska funktionera.

3.4.2 Val av logik /2/

Saker som maste beaktas vid val av logik &r bl.a. antalet in- och utgangar, krav pa
logikens hastighet, antal enheter som 6nskas styras och pris. Det forsta man maste ta
reda pa ar hur manga digitala och analoga in- och utgangar som behévs eftersom detta
bestammer storleksklassen for logiken.

Fastan logikerna i dagens lage klarar av en stor mangd instruktioner, maste man alltid
kontrollera att logiken &r férsedd med de instruktioner som den 6nskade applikationen

kraver. Sma logiker kan till exempel sakna instruktioner for reglering och stegstyrning.

Aven moéjliga behov for specialmoduler méste utredas eftersom det inte i alla logiker ar

mojligt att anvanda sadana moduler.
Vid val av logik bor bl.a. féljande fragor besvaras:
— Hur ménga in- och utgangar behévs?
— Vilken storleksklass logik behdvs?
— Skall systemet ga att utvidga?
— Arin- och utgdngarna galvaniskt &tskilda?
— Ar arbetsspanningen for ingangarna 24 VDC eller 230 VAC?
— Ar utgangarnas spanning 230 VAC/2A eller 24VDC/5A?
— Hur mycket programminne behévs?
— Gar logiken att programmera med dator?

— Hurdana I/O moduler &r det mojligt att anvanda?
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3.4.3 Funktionsprincip

En logiks uppgift ar att ta emot signaler, och pa basen av informationen utféra logiska, i
programmet definierade grundfunktioner. Funktionen kan t.ex. se ut pa foljande satt:
ifall ingdngarna A och B ar aktiverade, aktiverar programmet utgangen C. | fall detta
skulle vara hela programmet, skulle logiken utféra samma funktion med ca 1 ms
mellanrum. Varje gang logiken utfért funktionen, sparar processorn resultatet i ett
register. Nasta gang funktionen utfors, jamfor processorn ingangarnas lage med
registret, och sparar darefter igen resultatet i registret. Vid aktivering av utgangen satts

ingangarna till det de varit i registret.

Behandling av digital information forverkligas med simpla logiska funktioner. Ifall en
applikation kraver en stor mangd logiska funktioner eller en stor mangd in- och
utgangar, ar det viktigt att programmet dokumenteras val. Da logiken anvénds for
reglering behdvs analoga signaler. Behandling av analog information &r svarare an
behandling av digital information och kraver mer komplexa funktioner som utréknings-,

datadverforings-, jamforelse- och datakonverteringsfunktioner.

Det finns tva olika typer av logiker: svepande logik och realtidslogik. Realtidslogiken

stravar till att fungera i realtid, medan svepande logik gar igenom programmet cyKkliskt.

I svepande logik utfors programmet med givna mellanrum. Under ett svep (Scan) sker
foljande: Forst laser logiken ingdngarnas tillstand och sparar dem i minnet. Darefter
utfor logiken programmet, laser ingangarnas tillstand fran minnet, och sparar
utgangarnas 6nskade tillstand i minnet. Efter att programmet ar utfort staller logiken
utgangarna till de tillstand som ar givet i minnet. Ett svep tar vanligen nagra

millisekunder.

Realtidslogik laser ingangarnas tillstand och uppdaterar utgangarna omedelbart. Detta
betyder att realtidslogik reagerar pa dndringar snabbare &n svepande logik. En nackdel
med realtidslogik ar att in- och utgangarnas tillstand kan &ndras under tiden som
programmet kors, vilket betyder att programmeringen kan vara svarare &n med

svepande logik.

| dagens lage ar det mojligt att behandla kritiska in- och utgangar i realtid och resten
svepande. Det &r &ven mojligt att valja enligt vilken funktionsprincip logiken fungerar.
12/
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3.4.4 Koppling av givare till logiken /2/

Givarnas uppgift ar att formedla information till logiken om processen som ska styras.

Givarna ansluts till logikens ingangsmodul, fjarr-1/0-modul eller specialmodul.

De mest anvanda givarspéanningarna ar 24 VDC och 230 VAC. 24 VDC anvénds bl.a.
— i1 Ex-klassade utrymmen
— som arbetsspénning for halvledargivare

— som arbetsspanning for mekaniska brytare vid korta distanser (t.ex. i

kontrollrum)

Med 230 VAC
— fungerar kontakter palitligt

—  &r strommarna mattliga, aven da det bakom samma sékring sitter flera givar-

matningar

— kravs sérskilda monteringsréattigheter for starkstrém

3.4.5 Programmering av logiken

Utgangspunkten for programmeringen &r ofta ett funktionsschema eller en forklaring
over 6nskad funktion. Fran dem gors sedan ett logikschema, relaschema eller ett

funktionsdiagram, och pa basen av det gors sjalva programmet.

For programmering av logiken finns en méngd olika programmeringsutrustningar och
programmeringssatt. De mest anvanda programmeringssétten &r Function Block
Diagram (FBD), Ladder Diagram (LD), Sequential Function Chart (SFC), Instruction
List (IL) och Structured Text (ST).

Logikens program &r modulart och &r uppbyggt av olika programenheter som &r
organiserade enligt uppgift. En del enheter utfors i varje svep, en del med vissa
mellanrum och en del kan utforas enligt specifika kriterier. Programenheterna bestar av
stromkretsar och programmeras pa nagot av de satt som namnts ovan. | programmet &r
det mojligt att anvanda globala (global) och lokala (local) variabler. Globala variabler
kan anvandas av alla enheter medan lokala endast &r tillgédngliga i den enhet dér de &r

definierade. /2/
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4 FORBATTRING AV SLUTTESTET

For att forbattra sluttestets palitlighet planeras en ny, automatiserad testanldggning.
Genom att automatisera de olika testskedena ar det mojligt att minimera méanskliga
misstag och underlatta testarens arbete. FOr att battre sakerstalla produkternas kvalitet
kommer sluttestet aven att utvidgas sa att motorns tomgangsstrom och axlarnas

rotationshastighet testas.

Matning av motorns tomgangsstrom ar viktigt eftersom flera mojliga fel inverkar pa
den. Mojliga fel kan vara tex. fel i vaxeln eller i matningen av motorn.

Rotationshastigheten méts for att sakerstélla att maskineriets utvéxling ar korrekt.

For tillfallet finns ingen data 6ver hur mycket tomgangsstrommen varierar fran produkt
till produkt. Ovitor har inte kapacitet att tillverka maskinerier skilt for testandamal,
vilket innebar att detta maste utredas under den nuvarande testningen. Da tillracklig
mangd data har samlats in, kan den anvandas for att faststalla gransvarden som anvands

I den nya testanlédggningen.

5 DEN NYA TESTANLAGGNINGEN

Den nya testanldaggningen ar en vidareutveckling av den testcentral som for tillfallet
anvands for sluttestet. | och med att testanlaggningen ar automatiserad, &r testcentralens
kontaktorstyrning ersatt av programmerbar logik.

5.1 Utrustning

Som ”hjirna” for testanliggningen anvinds PLC:n ILC 170 ETH 2TX fran Phoenix
Contact. Denna processorenhet ar forsedd med 8 st. digitala 24 VDC ingangar och 4 st.
digitala 24 VDC utgangar, 2 st. Ethernet portar och en RS-232 port. En del av enhetens
funktioner, som t.ex. natverksfunktioner, kraver licenser. Testanlaggningen kommer att
anvéanda logikens egenskap att dverfora data med FTP, och darfor forses enheten med
ett SD-kort som innehaller licenserna. SD-kortet fungerar aven som logikens

arbetsminne. Forutom processorenheten bestar testanlaggningens logik av en
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utgangsmodul, en analog ingangsmodul och en 3-fas motorstyrning. Forutom logiken
behdvs dessutom en stromomvandlare (eng. current transducer) och tva stycken givare.

Testanlaggningens delar:
Phoenix Contact ILC 170 ETH 2TX
o Processorenhet /11/
- Phoenix Contact IB IL 24 DO 8-PAC
o Digital utgangsmodul med 8 st. utgangar /9/
- Phoenix Contact IB IL Al 8/SF-PAC
o Analog ingangsmodul med 8 st. ingangar /10/
- Phoenix Contact ELR H5-1-SC- 24DC/500AC-9
o 3-fas motorstyrning, max. belastning 9 A /12/
- Phoenix Contact MCR-S-1/5-UI-SW-DCI /13/
o stromomvandlare, matomrade 0-11A
- 2st. Eltra EML50A360X12/28V010X8X3PR /1/

o Magnetiska absolutgivare (linjara)

Figur 4. Phoenix Contact ILC 170 ETH 2TX /11/
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5.2 Anvandning

For styrning av testanldggningen programmeras ett sérskilt kontrollprogram. For
programmeringen anvands programmet WEBVISIT, som mgjliggor styrning och

6vervakning av Phoenix Contacts logiker.

Eftersom testanlaggningen &r automatiserad, ar kontrollprogrammet mycket simpelt och
bestér av endast en “start”-knapp och ndgra inmatningsfalt. Programmet kors pa en
béarbar dator. Pa skarmen visas vilken produkt anvandaren valt att testa, installningarna
for strom och spanning, samt indikatorer for matvarden. Ifall ett matvarde &r onormalt
blir indikatorn for ifragavarande matvarde réd. Pa detta satt informeras testaren om att

ett varde avviker fran det som forvantats.

Testet borjar med att testaren kopplar produkten till testanlaggningen. For att eliminera
felkoppling ar anlaggningen forsedd med snabbkontakter som inte gar att koppla fel
p.g.a. att de endast passar in pa ratt stalle och ratt satt. Efter att ha kopplat produkten till
anlaggningen, matar testaren in en produktkod i kontrollprogrammet. Med hjélp av
denna kod véljer anlaggningen automatiskt ratta installningar for produkten, och testet
kan startas. For fall da en specialprodukt skall testas ar det aven majligt att manuellt

valja installningar for testet.

5.3 Matning av motorns tomgangsstrom

Tomgangstrommen méats med hjélp av en stromomvandlare som kopplas till en analog-
ingang i logiken. Stromomvandlarens uppgift &r att minska strommen till en niva som
logiken klarar av. Det ar mojligt att justera stromomvandlarens matomrade mellan 0 och
11 A. Utsignalen for stromomvandlaren ar 0-20 mA eller 4-20 mA. Programmeringen

skdts med hjélp av DIP-brytare eller skild programmeringsmjukvara.

Tabell 1. Exempel pa strémomvandlarens installningar /13/

Matomradet borjar Matomradet slutar Utsignal
0A 5A 0-20 mA
05A 75A 4-20 mA
1A 9A 4-20 mA
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Figur 5. Phoenix Contact MCR-S-1/5-UI-SW-DCI /13/

Stromomvandlaren ar aven forsedd med en relautgdng som aktiveras vid ett givet
gransvarde. Ifall strommen Overskrider detta vérde, avbryts testet for att forhindra skada
pa produkten. Nominell strom for STA-seriens maskinerier ligger mellan 1,85 och 4,8 A

(se bilaga 1).

Motorstyrningen for 3-fas motorer &r forsedd med inbyggd maétning av fasernas

symmetri. Denna egenskap anvénds for att granska att alla tre faser belastas rétt.

Figur 6. Phoenix Contact ELR H5-1-SC- 24DC/500AC-9 /12/
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5.4 Testning av axlarnas rotation

For testning av axlarnas rotation anvands absolutgivare. Givarens axel ar smalare an
maskineriets axlar, vilket betyder att givaren maste férses med en adapter. Adaptern
bestar av en holk och skruvfasten och tillverkas av Ovitor sjalv. For att na palitliga
matresultat &r det viktigt att det mellan givare och axel inte forekommer glapp, samt att

adaptern inte slirar.

Rotationsriktningen fas direkt med hjalp av absolutgivarna. Givarna ger ut 0-10 V pa
360 graders rotation och sjunkande spanning indikerar rotation medsols (sett fran axelns
yttre &nda). Rotationshastigheten maste daremot raknas ut med hjalp av timers och
counters i logiken. Timers anvands for att kolla hur snabbt givarna roterar 360 grader
och counters anvands for att kolla hur manga ganger detta sker inom en viss tid.

Utgaende fran det raknar logiken sedan ut hastigheten.

Véxelaxelns rotationshastighet for STA 1-serien ar 15, 19, 24 eller 30 varv per minut,
och rotationshastigheten for granslagesaxeln 16 eller 22 varv per minut. For STA 1 FU-I
ar det mojligt att justera vaxelaxelns rotationshastighet mellan 0 och 60 varv per minut.
/5/

Figur 7. Eltra EML50A360X12/28V010X8X3PR /1/
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5.5 Ovriga tester

| testning tillampar Ovitor bl.a. standarderna SFS-EN 60439-1 och SFS-EN 60204-1.
Enligt dessa maste maskineriets och styrenhetens isolationsresistans och
skyddsjordningens kontinuitet testas. Dessa elsékerhetstester utférs dock manuellt efter

att den automatiserade testet ar slut, och behandlas darfor inte i detta arbete. /14/ /15/

5.6 Behandling av testresultat

Efter slutford test skall testresultaten sparas. Foér detta andamal anvands logikens
egenskap att flytta testresultat dver FTP. Logiken flyttar testresultaten automatiskt till en
natskiva i Ovitors interna natverk. Som en extra sakerhetsatgard sékerhetskopieras
natskivan. Ifall produkten i framtiden far nagot fel, ar det alltsa mojligt att kontrollera
hur testresultatet for produkten sett ut, och pa det viset underlatta felsokning.

5.7 Utvecklingsmadjligheter

H&r behandlas testanldggningens egenskaper och funktioner som undersokts i
planeringskedet, men av olika orsaker inte &nnu utnyttjas.

Belastningstest
For tillfallet testas alla egenskaper med maskineriet pa tomgang. For att fa en béttre bild
éver hur maskineriet fungerar under verkliga forhallanden, kunde maskineriet belastas

med t.ex. en induktionsbroms.

Vibrationsméatning

Testanlaggningen kommer att befinna sig i samma utrymme med andra maskiner som
for mycket oljud, vilket betyder att det inte ar mojligt att utféra ljudmaétningar pa
maskineriet. Ett alternativ for att sakerstalla motorns respektive vaxelns funktion, skulle
vara att mata vibrationer i maskineriet. Detta skulle ga att forverkliga med t.ex. en

inkrementell givare och en specialmodul till logiken.
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Databas for testresultat
Ett alternativ till att flytta testresultaten Over FTP skulle vara att anvénda logikens

egenskap att flytta data till en SQL-databas. PLC:n ar dock endast kompatibel med
Microsofts SQL-server som kraver licens. Att spara testresultaten i en databas skulle

underlatta arkivering och underhall av resultaten.
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6 SLUTORD

Syftet med detta arbete var att redovisa hur testningen av portmaskinerier pa Ovitor
skulle kunna forbattras. Arbetet gick ut pa att undersoka mojliga brister i den nuvarande

testningen och att pa basen av det planera en ny testanlaggning.

Fordelar med den nya testanldggningen ar minimering av manskliga fel genom
automatisering och forbattrad kvalitetskontroll genom ¢kad méangd egenskaper som

testas.

Resultatet blev en redovisning 6ver hur den nya testanldggningen ska fungera, vilken
utrustning som behdvs och hur anlaggningen skall forverkligas. Pa basen av detta byggs
en prototyp som till en borjan tas i anvandning for sluttestet av Ovitors STA-series

portmaskinerier.

Arbetet som helhet var mycket intressant och gav nya insikter om automation och
planeringsarbete. Av nytta var aven diskussioner som fordes med flera olika foretag och
mojligheten att bekanta sig med deras produkter. Detta gav en bild éver hur samarbete

och diskussioner mellan olika foretag gar till.
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STA 1 specifikationer

BILAGA 1

Modell Driftspanning Nominell strém [A] Rotationshastighet Vridmoment
V] [min-1] [Nm]

STA /STAC 1-13-15 3~400 2,4 15 130
STA/STAC 1-11-19 3~400 1,85 19 110
STA /STAC 1-12-19 3~400 2,4 19 120
STA / STAC 1-10-24 3~400 2,1 24 100
STA/STAC 1-11-24 3~400 3,0 24 110
STA /STAC 1-10-30 3~400 3,0 30 100
STA 1-11-24 FU-1 0-48 1~230 - 0-48 110
STA 1-10-30 FU-1 0-60 1~230 - 0-60 100
STAW / STAWC 1-7-19 1~230 48 19 100
STAW / STAWC 1-9-24 1~230 - 24 90




