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Abstrakt

Detta examensarbete visar hur man har gatt till vaga for att planera samt tillverka testskap
som underl&ttar testningen av maskinmoduler i produktionen av en maskin vid foretaget LKI
Kéldman. Foretaget tillverkar olika plathanteringsmaskiner till metallindustrin runtom i

varlden.

Uppgiften har varit att analysera vilka maskinfunktioner som bor testas med testskap, hur
funktionerna bor testas, planering och val av komponenter till testskapen samt tillverkning
av skapen. Att programmera PLC och mandverpanel har inte ingatt i arbetet, men

instruktioner har utformats till den som utfér programmeringen.

Examensarbetets slutresultat blev ett testskap som &r redo att tas i bruk inom produktionen.
Med hjélp av detta skap kan testningen av maskinmodulen LST underlattas och ga snabbare.
Dartill har det aven planerats och dokumenterats ett gemensamt testskap for tre andra

maskinmoduler. Dokumentationen &r klar sa langt att en tillverkning ar mojlig.
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Abstract

This thesis describes how the planning and manufacture of test cabinets have been done. The
test cabinets will facilitate the testing of machine modules in the production of a machine at
the company LKI Kéldman. The company manufactures various sheet metal handling

machines for the metal industry worldwide.

The task included an analysis of the machine functions that should be tested with the test
cabinets and an analysis of how the functions should be tested. Planning and component
selection for the test cabinets, and also the manufacture of the cabinets were included. The
programming of the PLC and the control panel has not been part of the thesis, only document

guidelines for the person that will program have been made.

The end result of the thesis is a test cabinet that is ready for use in the production. The test
cabinet facilitates and speeds up the testing of the machine module LST. Also, another test
cabinet which can be used for three other machine modules has been planned and
documented. The documentation has been done so far that the manufacture of the test cabinet

is possible.
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ORDFORKLARINGAR

Absolut encoder

Anvandargranssnitt

ASF-EU

AutoCAD

B&R Automation

E3 series

FO-Laser

Inkrementell encoder

ISO

En givare som ger ut pulser. Genom att skala om pulserna med
t.ex. en PLC kan man bestimma avstand, hastighet, vinkel,
varvtal och ldgen. Varje position ar unik och givaren vet alltid

var den befinner sig.

En lank mellan hardvaran och anvandaren i ett styrsystem eller
process. Bestar vanligtvis av en skarm med grafiska objekt och

text.

Advanced Storage for Flying Optics for European market,
en maskinmodell som LKI skall borja tillverka. Examensarbetet

berdr denna maskin.

Ett CAD-program utvecklat av Autodesk. Programmet anvéands

for att rita ritningar och som designverktyg i 2D samt 3D.

Bernecker & Rainer, ett Osterrikiskt foretag som tillverkar

automationsutrustning riktat till industrin.

Ett ritprogram fran foretaget Zuken. Programmet anvands till att
rita och designa elsystem och olika vatskesystem.

Amada Flying Optics Laser, typ av laserskarmaskin som Amada
tillverkar. Platen ligger stilla under bearbetningen medan

laserhuvudet (skarhuvudet) ror sig 6ver platen.

En givare som ger ut pulser. Till skillnad fran en absolut encoder,
maste en inkrementell encoder alltid utga ifran en nollpunkt ifall

spanningen bryts till den.

Internationella Standardiserings Organisationen, organisation

som arbetar med industriell och kommersiell standardisering.



ITU

Kaizen

Ljusrida

LKI

M-kod

MBP

MP-F

PLC

SICK

Switch

X2X

Internationella Tele Unionen, ett FN-organ som arbetar med
standardisering och forbattring av infrastrukturen inom radio-

och telekommunikation.

Ett begrepp som harstammar fran Toyotas produktionssystem,
innebdr att man hela tiden stravar efter forbattring genom att

minska sldseri inom foretaget.

Ett optiskt skydd som kan monteras runt farliga zoner. Ifall
nagot/nagon bryter ljusridan signaleras det till t.ex. styrsystemet
eller sékerhetskretsen.

Leif Kaldman Industries, automationsforetag i Pedersore.

Uppdragsgivare for detta examensarbete.

En typ av kod som CNC-maskiner framst anvander sig av. FO-
lasrar styrs med Fanuc NC styrsystem vilka anvénder sig av
M-kod.

Manchestercoded BusPowered, signalteknik som &r speciellt

framtagen for processindustrin.

ManiPulator-Flexit, maskinmodell som tillverkas pa LKI.

Programmable Logic Controller, en mikroprocessorbaserad
styrenhet som anvands frdmst inom industrin. Liten dator som
kan programmeras och utfor funktioner utifran de signaler som
finns kopplad till PLC:n.

Ett globalt foretag (ursprungligen fran Tyskland) som tillverkar

givare till industrin.
Komponent som styr datatrafiken i ett natverk.

X2X-kommunikation mojliggor en fortsattning pa PLC:ns
bakplan genom kabel (remote backplane). B&R har utvecklat

och anvander sig av denna X2X-teknik.
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1. INLEDNING

Detta examensarbete beskriver hur testrutiner togs fram for en ny maskin som skall bérja
serietillverkas vid LKI under sommaren 2015. Forst i dokumentet finns en beskrivning av
maskinen. Vidare star att lasa om bakomliggande teori. Detta for att fa en battre uppfattning
om tekniken som testrutinerna bygger pa, innan det praktiska arbetet beskrivs. Sist

presenteras ett resultat av arbetet samt en avslutande diskussion.

1.1 Uppdragsgivare

Automationsforetaget LKI Kéldman har fungerat som uppdragsgivare for detta
examensarbete och arbetet utfordes i LOvO, Pedersére. Marten Snellman, Information
Handling & Production Adaption (LKI), och Roger Mantyl4, lektor i elektroteknik

(Yrkeshogskolan Novia), har fungerat som handledare under arbetet.

1.2 LKI Kéaldman Ltd.

LKI Kaéldman ar ett automationsforetag som ligger i kommunen Pedersore. Foretaget
tillverkar  plathanteringsmaskiner samt olika automationslosningar for  dessa.
Familjeforetaget LK1 grundades ar 1979 som ett litet enmansforetag av Leif Kéldman.
Verksamheten bdrjade med underleverantorsarbeten som bestod av tillverkning och
bearbetning av maskindelar at de lokala foretagen. Utvecklingen av foretaget gled
smaningom in pa egna losningar till bearbetningsmaskiner och ar 1984 producerades ett
programmerbart bakre anslag till kantpressar. Med sex anstéllda, ar 1995, levererades den
forsta plathanteringsmaskinen till det japanska foretaget Amada som tillverkar
platbearbetningsmaskiner. D4 startade det langa samarbetet med Amada, dar LKI fungerar
som underleverantér av automationsutrustning. Under de kommande aren expanderades

verksamheten med fler anstéallda, mer produktionsutrymme och nya maskinmodeller.
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Idag arbetar LKI huvudsakligen som underleverantor & Amada och 90 % av tillverkningen
ar export inom Europa och Nordamerika. Aven export till Ryssland och Sydamerika har
gjorts. LKI bestar av tre enheter varav tva ligger i Pedersére och en i Villmanstrand. LKI
hade 165 anstéllda och en omséttning pa 29,1 miljon euro ar 2014. Amada har sedan ar 2009

varit delégare i foretaget. (1) (2)

LIMPROVE YOUR FLOW

Figur 1. Logon som representerar LKI.

1.2.1 Bennas

LKI:s storsta affarsenhet ar beldget i Bennds, Pedersore. Dar utfors bearbetningen,
malningen och monteringen av de flesta maskinmodellerna. Huvudkontoret och logistiken

finns ocksa har. Storsta delen av LKI:s anstéllda arbetar vid Bennas.

122 Lo6vo

LKI:s andra produktionsenhet finns i byn Lovo som ligger ca 2 km fran affarsenheten i
Bennds. Hela LKI:s verksamhet startade i LovO men p.g.a. foretagets tillvaxt i borjan av
2000-talet blev det brist pa utrymme och en del av verksamheten flyttades da till den
nybyggda hallen i Bennas. Idag tillverkas endast en maskinmodell vid Lov6 och enheten
sysselsatter ca 35 anstallda. Examensarbetet utfordes vid Lovo eftersom utvecklingsgruppen
av ASF-EU arbetar dar.
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1.2.3 Villmanstrand

Ar 2012 forvarvade LKI mjukvaruféretaget Camline som &r beldget i Villmanstrand for att
kunna erbjuda mera heltdckande automationslosningar till sina kunder. Mjukvaruféretaget
heter idag LKI och designar och producerar mjukvarulosningar till olika industrier. Idag
designar och programmerar foretagets ca tio anstdllda mjukvarulésningar for LKI:s
produktionslinjer. De ansvarar fér kommunikationen mellan maskinerna och

anvandargranssnittet i produktionslinjerna. (2)

1.3 Amada Co Ltd.

Det japanska foretaget Amada grundades ar 1946 i Tokyo. Tillverkningen av olika
bearbetningsmaskiner sdsom bandséagar startades da och utgor grundstenen i foretaget. Pa
1960-talet utvidgade Amada sin verksamhet till Frankrike och tillverkningen av bl.a.
kantpressar paborjades. Darefter borjade man tillverka diverse olika bearbetningsmaskiner
till metallindustrin och snart hade man en marknad 6ver hela varlden. Idag ar foretaget
varldsledande inom tillverkning av platbearbetningsmaskiner och har sitt huvudkontor i
Japan. De maskiner som saljs i Europa tillverkas till stor del i Frankrike. Amada finns idag

aven listat pa Tokyobdrsen. (3)

.MADK

Figur 2. Amada logon som har funnits med sen féretaget grundades.
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1.4 Bakgrund, uppdrag och malsattning

Nar en maskin tillverkas vid LKI maste man sakerstélla att den fungerar som den ska innan

den levereras at kunden. Alla funktioner som maskinen skall utféra behover testas i

produktionen for att sakerstdlla funktionaliteten. Dessa tester utfors pa maskinen vid

slutmonteringen enligt olika testrutiner och med olika testskap beroende pa vilken maskin

det ar. N&r en ny maskin produceras sa maste man lista alla funktioner som den skall utfora

och testa dessa. Malet med detta examensarbete var féljande:

Analysera funktionerna som maskinen utfor och faststalla hur dessa
funktioner bor testas i produktionen.

Lista alla komponenter och funktioner som bor testas med testskap i
produktionen.

Planering av testskapen (materiallista, elritning)

Planera och dokumentera riktlinjer for PLC:erna som behovs for
testutrustningen.

Tillverkning av testskapen.

Anvindarmanual till testskapen.

Forslag till testprotokoll som gas igenom vid produktion.

Till examensarbetet hor inte:

Programmering av testskapens PLC:er.

Programmering av testskapens mandéverpaneler.

Examensarbetet géller endast ASF-EU-maskinen.
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2 PRODUKTIONEN PA LKI

LKI tillverkar tillsammans med Amada maskiner riktade till metallindustrin. Amada
tillverkar platbearbetningsmaskiner, maskiner som utfér bearbetning av platar t.ex.
stansmaskin och laserskarmaskin. Man kan se Amada-maskinen som mittpunkt i en
produktionslinje. ~ LKI  tillverkar  plathanteringsmaskiner, ~ maskiner  runtom
platbearbetningsmaskinen. Maskinernas framsta uppgift ar att ladda obearbetade platar samt
ta bort fardiga bearbetade platar/delar fran Amada:s platbearbetningsmaskin. Nar Amada-
maskinen och LKI:s maskiner sammankopplas sa bildas en produktionslinje dar Amada ger
kommandon at de 6vriga maskinerna. Framst stansmaskiner och laserskarmaskiner kopplas

ihop med LKI:s maskiner.

Vid LKI tillverkas idag ett flertal olika maskinmodeller beroende pa med vilken Amada-
maskin den skall arbeta med och vilka funktioner kunden énskar. Till dessa maskinmodeller
kan kunden enligt behov fa olika tillaggsutrustning. LKI tillverkar ocksa automatiska system
dar obearbetade platar samt fardiga bearbetade platar/delar kan lagras, i ett sa kallat CS-lager

(Compact Storage). Detta lagersystem kan kopplas ihop med en eller flera produktionslinjer.

2.1 Bakgrund till testrutiner

LKI monterar alla maskinmodeller sjalva. Fran metallramen till slutlig produkt tillverkas i
Bennds, dar huvudkontoret ligger. Vid slutmonteringen monteras diverse olika delmontage
samman for att slutligen bilda den fardiga maskinen. For att undvika felsokning, vilket sparar
tid vid slutmonteringen, bor man kunna sékerstélla att dessa delmontage fungerar korrekt.
Malet ar att alla delmontage skall testas fore de anlander till slutmonteringen, dar hela
maskinen monteras ihop. For att forverkliga detta har man under aren tagit fram olika
testprotokoll. Dessa testprotokoll gas igenom och fylls i efter att delmontaget ar klart.
Innehallet i testprotokollet beror pa hur komplicerat delmontage det ar fragan om. Ett
testprotokoll vid slutmonteringen finns ocksa.
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3 ASF-EU

Under de senaste aren har industrin dver hela varlden utvecklats mot en mer och mer
automatiserad produktion. Produkterna skall idag tillverkas pa ett sd automatiserat och
snabbt satt som mojligt och med sa lite arbetskraft som det bara gar. Gamla maskiner som
styrs av manniskor byts ut mot nya maskiner som utfor arbetet automatiskt. Detta ar en av
orsakerna till varfér LKI har utvecklat en ny maskin riktat till metallindustrin, ASF-EU
maskinen. (4)

Den ny utvecklade ASF-EU kopplas samman med Amada:s FO-typ laserskarmaskiner som
skar platar i en snabb takt och med hog precision m.h.a. effektiv fiber-laser skarteknik. For
att FO-lasern skall kunna utfora bearbetningen med minimala véntetider bér ASF-EU
fungera snabbt och med hdg prestanda. Detta resulterade i att kraven pad ASF-EU var att
forbattra cykelhastigheten och flexibiliteten. Huvuduppgiften ar att férse FO-lasern med
obearbetade platar samt fora bort fardiga bearbetade platarna. ASF-EU har aven ett platlager
dar obearbetade samt bearbetade platar kan lagras. (4)

Nedan beskrivs maskinens moduler och dess funktioner for att fa en béattre bild av maskinen

och arbetet.

3.1 Modulerna som ASF-EU bestar av

ASF-EU bestar av fyra storre moduler som slutligen monteras samman hos kunden. Tanken
med att ha maskinen som flera moduler &r att man inte skall behdva montera upp hela
maskinen for testning i produktionen. Detta sparar bade tid och utrymme i produktionen.
Modulerna underlattar ocksa transporten av maskinen till kunden. ASF-EU-modulerna &r
foljande:
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o Upper frame - fungerar som ett platlager med paletter.

o Lower frame - laddar obearbetade samt tar bort bearbetade platar fran LST.
Huvudelskapet finns dven fastmonterat pa denna modul.

o LST - vaxlar skarpaletter mellan LKI:s och Amada:s maskin (FO-laser).

o PalletLifter unit (PLU) - en palettlyft som transporterar paletter med platar

mellan lagret och lower frame.

Modulerna monteras sedan samman hos kunden enligt figur 3. (2) (4)

Loading unit

Material pallet station | |

Unloading unit

Figur 3. Skiss 6ver de olika modulerna som ASF-EU bestar av.

3.1.1 Upper frame

Ovre delen av maskinen fungerar som ett enkelt platlager. Denna modul innehaller inget
annat &n en metallram med ett antal hyllor for paletter. Inga givare eller annan elutrustning

finns installerad. Den lyfts ovanpa ASF-EU:s nedre del och monteras fast. (4)
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3.1.2 Lower frame

Nedre delen av ASF-EU innehaller fyra mindre moduler vilka alla gérs som delmontage till

maskinen. Dessa ar:

e  Loadingunit (LDU) - Forser LST med obearbetade platar. Bestar av manga
sugkoppar som tacker hela platen for att fa en saker lastning. Modulen ror
sig upp och ner med kedjedrift.

o Material pallet station (MPS) — Forser LDU med obearbetade platar.

e  Double Sheet Detector (DSD) - Sékerstaller att endast en plat at gangen
laddas till LST:s skarpalett.

e  Unloading unit (UNL) - Tar bort den fardigt bearbetade platen fran
skarpaletten pa LST. Eftersom den bearbetade platen kan innehalla manga
skurna delar sa maste avlastningen ske forsiktigt. UNL bestar av manga tatt
monterade “fingrar” som kors in mellan skarpalettens sagblad. Avlastningen

gors till paletten pa PLU.

3.1.3 LST

LST (Laser Shuttle Table) fungerar som en palettvaxel for FO-lasern. Ramen innehaller fack
for tva skarpaletter varpa LDU laddar en obearbetad plat pa ena skéarpaletten som LST sedan
skickar in till FO-lasern. Under tiden platen bearbetas sa tar UNL bort den bearbetade platen
fran den andra skarpaletten som befinner sig pa LST. Sedan vice versa nar FO-lasern ar klar
med bearbetningen. Skérpalettsvaxlingen mellan facken pa LST gors m.h.a. fyra
hydraulcylindrar som lyfter upp LST, medan véxlingen mellan LST och FO-lasern gors med

kedjedrag. Pa detta satt uppstar det minimal vantetid for FO-lasern.

LST har redan funnits ett antal ar i LKI:s sortiment och &r darfor ingen ny maskinmodell.
Den ingar i en annan maskinmodell (MP-F) som LKI ocksa tillverkar, dar har den ocksa
samma uppgift som den har i ASF-EU. LST siljs aven skilt sa att modulen fungerar
tillsammans med FO-lasern (LST StandAlone), men da gors laddningen och avlastningen

manuellt.
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3.1.4 PalletLifter unit

Denna fungerar som en palettlyft som transporterar paletter mellan nedre och évre delen av
maskinen. Pa nedre delen av palettlyften finns elskapet samt vajermotorn som driver
palettlyften upp och ner. Pa ramen som palettlyft gar efter sa finns inte nagra el komponenter
fastmonterat. Ramen bestar endast av ett antal vajerhjul hogst uppe. Nedersta delen av
palettlyften fungerar d&ven som in- och utstation, d.v.s. varifran platar tillfors till maskinen
samt hamtas ut. Hela palettlyften &r fristdende, vilket betyder att den inte pa nagot sétt sitter
fast i de 6vriga ASF-EU-modulerna. (4)

Figur 4. En 3D-ritning éver hur ASF-EU ser ut i verkligheten med alla modulerna ihop monterade. (2)
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3.2 Styrsystemet

Om man anvander komponenter i styrsystemet fran flera olika tillverkare kan det resultera i
inkompabilitet och svarigheter att fa komponenterna fungera tillsammans. Nu nar
maskinenens styrsystem bestar av komponenter fran samma tillverkare (B&R) sasom
PLC:n, mandverpanelen, frekvensomriktare och sakerhetsmoduler &r detta mycket enklare,

vilket resulterar i att man sparar tid i utvecklingen samt i produktionen.

ASF-EU dar forsta maskinmodellen vid LKI med B&R-styrsystem och kommer nu att

fungera som ett utvarderingsobjekt. (2) (4)

Figur 5. B&R har ett brett sortiment av automationsutrustning till industrin.
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3.2.1 1/O-moduler

Forut satt I/O-moduler direkt i anslutning till PLC:n. Kabeldragningen pa en maskin tog da
upp mycket tid eftersom maskinens alla givare kopplades direkt in till elskapet dar PLC:n
och 1/0-modulerna fanns. Detta resulterade dessutom i att kabelkanalerna fort blev fulla. For
att undvika detta har man nu pa ASF-EU ett antal distribuerade 1/0-moduler utplacerade, dit
givarna istallet kopplas. Den distribuerade 1/0-modulen fungerar som en liten kopplingslada
dit ett flertal givare, lampor, ventiler, tryckknappar osv. kan anslutas for att underlatta
kabeldragning. I/O-modulen kommunicerar med PLC:n via féltbuss. (4)

I/O-moduler fran tillverkaren B&R som monteras inuti elskap heter X20 system. De &r inte
lika bra inkapslade och skyddade som de 1/0-moduler som kan monteras utanfor elskap, X67
system, vilka ar mer robusta som man kan se pa figur 6. (5)

Inuti elskap

Utanfor elskap

‘@L ©© L,LL_(, bé%;
p;@- ®- ¥
' @u@u@@(/

Figur 6. Exempel pa hur olika distribuerade 1/0-moduler fran tillverkaren B&R kan se ut.

3.2.2 Databasen

For att halla reda pa vad for material som finns i ASF-EU-lagret och vilka paletter som har
vilket material sa finns det en databas pa allt detta. Databasen é&r, enkelt sagt en tabell som
hela tiden automatiskt haller reda pa mangden platar, var de finns i lagret, paletthummer osv.

Data fran databasen utbytts mellan ASF-EU och FO-lasern i produktionslinjen. (4)
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4 TEORI

| detta kapitel forklaras teorin som behdvs for att kunna utfora examensarbetes praktiska del.

Teorin behandlas fost pa en allman niva men langre in i texten blir teorin mer detaljerad.

4.1 Kommunikation

Eftersom t.ex. en produktionslinje kan besta av manga olika maskiner och processer blir det
snabbt en mangd automationsutrustning som skall styras och kommunicera med varandra.
Istallet for att ha ett gemensamt elskap dit all automationsutrustning kopplas kan man istallet
anvénda sig av flera PLC:er och distribuerade 1/0-moduler som kan finnas utplacerade i
mindre elskap. Detta ger ocksda majligheten att bygga upp maskinen/anlaggningen i flera
moduler. Dessa kan da kommunicera med varandra genom olika faltbussar vilka i sig ocksa
kan besta av olika kommunikationsprotokoll. Faltbussar har manga fordelar jamfort med att
ha hela styrsystemet i ett elskap. Nagra av fordelarna ar:

o Battre och storre flexibilitet.
o Enklare att ansluta ny utrustning.
o Enklare felsokning.

° Farre kablar vilket resulterar i mindre kostnader for installation.

Under 1980-talet utvecklade organisationen ISO och ITU fram en kommunikationsmodell
(ISO/IEC 7498) som beskriver i form av regler hur kommunikationen mellan olika noder
skall utforas. OSI-modellen bestar av sju olika skikt/lager som alla har en egen speciell
funktion att skota. Lagren kommunicerar sinsemellan endast med lagret ovanfor eller under

sig. Lagren &r indelade enligt foljande (figur 7): (6)

o Applikation (7) — lagret som ar ndrmast programvaran som anvéandaren ser.

Program som anvénder sig av natverk jobbar med detta lager.
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o Presentation (6) — kryptering och dekryptering gors har sa att
applikationslagret kan lasa datan.
o Session (5) — ansvarar hur dialogen skall utféras, d.v.s. hur

informationsbytet mellan noderna skall utféras.

= Simplex - En nod sé&nder medan och den andra tar enbart emot
information.

= Halv duplex - En nod sander i taget.

= Full duplex - Bada noderna sander och tar emot samtidigt.

o Transport (4) — har delas datan upp i mindre paket infor séndningen samt
granskning av den inkommande datan sa att all data har dverforts korrekt.

o Natverk (3) —ser till att datan sands till ratt stalle i natverket, satter en adress
pa datan.

o Datalénk (2) — dvervakar datadverforingen och korrigerar fel i 6verféringen
ifall det behovs.

o Fysiska (1) — hardvaran i natverket sasom kablage, kopplingsenheter osv.

Har skickas eller tas bitar (data) emot.

Den egentliga datan som skall sindas, t.ex. information om en givare kommer fran
applikationslagret. Varefter datan trappar ner i OSI-modellen sa sétter varje lager sin del av
information s.k. header till meddelandet vilket gor att datan hittar ratt fram till mottagaren.
OSI-modellen utgor grunden for de flesta typer av féltbussar.

The Seven Layers of OSI

. User .
Transmit Receive
Data Data
Session Layer
Transport Laye
~ NetworkLayer

— Physical Link ————>

Figur 7. OSI-modellen déar varje lager har en speciell uppgift for att uppratthalla en kommunikation.
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Nar sedan flera noder kopplas samman bildar de ett natverk. Alla noder i natverket maste
ocksa ha nagon typ av adress for att andra noder skall kunna sanda data och ta emot data av
ratt nod. Man kan se adresserna som vanliga gatuadresser. For att kunna skicka ett brev sa
maste brevet forses med en gatuadress for att brevet skall hitta ratt. Samma géller det i

natverk och detta gors i OSI-modellens tredje lager.

Nar ett natverk byggs upp kan man koppla ihop det pa olika satt. Detta kallas
natverkstopologi. Alla faltbussar anvander sig inte av samma topologi, vilken topologi man
skall anvénda sig av beror pa faltbuss typen. De vanligaste topologierna for natverk ar: (7)

o Ringnat — alla noder kopplas efter varandra, likt en ring. Datan som sénds i
ringnatet gar via varje noder tills data kommer fram dit den ar adresserat.
Alla noder behover da tva anslutningar, den skall kunna ta emot data och
skicka vidare data. Enkelt att bygga natverket men svart att bygga ut.

o Stjarnnéat — bestar av en centralnod i mitten som kan t.ex. vara en switch.
Till switchen kopplas alla 6vriga noder skilt for sig sa lange som det finns
lediga portar pa centralnoden. Ifall en nod slas ut paverkas inte de Gvriga
noderna i natet, men da igen om centralnoden slas ut slas dven hela natverket
ut. Detta &r vanligaste formen av natverkstopologi i ett hemma nétverk.

e  Bussnat — likt sitt namn sa bestar natet av en lang kabel dit alla noder
ansluts. Aven Kallat linjenat. 1 natet tar alla noder emot data samtidigt men
endast en nod kan sanda data at gangen. Ifall tva eller flera noder forsoker
sanda data pa samma gang uppstar det kollisioner i natverket och data kan
forloras. Enkelt att ansluta fler noder till natet men ifall kabeln gar av slas

samtliga noder ut.

Ett annat vanligt satt idag &r att tradlost overfora data mellan noderna i natverket. Detta ger
mojligheten att dverfora data till t.ex. svar tillgangliga platser eller rorliga maskiner. Da
maste ocksa alla noder i natverket ha den funktionen att de kan sanda och ta emot data

tradlost.

Datadverforingshastigheten, hur snabbt data kan dverforas mellan noder i natverket beror pa

vilken typ av féltbuss och topologi man anvénder sig av.
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4.1.1 Profibus faltbuss
Faltbussen Profibus anvands som kommunikation mellan FO-lasern och ASF-EU.

Profibus & en kommunikationsstandard som anvénds inom industriell automation och &r
ursprungligen utvecklat av tyska foretaget Siemens. Profibus anvénds for att kommunicera
mellan produkter av olika tillverkare, vilket gor till att den &r ett av de vanligaste
kommunikationssétten som anvands. Den behdver dessutom heller inga skilda program eller

anpassningar for att kommunicera.

Profibus finns i tre olika varianter vilka &r riktade till olika anvandningsomraden; FMS, DP
och PA. Profibus DP som &r den vanligaste varianten av Profibus idag anvands pa LKI:s
maskiner. Profibus anvéander dock inte alla lagren i OSI-modellen utan endast tre lager; lager

1, 3 och 7 som figur 8 visar. (7)

4 ” .
OSI-modellen for Profibus
Application ‘ FMS, DPVO, DPV1, DPV2 I

|
|
||
|
|

Data Link ‘ Fieldbus Data Link (FDL)
N

Physical | RS485, LWL I
Layer in the OSI model
N J

Figur 8. Bild p& hur OSI-modellen ar uppbyggd och vilka lager Profibus anvéander sig av.

Av Profibus DP-varianten finns &ven tre olika versioner av prestanda som man kan valja
mellan; DP-VO (version 0), DP-V1 (version 1) och DP-V2 (version 2). Vilken version man
skall vilja ar beroende pa vilken tillampning man skall anvanda Profibus pa, vilket man kan

se fran figur 9 nedan. (7)
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Funktionsniva

....................................................................................

plus utdkningar:
= Klocksynkronisering & Tidmarkning
= HART pa PROFIBUS
= Upp/Nerladdning (Segmentering)
= Redundans

 peaptaressantanstatsss . ase assesssss
= Acykliskt datautbyte mellan PC eller PLC och slavar

plus utékningar: A i\}_‘\
= Integration i ingenjérsverktyg: EDD och FDT A

= Portabel PLC mjukvara i form av funktionsblock (IEC 61131-3) 5
m Felsaker kommunikation (PROFIsafe)
® Larm g
DP-V0 &
= Cykliskt datautbyte mellan PLC och slavar ?
2
plus utékningar: 2
= GSD konfiguration &
= Diagnostik >

Tid

Figur 9. Specifikationer pa de olika versionerna som anvands for Profibus DP.

Profibus anvénder sig av master-slave metodik med token passing. | ett master-slave finns
det alltid en master nod (kan finnas flera) som fungerar som chef och ger kommandon ét de
ovriga i natverket, d.v.s. till slav noderna. En master kan vara en PLC eller dator som sénder
ut kommandon i natverket och den slav som kommandot ar riktat till, den svarar pa
kommandot. En slav kan vara en givare eller ett stalldon. Till ett Profibus natverk kan man
hogst ansluta 126 noder som far besta av max fem segment, varav det far hogst finnas 32

noder pa ett segment. Alla noder adresseras med en egen adress som kan vara fran O till 125.

(4) (7)

Tabell 1. Tabell dver vad adresserna i ett Profibus natverk anvands till.

Noder
“Default resetadress”
Broadcast
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Ifall flera masters finns i natverket sa anvands token passing vilket forhindrar kollisioner i
datatrafiken. En token-signal skickas mellan master noderna och endast den som har token
far sanda pa natverket. Efter att mastern ar klar med sandningen sa skickas token over till
nasta master. Enkelt forklarat, den som har mikrofonen far tala medan alla andra lyssnar.
Slav noderna kan endast kommunicera med master noderna nar den far en forfragan i

natverket av en master nod, d.v.s. nér den blir tillsagd att s&nd data. (7)

PROFIBUS DP PROFIBUS DP
Token
Master 1 | Master 2
- . » -
ES A

T v T~ I

DP Slav 1 ' DP Slav 2 ’ DP Slav 3

Cykel: slavi | slav2 |  siav3 | - Slavs |
Cyklisk access fran master 1 Acyklisk access fran
master 2

Figur 10. Token passning anvands mellan master noderna for att undvika kollisioner i datatrafiken.

Profibus natverk kan kopplas samman med olika topologier beroende pa vad som anvands i
det fysiska lagret enligt OSI-modellen. Med kopparkabel (RS485, MBP) &r vanligaste
topologin bussnat, medan med optisk kabel (plast, glas) kan dven ringnat anvandas. Ifall man
anvander sig av bussnat sa maste de noder som ar i andorna av natverket vardera anslutas
till ett andmotstand (120 Q). Ifall andmotstand inte monteras kan signalerna reflekteras inuti
kabeln och ge upphov till storningar i datadverforingen. Tradlos kommunikation &r ocksa en

mojlighet med Profibus. (7)



Sida |18

Hastigheten i Profibus nétverk kan variera beroende pa vad som anvands i det fysiska lagret
och ocksa vilken typ av topologi som anvénds. Tabell 2 berattar vilken hastighet som &r
mojlig beroende av kabelldngden (RS485) per segment och vice versa. (7)

Tabell 2. Profibus 6verféringshastighet ar beroende av kabellangden.

9,6 | 19,2 |45,45|93,75 | 187,5 | 500 | 1500 | 3000 | 6000 | 12000

1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1000 | 400 | 200 | 100 | 100 | 100

4.1.2 DeviceNet faltbuss

DeviceNet ar en faltbuss som har utvecklats av amerikanska féretaget Allen-Bradley.
Faltbussen baserar sig pa kommunikationsstandarden CAN (Controller Area Network) och
kommunikationsprotokollet CIP (Communications and Information Protocol). DeviceNet
stoder master/slave kommunikation men ocksa peer-to-peer (P2P). | P2P tilldelas inte
noderna nagon specifik roll (master eller slave), utan alla noder kan kommunicera

sinsemellan.

Overforingshastigheten i DeviceNet bestams pa samma satt som i Profibus natverk, den &r

beroende av kabellangden. Hastigheten i DeviceNet natverket kan vara:

o 125 kbit/s vid max 500 m kabellangd.
o 250 kbit/s vid max 250 m kabell&dngd.
o 500 kbit/s vid max 100 m kabell&dngd.

Néatverkstopologin som DeviceNet anvéander ar bussnat dar man kan koppla in max 64 noder

i natverket. Adressering av noder mellan 0 - 63 anvands ocksa i natverket. (8)

DeviceNet anvands pa de maskiner som LKI exporterar till Amerika, medan Profibus

anvands pa de som skickas till Europa. (4)
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4.1.3 Powerlink faltbuss

Tekniken gar framat varje dag, vilket betyder att dagens styrsystem blir allt mer
komplicerade och arbetar i mycket snabbare takt an forut. Detta satter ocksa storre krav pa
kommunikationen som skall utforas mellan den automationsutrustning som finns i
styrsystemet. Snabbheten &r vanligen den hogsta prioriteten, allt skall ske i s.k. realtid. Ifall
man skall reglera en elmotor med hdg precision sa behdver styrsystemet fa data fran
motorgivare i realtid for att kunna reglera elmotorn utan dodtid. Annars kan reglering bli
hackig. Ocksa datatrafiken mellan datorer och PLC:er bor ske inom sa kort tidsram (cykeltid)
som mojligt utan att data gar forlorad. Kommunikationen mellan PLC:n och alla
distribuerade 1/0-moduler pa ASF-EU gdrs via Powerlink eftersom B&R anvénder sig av

denna faltbuss.

Tillverkaren B&R borjade ar 2001 utveckla en ny faltbuss, Powerlink. Forsta versionen av
Powerlink slapptes samma &r. Ar 2003 grundades Ethernet Powerlink Standardization
Group (EPSG) som har som mal att standardisera Powerlink. Idag ar Ethernet Powerlink en
oppen kallkod och ett helt patentfritt kommunikationssystem som bygger pa Ethernet
protokollet IEEE 802.3 med realtids kommunikation. Faltbussen EtherCAT (Ethernet for
Control Automation Technology) &r en stor konkurrent till Powerlink. Bada faltbussarna

bygger pa samma grund och manga likheter hittas i hur kommunikationen utfors. (9)

Ser man pa OSI-modellen for Powerlink sa bestar grunden pa Ethernet medan de hogre
lagren bestar av Powerlink. En av de stora fordelarna med Powerlink jamfort med Ethernet
ar att man kan forhindra kollisioner i natverket, d.v.s. ingen dataéverforing gar forlorad.
Detta har I6st med att alla noder i natverket sdnder och tar emot data enligt en forutbestamd

tidsplan som bestams av en nod. CANopen gar dven att implementera i Powerlink. (10)

Based on TCP/IP Standard Ethernet Modified Ethernet
IEEE 802.3 Media Access

SERCOS IIl
PROFINET IRT

PROFINET RT

Ethemet Modified Ethernet
—
Ethernet Cabling

Figur 11. Bilden presenterar olika faltbussar for realtids kommunikation som bygger pa Ethernet.
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Datatrafiken i natverk utfors pa olika sétt beroende pa vilken kommunikationsstandard som
anvands. Datatrafiken i ett vanligt hemma natverk (Ethernet) kan ha manga noder i samma
natverk. Dar kan det komma sig att flera noder sander data pa samma gang i natverket och
da kan kollisioner uppkomma. Ifall kollisioner uppkommer méarker sandaren genast av detta
och séander da samma data pa nytt under en millisekund, men ibland kan ocksa data ga

forlorad p.g.a. kollisioner. (9)

For att undvika kollisioner i datatrafiken som orsakar onddiga vantetider sa anvander sig
Powerlink av en tidsplan for kommunikationen. Powerlink-natverk &r lik Profibus-
metodiken med master-slave noder. | ett Powerlink-ndtverk skall det alltid finnas en
Managing Node (MN) som fungerar som master medan alla dvriga i natverket &r Controlled
Nodes (CN). MN ser till att alla noder i natverket ar synkroniserade med varandra for att
uppna cyklisk datakommunikation. Powerlink tidscykeln bestar av tre olika perioder: (9)
(11)
o Start Period — MN sander ut ett meddelande, Start of Cycle (SoC), till alla
CN i nétverket for att synkronisera alla noder.
o Cyclic / Isochronous Period — Alla noder befinner sig i den isokrona
perioden och nu kan data sandas. MN skickar s.k. Poll begéran ut till varje
CN som sedan omedelbart svara i tur och ordning. CN kan svara genom att
skicka data endast at MN eller genom att sanda Multicast, d.v.s. samma data
gar ut till alla noder i natverket.
o Asynchronous Period - MN sander ut ett meddelande, Start of Async (SoA),
I ndtverket for att indikera att den asynkrona perioden har startat. Nu kan
icke tidskritisk data sasom TCP/IP—data eller parameterkonfigurationsdata

Overforas.

Manager Node (MN) messages SoC

Isochronous Period Start of Cyclic
From MN sent

Muiti-cast to all nodes
PReq
toCNn

Poll Request
From MN uni-cast to
each mode

PRes
fromCNn

Respon
Controlled Node (CN) responses mn oN 56:

Powerlink Cycle
Muhi-cast to all nodes
Cyclon Cycle n+1 Cyclo n+2
Poll Response
From MN sent
Multi-cast 10 all nodes

Figur 12. Pollningen mellan MN och CN gdrs stegvis i en fast sekvens i Powerlink-nétverket.
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Som tidigare namndes sa gar det att implementera CANopen i Powerlink-nétverk. Detta blev
mojligt ar 2003, nar EPSG tillsammans med CAN in Automation (CiA) gruppen slappte

Ethernet Powerlink version 2.

CANopen &r ett av de mest anvanda applikationsprotokollen och enhetsprofilspecifikationen
idag. Den anvands framst pa fordon men anvands ocksa inom industrin. CANopen
representerar det hogsta lagret i OSI-modellen, applikationslagret. CANopen “’hjarna” heter
Object Dictionary (objektlistan) vilket maste finnas i varje CANopen-nod. Den innehaller
en gruppering av olika objekt (parametrar) som finns atkomligt 6ver natverket. Objektlistan
anvands for kommunikation och konfigurering mellan noderna i nétverket. CANopen
anvander sig av tva olika typer av meddelanden; Service Data Object (SDO) som innehaller
konfigureringsdata och Process Data Object (PDO) som innehaller processdata fran t.ex.
givare. (9) (10)

Detta gor att Powerlink &ar en véldigt flexibel faltbuss eftersom den kan implementeras i
manga olika miljoer. Bilaga 1 innehaller en mer detaljerad bild 6ver hur lagren ar uppbyggda

enligt OSI-modellen.

T T Y T e
Device Profiles 1/0 Encoders Valves Drives  Medical Others

Protocol - CANopen
Software Application Layer - Object Dictionary
Messaging (SDO and PDO)

POWERLINK Transport

CANopen  UDP/IP
Transport :
' POWERLINK Driver

Can Driver | Ethernet Driver

Hardware

Figur 13. CANopen fungerar ocksa i Ethernet Powerlink-ndtverk, ”CANopen over Ethernet”.
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Som tidigare namndes sa bestar de nedersta lagren i Powerlink OSI-modellen av Ethernet.
En av fordelarna med Ethernet nétverk &ar att anvandaren kan koppla nétverket i vilken
topologi som helst, vilket ocksa galler for Powerlink. Det samma galler for
overforingshastigheten i natverket. Ethernet standarden IEEE 802.3 stoder hastigheter upp
till 100 Mbit/s (Fast Ethernet) i alla Powerlink-natverk. Efter ar 2006 borjade standarden
aven stoda hastigheter upp till 10 ganger snabbare, 1 Gbit/s (Gigabit Ethernet), vilket da
ocksa galler for Powerlink. Ifall hastigheter upp till 1 Ghit/s skall anvandas sa maste alla
noder i natverket stéda Gigabit Ethernet. (10)

For att halla ordning pa alla noder i natverket sa tilldelas alla noder ett nod-1D (adress) sa att
den kan identifieras i natverket. Man staller in nod-ID pa alla noder manuellt genom tva
stallrattar pd nodens framsida. Vanlig IP-adress kan &ven tilldelas noderna ifall man vill

komma &t en nod fran ett annat natverk nagonstans i varlden, d.v.s. via Internet. (10)

Tabell 3. Tabell dver vad olika nod-ID anvéands till i Powerlink-néatverk.

ID ANVANDNING
Controlled Nodes (CN)

240 Managing Node (MN)

251 Self-addressing

252 Dummy node

253 Diagnostic device

To legacy Ethernet Router
255 Broadcast
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4.1.4 Black Channel

Genom att anvanda sig av Black Channel principen sa mojliggors oOverforing av
sékerhetsrelaterad data 6ver redan existerande féaltbussar i natverket. Sakerhetsrelaterad data
ar data som innehaller uppgifter om sakerheten pa en maskin eller anlaggning, data som kan
forhindra att manniskor kommer till skada. Det kan vara data fran t.ex. givare som varnar

ifall maskinen dverhettas eller om nédstoppsstatus. (12)

Denna data maste alltid hanteras pa ett sakert sétt och far inte under nagra omstandigheter
ga forlorad under Gverforingen mellan noderna i natverket. Ett nytt lager, Safety layer
implementeras ovanpa applikationslagret pa OSI-modellen. Safety layer behandlar endast
sakerhetsrelaterad data och ser till att den sénds i ett isolerat protokoll. Datan som sands fran
Safety layer kan endast l&sas av andra Safety layer i natverket. (12)

Standard Safety Standard
Application AL ton Apphication

“Black Channel”

Industrial Ethemet, Fleldbus, Backplanes...

Figur 14. Sékerhetsrelaterad data sénds via black channel i faltbuss natverk.
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4.2 PLC och programmering

“Hjarnan” i ett styrsystem bestar vanligen av en eller flera PLC:er som styr hela
maskinen/anlaggningen. PLC:n har ett antal 1/0O-moduler, d.v.s. ingangar (givare, knappar
osv.) kopplat till sig samt ett antal utgangar (elmotorer, lampor osv.). Féregangaren till
PLC:n var relékort, som fort tog upp stora utrymmen ifall ett storre styrsystem byggdes. |
slutet av 1960-talet utvecklade man den forsta PLC:n for att kunna minimera
installationsutrymmen och vilka ocksa blev flexiblare genom att de kunde programmeras.
(13)

ASF-EU har endast en PLC som styr hela styrsystemet, men den har flera distribuerade 1/0O-

moduler den kommunicerar med.

For att PLC:n skall kunna utfora funktioner utifran de signaler som finns kopplat sa maste
den programmeras forst med en PC. Programmeringen gors med olika
programmeringsverktyg. Dessa verktyg beror pa vilken tillverkare pa PLC:n det &r for att

nastan alla tillverkare har sina egna mjukvara verktyg for programmeringen.

Programmeringen kan utforas i olika s.k. programmeringssprak. Den internationella
standarden IEC 61131-3 definierar syntaxen, semantiken och riktlinjer for olika
programmeringssprak. De tre vanligaste spraken som definieras i standarden IEC 61131-3
ar: (14)

o Structured text (ST) — programmeringen gors endast med enkla
textkommandon (engelska). Spraket paminner mycket om andra olika
programmeringssprak som anvands inom datatekniken.

o Ladder diagram (LD) — grafisk programmering dar koden ser ut lite som
en stege, varav namnet kommer ifran. Den klassiska och mest kanda typen
av programmeringsspraken.

o Function Block diagram (FBD) — grafisk programmering dar koden bestar
av olika funktionsblock. Blocken kan innehalla koder som skall utféra en
speciell funktion samt att koden i blocken kan vara programmerad i andra

programmeringssprak.
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Fordelen med standarden ar att den tillater olika programmeringssprak att anvandas inom
samma PLC. Pa detta satt kan den som programmerar PLC:n sjdlv vélja vilket av

programmeringsspraken som passar bast till den uppgift som skall programmeras.

LADDER DIAGRAM FUNCTION BLOCK DIAGRAM STRUCTURED TEXT

AND

A B ¢ P
I_“ |,‘| O_| e C = AANDNOTB
B_Q

Figur 15. Exempel pa tre olika programmeringssprak som utfér samma funktion. Utgangen C (lampa) slar
pa ifall ingdngen A (knapp) ar aktiv och ingéng B (knapp) inte ar aktiv.

Nar en PLC har programmerats och testas sa kan den tas i bruk. PLC:n jobbar cykliskt for
att den endast kan utfora en instruktion at gangen. Forst laser den av ingangarna och lagrar
alla vérden i ett minne. Sedan bearbetar programmet rad for rad och slutligen satter den av
eller pa utgangar beroende pa programmet. Hela tidscykeln gar valdigt snabbt sa det ser ut
som att PLC:n gor allt pa samma gang. Kommunikationen mellan PLC:er sker 6ver olika

typer av faltbussar.

PLC:ens

STOP kdrlége

l RUN

Léaser ingangar

|

Kor igenom
programmet

v

Sétter utgangar

I

Figur 16. Exempel pa flodesschema hur PLC:n jobbar cykliskt.
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4.2.1 Maskinsakerheten

Dagens industri bestar till stor del av olika maskiner som utfor arbeten automatiskt eller
mandvreras av en manniska. Sakerheten dr da en av de hogsta prioriteterna i industrin,
manniskor som mandvrar maskiner skall inte under nagra omstandigheter komma till skada.
Detta satter naturligtvis en del krav pa de maskiner som konstrueras och tillverkas till
industrin. Nar en ny maskin konstrueras maste man alltid ta i beaktande sékerheten. For att

en maskin skall vara “siker”, sd menas det att alla risker ar tillrackligt laga.

Vanligtvis sa monteras det nagon typ av skyddsnét eller annan skyddsutrustning som skall
hindra manniskor att komma in i farozonen runt maskinen. Ifall man maste rora sig i
farozonen t.ex. p.g.a. underhall sa skall det finns en dorr in till farozonen. Dérren maste vara
sakrad med en sakerhetsbrytare sa att ifall dorren 6ppnas skall maskinen omedelbart stanna.
Nodstopp skall ocksa finnas utplacerade runtom maskinen och dessa skall ocksa ha samma

funktion, maskinen skall stanna ifall nédstoppen tryck in. (15)

Styrsystemet som Overvakar alla sikerhetsbrytare och dess krets kan inte besta av vanliga
relaer eller PLC:er. | styrsystem Gvervakas sakerhetsbrytarna (givare, nodstopp, ljusridaer
osv.) alltid av en eller flera sakerhetsrelder. Dessa har inbyggd elektronik som hela tiden
kollar ifall sakerhetskretsen ar i skick. Ifall kretsen bryts skall all spanning ut till maskinen
brytas och for att fa igang maskinen igen maste sékerhetsrelaerna kvitteras. (15)

Maskiner delas in i tre olika maskinsakerhetsklasser (ABC-standarder) beroende pa hur
“farliga™ de dr. Dessa klasser sitter krav pa hur komplicerad sdkerhetskretsen och antalet
sékerhetskomponenter skall vara for att maskinen skall klassificeras som saker enligt vissa
standarder. Aven riskanalyser, riskbedémning séatts i dessa klasser samt krav pd mekaniska
skydd. (2) (4)

B1 - standard
Sarskilda sakerhetsaspekter
B2 - standard

Sakerhetsrelaterade anordningar

C - standard
For en viss maskintyp

Figur 17. Maskiner klassificeras enligt ABC-standarderna beroende pa hur farliga de anses vara.
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4.2.2 Integrerad sakerhet

Komplicerade sakerhetskretsar som gors pa traditionellt sétt (kopplingstrad) &ar svara att
designa, tidsdryga att koppla samt svara att felséka. Detta kan bli valdigt kostsamt ifall man
har en storre maskin eller anlaggning och man maste dra kablar langa végar. Diagnostik &r

ofta inte heller mojligt.

Detta har resulterat i att man idag har utvecklat en ny teknik som tillater sékerhetskretsar att
fungera Over féltbussar, integrerad sakerhet. Sékerhetskretsen &r kopplad till en skild
sékerhetsmodul som &r kopplad till styrsystemets PLC. Detta &r ett mycket flexiblare
alternativ eftersom det medfor manga nya moéjligheter. Feldiagnostik ar enkelt eftersom all
information om givarna finns tillgangligt i hela natverket. Sékerhetskomponenterna verfor
data i faltbussen genom att anvanda sig av ett sékert isolerad protokoll. (15)

Integrerade sakerheten som tillverkaren B&R anvénder sig av a4r OpenSafety, som har
utvecklats av EPSG. OpenSafety anvander sig av Black Channel, som behandlas i kapitel
4.1.4. Pa detta satt kan OpenSafety implementeras i vilken féltbuss natverk som helst utan
att behova andra ndgot annat an mjukvaran i natverksenheterna. Datan sands under den
asynkrona perioden i Powerlink. Sakerhetskretsen bestar av en egen sluten krets som é&r
kopplad till en sékerhetsmodul dit alla nddstopp, sékerhetsgivare osv. &ar kopplade.
Sakerhetsmodulen &r programmerbar och programmeras med ett programmeringsmjukvara
verktyg i programmeringsspraket Function Block Diagram. Programmet gors inte med
samma programmeringsverktyg som styrsystemets PLC gors i, men verktyget finns nog med

I samma programpaket. (4) (16)

Figur 18. En PLC fran tillverkaren B&R dér de gula sakerhetsmodulerna &r sammankopplade med PLC:n.
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4.3 Lean

Idag forvantar sig kunden hogre kvalitet pa produkter men till ett formanligare pris an forut
fastan tillverkningskostnaderna manga ganger stiger mer och mer. Da galler det for

tillverkaren att till fullo ta vara pa de resurser man har.

Lean har olika betydelser enligt manga. En del ser Lean som en filosofi eller ett tankesatt,
medan andra ser Lean som en metod for verksamhetsutveckling. | vilket fall som helst sa
harstammar Lean fran Toyotas utvecklingsstrategi som blev internationellt kant pa 1980-
talet. Lean ar idag ett varldskant affarskoncept som syftar pa att maximera kundvardet i en
produkt och eliminera alla typer av sloseri. Enligt Kaizen, resulterar det i att en organisation
som &r Lean, &r standigt en larande organisation for att det finns alltid nagot man kan goras

snabbare, battre eller mera.

For att forverkliga Lean i ett foretag sa finns det ett antal olika verktyg. Lean Systems &r ett
verktyg som foretaget Tieto har utvecklat, vilket &r ett flexibelt dataprogram med néstan
oandliga funktioner. Malet ar att foretaget kan mata in uppgifter om sig sjalva och
produktionen for att standigt folja med hur produktionen l6per. | programmet kan man lagra
all information om komponenter, ritningar, dokument osv. som anvénds inom foretaget.
Lean Systems fungerar som en databas dar alla komponenter far ett artikelnummer for att
enkelt kunna hittas. (2) (4)

LKI anvander sig av Lean och verktyget Lean Systems.

Basta
kvalitet
sakerhet - kostnader
arbetsmoral - produktivitet

Forkorta ledtider i alla processer
genom att eliminera sloseri

c —
.g Minsklig kompetens och 8 2
= lagarbete 2 &
- > ®
- 'g R
2 stindiga forbttringar (O T
=y Q ©
.;c: Systematisk problemlosning S —g
) for att reducera sloseri c <
= i alla former 86
= " o
'—
= Utjamnad Standar-
Stabilitet . 2 S
produktion disering

Tillforlitliga utrustningar
Visuell hantering av verksamheten

Filosofin: The Toyota Way

Figur 19. "Lean Temple” innehdller de faktorer man bor ta i beaktande gdllande Lean.
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4.4 Standarder och direktiv

Standarder ar dokument som innehaller tekniska specifikationer, riktlinjer eller krav for ett
vist objekt, komponent, tjanst, system eller maskin. Standarder syftar till en forbattrad
sékerhet, kvalitet och tillforlitlighet. Dessa standarder sétts samman av olika
standardiseringsorganisationer och de kan gélla internationellt eller bara inom ett vist land.
Enkelt beskrivet &r en standard ett 6verens kommit satt att 16sa igen uppkomna problem.
Olika standarder anvénds runtom oss dagligen i alla industrier och dven i vardagslivet utan
att vi lagger mérke till dem. En av de vanligaste standarder som alla sékert ké&nner till &r

mattet pa hur stort ett A4 pappersark skall vara (1ISO 216).

For att forbattra séakerheten pa olika produkter och maskiner finns det olika direktiv som
tillampas. Ett av de vanligare direktiven som anvands ar maskindirektivet (2006/42/EC).
Maskindirektivet innehaller riktlinjer och olika krav pa hur en maskin skall vara saker med
tanke pa tillverkningen, underhallet och driften. Enkelt beskrivet ar maskindirektivet en
”lagbok’ och for att uppfylla kraven som den satter tar man hjalp av olika standarder. Dessa

direktiv galler endast inom EU. (4)

Foljande direktiv och standarderna ar tillampade pa ASF-EU-maskinen: (2) (17)
2004/108/EC — EMC-direktiv
2006/42/EC — Lagspanningsdirektiv

. EN 60204-1 — innehaller sikerhetskrav pa den elektriska utrustningen
som finns pa maskiner. Tilldampas pa maskiner som anvander sig av lagre
spanning &n 500 VDC eller 1000 VAC.

o ISO 13849-1 - sékerhetskrav och vagledning for design och konstruktion
av  sdkerhetsrelaterade delar i ett styrsystem, d.v.s. vilka

skyddsfunktioner behévs pa maskinen.
2006/42/EC — Maskindirektiv

o EN 953 + Al — allménna krav pa konstruktionen och tillverkningen av
fasta eller flyttbara skydd som skall skydda personer fran mekaniska
risker.

° EN 983 — identifierar faror och risker nar pneumatiska system och

pneumatiska komponenter tas i bruk pa maskiner.
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ISO 12100-1 :2010 — specificerar grundlaggande principer angaende
sakerheten vid konstruktion av maskiner. Bygger pa metoder for
riskbedémning och riskreducering.

ISO 13850 :2008 - konstruktionsprinciper och funktionskrav for
nodstoppsfunktioner pa maskiner oberoende av vilken energi som
anvands for att styra funktionen.

ISO 13855 :2010 — placering av sékerhetsljusridaer framfor maskinen.
Ett minimiavstand till farozonen bestdms genom att ta i beaktande
kroppsdelars hastighet mot maskinen.

ISO 13857 :2008 — avstandsvarden for skyddsavstand for att forhindra
att maskinens riskomrade nas. Avstanden &r riktade till skyddande

konstruktioner.
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5 PRAKTISKA ARBETET

Det praktiska arbetet paborjades hosten 2014 genom att grundligt studera ASF-EU-maskinen
och dess funktioner. Da genomfordes ett antal tester pa en prototyp som hade tillverkats pa
LKI. Prototypen skulle sedan monteras upp pa en stor massa for platbearbetningsmaskiner
och system. Méssan heter EuroBlech och ordnas varannan host i Tyskland. Detta skulle bli
forsta gangen som maskinen visades pa marknaden och serietillverkningen av ASF-EU
beréknas starta efter sommaren 2015.

Efter att massan hade agt rum ordnades ett mote pa LKI for att sammanfatta feedbacken som
maskinen fatt. En del smé forandringar skulle géras pa nagra av ASF-EU:s moduler. Aven
examensarbetet togs upp under motet och man diskuterade vilka modulers testskap som
skulle prioriteras. Man kom fram till att planering och tillverkning av ett testskap till LST
skall goras och testskap till PLU, UNL och LDU skall planeras. Malet med examensarbetet
var; att nar delmontagen och modulerna kommer till slutmonteringen skall de vara felfria.
Sa att nar man vid slutmonteringen skall testa maskinen och ifall det uppstar fel sa skall man

inte behova felsoka efter fel pa delmontagen eller modulerna.

ASF-EU-maskinen kommer inte att monteras upp i sin helhet i produktionen p.g.a. brist av
utrymme. Detta betyder att modulerna kommer att monteras upp skilt i produktionen och de
kommer heller inte att testas ihop med varandra. Monteringen av modulerna kommer att ske
enligt foljande:
e LST monteras samt testas skilt for sig.
e PLU kommer att monteras skilt och &ven testas skilt. Ramen som palettlyften
gar efter kommer inte att monteras upp heller.
e Lower frame tillsammans med modulerna UNL, LDU och MPS kommer att
monteras ihop och testas.

e Upper frame innehaller inte nagra elkomponenter och bor darfor inte testas.

Detta resulterar i att totalt tre testskap bor tillverkas till LST, PLU och Lower frame.
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5.1 Testskap for ASF-EU-moduler

Ett testskap skall underlatta testningen av moduler i produktionen och sakerhetsstalla att
modulen fungerar som den ska. Testskap har som huvudfunktion att simulera och testa de
funktioner en modul skall utféra. Genom att koppla testskapet till en fristiende modul sa
skall man kunna utfora alla funktioner pa modulen utan att behdva koppla in de Gvriga
modulerna.

Figur 20 nedan visar hur styrsystemet ar kopplat samman pa ASF-EU med Powerlink.
Styrsystemet bestar endast av en PLC som styr de 6vriga modulerna pa maskinen genom

utplacerade 1/0-moduler. (2)

Line control software * % Operators console (HMI)
=
—
Main unit Ethernet Pallet lifter Tower 2 % Output station % LST

Powerlink

Profibus
/ Devicenet

X20 CPU incl. Safety CPU X20 1/0’s and fieldbus
X2X
-, —— — : Amada
o e e e = machine
=23 ] ] ]
Inve¥rs (4 axes) |nve¥(1 axis) |nve¥(1 axis) Inverter (1 axis)
CABINET
FIELD
Lf.o o oz ke des 00 ¢g e
° ° e o9 © © © 13
c:0 00 00 o0 [ d 00 ge o0
00 o0 pla e=m o0 o0 gla oie
o0 o0 06 o0 o ge oie
o0 o0 00 00 o0 ge e
~e als ale aln aln ais ale
X671/0’s X67 1/0's X67 1/0's X671/0’s X671/0’s Panel X671/0's
(Loading unit) (Unloading unit)
*) Optional

Figur 20. Layout Gver hur styrsystemet &r kopplat pa ASF-EU.

* Dessa moduler &r tillaggsutrustning till ASF-EU och tillverkas inte &nnu i dagslaget.
** Huvuddator som styr hela produktionslinjen.
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5.2 Testskap for LST

Testskapet till LST-modulen prioriterades hogst eftersom att inga forandringar kommer att
goras pa modulen. LST har ett eget elskdp monterat som innehaller en Powerlink-modul
(mojliggér kommunikation 6ver Powerlink) samt ett antal X20 1/O-moduler. Dessa

kommunicerar 6ver Powerlink med ASF-EU:s PLC som finns i huvudelskapet.

Som tidigare namnts i kapitlet 3.1.3, sa har LST redan funnits i LKI:s produktsortiment ett
antal ar. Ett gammalt testskap finns i produktionen som LST testas med i dagslaget.
Testskapet styrs med en PLC av méarket Mitsubishi och medan ASF-EU:s LST-modulen
styrs med en PLC av mérket B&R. Eftersom Mitsubishi och B&R anvander olika faltbussar
sa kan man inte testa ASF-EU:s LST-modul med det gamla testskapet. Ett nytt testskap som
styrs med en PLC av market B&R bor tillverkas.

Figur 21. 3D-ritning dver hur LST-modulen ser ut i verkligheten.

5.2.1 Testprotokoll

I och med att LST redan har tillverkats ett antal ar sa finns ett testprotokoll pa hur och vad
som bor testas. P4 den mekaniska sidan av monteringen finns redan ett antal olika verktyg
som anvands for att underlatta testningen. Aven vilka funktioner som bor testas finns listade.
Eftersom LST inte kopplas samman med Amada:s FO-laser i produktionen, maste testskapet
simulera alla funktioner och signaler som FO-lasern i verkligheten gor.
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5.2.2 Elplanering

Elritningarna pa ASF-EU ér ritade i ett ritningsprogram som ar nytt for LKI, namligen E3
series. Utifran elritningarna kan man se att enda kommunikationen mellan ASF-EU:s
huvudelskap och Amada-maskinen sker via LST-modulen. Den kommunicerar med
Amada:s FO-laser genom Profibus. FO-lasern forser aven LST med strommatning, bade
3x200 VAC och 24 VDC. En elmotor finns fastmonterad pa FO-lasern som har till uppgift
att driva skérpaletter mellan FO-lasern och LST m.h.a. kedjedrift. Denna elmotor styrs med
frekvensomriktare fran LST.

LST har en stopselplat fastmonterad pa ramen dit alla kablar fran FO-lasern kopplas med

stopselkopplingar. Kablaget som gar mellan LST och FO-lasern ar:

e 4 x6 mm?—Strémmatningen 3x200 VAC (200 VAC é&r standard i Japans elnét
mellan faserna, i Finlands elnat anvands spanningen 400 VAC mellan faserna).

e 7x2,5mm?— Elmotorkabeln som styrs fran LST.

e 18 x 0,5 mm? — Strémmatningen 24 VDC och sakerhetssignaler.

e 25x0,5mm?— 24 VDC styrsignaler.

e 2 x0,64 mm?— Profibus faltbuss.
Kommunikationen mellan LST och ASF-EU:s huvudelskap sker via Powerlink.

Alla sakerhetssignaler och styrsignaler mellan LST och FO-lasern bor testas for att
sakerhetsstalla att de ar ratt kopplade. For att testa detta sa anvands en PLC som kan simulera
signalerna som skickas och tas emot pa FO-lasern. Signalerna “rings” igenom, d.v.s.
testskapets PLC aktiverar i tur och ordning en utgang for att sedan kontrollera att ratt signal
kommer in till ratt ingang pa LST:s I/0-moduler. Sedan vice versa sa att signalerna gar andra

vagen.

Elmotorn som LST styr med frekvensomriktare borde ocksa testas. Den skall rotera med tre
olika hastigheter i tva olika riktningar och den har &ven en reostatisk broms, vilket ar en
broms pa elmotorn som hindrar den fran att rotera fritt. Nar spanning kopplas till bromsen
slapper den och elmotorn kan rotera fritt. Till detta behdvs en likadan elmotor som finns pa
FO-lasern som man kan simulera med. EImotorn med kablage monteras bredvid testskapet

och kan da enkelt anslutas till LST vid testning.

Profibus DP-V1 kommunikationen mellan LST och FO-lasern utférs med M-koder. En
Profibus-tillaggsmodul finns sammankopplad med 1/0-modulerna i LST-elskapet vilket gor

det mgjligt att kommunicera med Profibus. Nar ASF-EU och FO-lasern & sammankopplade
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i en produktionslinje sa ger FO-lasern kommandon at ASF-EU, enkelt sagt sa fungerar ASF-
EU som slavenhet. M-koderna som skickas mellan maskinerna &r data som finns i databasen
samt data om maskinstatus. Detta kommer inte att testas med testskapet eftersom M-koderna
skall avlasas i ASF-EU:s PLC. Endast en kontroll kommer att géras att Profibus-modulen i
LST ar installt pa ratt adress. (4)

Ifall en fara skulle uppsta vid testningen maste testskapet ocksa ha en nédstopp som bryter
all spanning till LST. For nddstoppen behovs en sdkerhetskrets som fungerar med ett
sakerhetsreld och aven en kontaktor som bryter spanningen ut fran testskapet.

Sakerhetsrelaet behover ocksa en kvitteringsknapp.

Diskussioner med montorerna som testar LST-modulen i produktionen har ocksa bidragit

med bra forslag pa vilka saker som bor testas och hur de bor testas.

5.2.3 1/O-lista

For att halla reda pa alla signaler som en PLC hanterar sa gor man en I/O-lista dver
signalerna. En lista dar bade in- och utsignaler &r listade, var de &r kopplade pa PLC:n och
vad de anvands till. 1/0-listan 6ver 1/0-modulerna och SafeLogic i LST, och testskapets PLC

finns som bilaga 2.

5.2.4 Ombyggnad av testskap

Eftersom LST en langre tid har tillverkats pa LKI sa har det funnits tva testskap i produktion.
Idag ar endast ett av dessa testskap ibruk medan det andra skapet inte anvands. Genom att
rensa bort allt innehall i elskapet gar det att anvanda som testskap for ASF-EU:s LST. En
del av komponenterna i skapet gar fortfarande att anvéanda till det nya testskapet och pa det
viset kan man spara i materialkostnader enligt Lean tankeséttet. Ramen som elskapet &r

monterad pa har hjul for att testskapet skall vara flyttbart.

5.25 Val av komponenter

Né&r man véljer komponenter &r det enklaste att forst valja ut huvudkomponenterna. En enkel
regel &r att man borjar fran spanningsmatningen fran natet och sedan gar systematiskt vidare

genom hela kretsen.
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For att testskapet skall kunna ge ut ratt spanning till LST (3x200 VAC) s& maste en
transformator som omvandlar 3x400 VAC till 3x200 VAC anvandas. Transformatorn fran
det gamla LST-testskapet, en Noratel 3LT8.0-400/200 anvands till detta. Enligt databladet
ger den ut en max effekt pa 8 kVA. Utifran effektformeln for trefassystem sa kan utraknas

den maximala strom transformatorn klarar av:

S
S=V3-Uu-1 - I=
V3-U
[ 8000 VA4 Ja
V3 -200V

Dar S &ar skenbar effekt i enheten voltampere, | &r strommen i enheten ampere och U &r
huvudspanningen i enheten volt. Enligt utrdkningen klarar transformatorn av att ge ut en
strom pd ca 23 A vilket racker gott och vl till. Storsta lasten som kopplas till testskapet &r
frekvensomriktaren i LST som skall driva en 1,5 kW motor (motsvarar en strom pa
ca7,5A).

Eftersom en del av testskapets komponenter anvander 24 VDC sd behovs ocksd en
stromkalla (transformator) till detta. Aven 24 VDC-matningen till LST kommer frén
testskapet. Till detta anvands en Phoenix Contact 5A Trio-PS/24DC stromkalla som klarar

av att ge ut en strom pa 5 A.

Bade huvudkretsen (3x200 VAC) och mandverkretsen (24 VDC) sakras med
automatséakringar och hela testskapet har ocksa en helt vanlig huvudbrytare. Alla dessa

komponenter ateranvands fran det gamla testskapet.

Som PLC till testskapet valdes X20CP1584 och PLC:n maste ocksa ha ett minneskort, ett
5CFCRD.1024-06 minneskort med storleken 1 Gh. Utifran 1/O-listan for PLC:n valdes det
I/0O-moduler. Tva digital ingangsmoduler, X20D19371, vilka har 12 st ingangar var och
behdver 24 VDC for att aktiveras. Tva digitala utgangsmoduler, X20D09322, vilka ocksa
har 12 st utgangar var och ger ut 24 VDC vid aktivering.
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Till 1/0-modulerna behovs ocksa enskilda terminalmoduler vilka 1/0-modulerna sétts fast
pa, dessa fungerar som en modulbotten, dven kallas bussmodul. Terminalmodulerna kopplas
samman och slutligen ansluts de samman med PLC:n. Da kan 24 VVDC-matningen fran
PLC:n I6pa genom alla I/O-moduler och &ven en databuss. Slutligen behdvs det en
kontaktplint som satts fast pa varje 1/0-modulerna dit tradarna kopplas fast. Som
terminalmoduler anvdnds X20BM11 och som kontaktplint anvands X20TB12. 1/O-
modulerna byggs till PLC:ns hogra sida och normalt placeras ingangsmodulerna narmast

PLC och sedan utgangsmodulerna langs mot hoger.

Eftersom OpenSafety (teori i kapitel 4.2.2) anvands pa modulerna sa maste varje PLC ha en
sékerhetsmodul, en s.k. SafeLogic sammankopplad till sig for att fungera. Det har och gora
med att PLC:n inte kan séttas i run-lage fore den har sakerhetskretsen i skick eftersom
sékerheten ar en hog prioritet. En SafeLogic av modellen X20SLX410 anvands och till den
behovs ocksa en terminalbotten och kontaktplint, X20TB52 och X20BM33. Dessa éar lite
annorlunda an de som anvands till 1/0-modulerna pa PLC:n. Sékerhetsmodulen kommer inte
att ha nagra in- eller utgangar kopplad till sig i testskapet. Figur 22 &r en bild 6ver hur hela

PLC:n ser ut i testskapet nér alla moduler & sammankopplade.

Till sakerhetskretsen i testskapet anvands ett sakerhetsrela fran tillverkaren SICK av modell
UE48-20S3D2. Detta sékerhetsrela anvands pa ett antal maskinmodeller pa LK1 och enligt
databladet (se bilaga 3) lampar sig sakerhetsreldet for tvakanals nodstoppskretsar. Till

sékerhetsrelaet skall en nddstoppsknapp, en kvitteringsknapp och en kontaktor kopplas. (2)

Figur 22. LST-testskapets PLC-enhet med sékerhetsmodul och 1/0-moduler sammankopplade.
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En kontaktor, Siemens 3RT1026-1BB40, som &ven har en hjalpspets, Siemens 3RH1921-
1HA22, anvands. Kontaktorn skall bryta 3x200 VAC spéanningen ut till LST medan
hjalpspetsen skall bryta 24 VDC spanningen till LST. Som kvitteringsknapp till
sakerhetsrelaet anvands en tryckknapp som har ett inbyggt LED-element som lyser bla nar

sakerhetsreléet bor kvitteras. Nodstoppsknappen ateranvands fran det gamla testskapet.

Elmotorn som LST styr med frekvensomriktare ar en dyr komponent ifall man skall kdpa
den ny. Efter lite sokning pd LKI sa hittades en 6verbliven begagnad elmotor, SEW SA47
DT80N4, som var nastan identisk med den som anvands pa FO-lasern. For sakerhetsskull

testades den for att kontrollera att den fungerar fore den togs i anvandning pa testskapet.

Slutligen valdes en mano6verpanel till testskapet. Forsta tanken var att anvanda sig av en
panel frain B&R som var 7”. Efter att ha kollat upp priset pa denna och jamfort med 10”
modellen som anvands till mandverpanel pa ASF-EU, sa var prisskillnaden valdigt liten. Till
slut valdes en likadan 10” manéverpanel som ASF-EU anvénder sig av, en Power Panel
6PPT30.101G-20B. Dessutom kan man till en del anvénda sig av samma grundlayout till

testskapets mandéverpanel som ASF-EU har, vilket sparar tid i programmeringen.

Kablaget med stopselkontakter som gar mellan LST och FO-lasern ateranvandes fran det
gamla testsk&pet. Endast elmotorkabeln, 7 x 2,5 mm? och Powerlink-kabeln behdvde skaffas

till som gar mellan maskinerna.

En materiallista (se bilaga 4) gjordes i programmet Microsoft Excel. Dér listades allt

material, alla priser och alla artikelnumren pa materialet fran databasen Lean Systems.

5.2.6 Programmering och anvandargranssnitt

Eftersom B&R-hardvara och -mjukvara ar nytt for LKI anlitades B&R egen personal att
utfora storsta delen av programmeringen. B&R utfor PLC-programmeringen i spraket

strukturerad text enligt standarden IEC 61131-3 med programvaran Automation Studio 4.

Riktlinjer om hur testskapets PLC-program skall fungera har dokumenterats sa att
programmeraren skall kunna utféra programmeringen utifran dokumentationen. Den har
gjorts med strukturerade textkommandon och en forklarande text till. Aven riktlinjer for hur
anvandargranssnittet kan se ut i mandverpanelen vid de olika delmomenten i testningen har
gjorts. PLC-programmet kommer att fungera sa att testningen stegar stegvist igenom olika
delmoment och pa detta satt kan man inte slutféra hela testningen utan att gora varje

delmoment. Da finns det inte heller ndgon risk att personen som utfor testningen kan glémma



Sida |39

nagot delmoment i testningen. Genom att testet maste utforas pa samma satt pa alla LST-
moduler som tillverkas, sa sakerstdlls ocksa samma kvalité pa modulerna. Testningen

mandvreras fran mandverpanelen pa testskapet.

Forsta delmomentet i testningen borjar med en del instéllningar angaende kommunikationen
via faltbuss. 1/0-modulerna nod-1D stélls in manuellt. Sedan kan testskapet ladda in olika
parametrar till frekvensomriktaren och Powerlink-modulen. Eftersom det troligen i
framtiden kommer att goras olika modeller av LST med B&R-styrsystem sa &r tanken att
testskapet ocksa skall ga att anvéanda till dessa. | programmet kan man da ocksa valja vilken
maskinmodell LST kommer att kopplas samman med eftersom, modellerna har olika

parameterinstallningar.

Nésta delmoment i testningen kontrollerar att LST:s elkretsar &r ratt kopplade, framst
ingangarna pa PLC:n. Forst gors ett automatiskt test dar alla signaler mellan LST och FO-
lasern rings igenom. PLC-programmet programmeras sa att en signal at gangen testas. Ifall
elkretsen inte &r ratt kopplad och ndgon signal gar fel indikerar programmet felet. Vilken
krets som ar fel kopplad visas pa mandverpanelen efter att alla signaler har testats. Testet
utfors panytt efter att felet ar korrigerat. Instruktioner pa mandverpanelen ges at personen
som utfor testningen for att manuellt aktivera givare i ratt ordning. Pa detta satt kontrolleras
kopplingen av givarna. Ett antal andra signaler kontrolleras ocksa manuellt av personen som

utfor testningen. Ett exempel pa hur riktlinjer angetts for detta test finns som bilaga 5.

Tredje delmomentet &r att testa frekvensomriktaren som styr elmotorn pa FO-lasern. Laserns
riktiga elmotor simuleras med den elmotor som finns fastmonterad pa testskapet. Genom att
starta elmotorn via manoverpanelen skall den endera rotera framat eller bakat. Den skall
rotera med tre olika hastigheter (1dg, normal och snabb) med tre sekunders intervaller.
Personen som utfor testningen kontrollerar rotationen och hastigheterna genom att under test

se pa elmotorn.

Fjarde delmomentet ar att testa funktionerna som LST utfér, d.v.s. utgangarna pa I/O-
modulerna testas. Knappar som utfor funktioner pa LST visas turvis pa mandéverpanelen med
beskrivning och personen som utfor testningen kontrollerar att LST utfor rétt funktion, enligt

funktionsbeskrivningen.

Slutligen nér alla elkretsar ar testade utfors tva tester for att kontrollera att alla funktioner
fungerar. | forsta testet, testas alla funktioner som LST skall utféra nér den &r kopplad till
FO-lasern. Testet, dar funktionerna utfors efter varandra i en serie som simuleras 30 ganger,

gors automatiskt. LST belastas vid testet med en skarpalett lastat med en 920 kg plat vilket
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ar max vikt pa en skarpalett. Andra testet som utfors ar ett fullviktstest dar funktionerna
testas nar LST ar belastad till den maximala tillatna viktgransen. Tva skarpaletter vilka bada
ar lastade med en 920 kg tung plat. Funktionerna kors nu ett antal ganger manuellt fran

manoverpanelen for att kontrollera att LST klarar av att arbeta under full belastning.
Efter att alla testmoment &r avklarade har man sdkerstallt att maskinens elkretsar ar felfria.

Ifall man har behov att kunna kora LST-funktioner fore alla test ar gjorda, skall man fran
mandverpanelen ha tillgang till en sida varifran alla funktioner gar att kéra manuellt. Detta
skall vara majligt fran varje testmoment. Fran mandverpanelen skall man ocksa ha tillgang
till en sida som innehaller en 1/0-lista 6ver alla in- och utgangar pa bade LST:s 1/0-moduler
och testskapets PLC.

Ett flodesschema pa hur testmomenten stegas igenom finns som bilaga 6.

5.2.7 Tillverkning

Tillverkningen av testskapet gjordes i LKI:s produktionshall i Lovo. Komponenter i det
gamla testskapet rensades bort forutom de komponenter som Aateranvandes och
kabelkanalerna sparades ocksa. Placeringen av komponenterna i testskapet gjordes pa basen
av de foreskrifter som anvands pa LKI. Inga speciella standarder angaende testskap hittades,
men de standarder som togs i beaktande under planeringen och tillverkningen av testskapet

var.

o EN 953 + Al

o EN 60204-1

o ISO 13849-1

o ISO 13850 :2008

Kabel- och tradméarkningar har féljt de interna standarder som ASF-EU-maskinen anvander
sig av.
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5.2.8 Dokumentation och anvandarmanual

Under arbetes gang har ritningar pa testskapets koppling skissats upp pa papper och med
ritprogrammet AutoCAD. Efter att testskapet blivit testat och kontrollerats att allt fungerar
ritades en slutlig elritning (se bilaga 7) och layout Gver testskapet och kablaget.

Ritstandarderna som anvénds pa LKI foljdes.

Eftersom det inte alltid & samma person som utfor testningen av LST i produktionen har en
anvandarmanual till testskapet ocksa gjorts. Manualen innehaller information om hur man
kopplar in testskapet vid testning och hur det anvands. Elritning 6ver testskapet finns dven

med i slutet av manualen.

5.3 Testskap for Lower frame-moduler

Efter att planeringen och tillverkningen av LST-testskapet var klart paborjades planering av
ett nytt testskap. Till en borjan var tanken den att modulerna PLU, UNL och LDU skulle ha
skilda testskap som anvands i produktionen. Efter lite analysering kom man fram till att de
funktioner pa modulerna som bor testas m.h.a. ett testskap inte tar nagon lang tid att utfora.
Modulerna kommer att monteras som delmontage i samma produktionshall pa LKI. Darfor
kan de anvanda sig av ett gemensamt testskap, d.v.s. ett flyttbart testskap som kan kopplas
samman med ett delmontage at gangen. Féljande ar en beskrivning pa hur man har gatt till

vaga for att planera ett testskap till modulerna.

Figur 23. 3D-ritning éver modulerna LoadingUnit, UnloadingUnit och PalletL ifter.
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5.3.1 Elplanering

PLU, UNL och LDU bestar av vialdigt olika elkomponenter och har dessutom olika
funktioner. Inledningsvis analyserades modulernas funktioner, vilka testas m.h.a. testskapet
for att sedan kunna valja komponenter till testskapet.

5.3.1.1 PalletLifter unit

Modulen har ett eget elskap monterat pa ramen. Elskapet har en 3x400 VAC-matningskabel,
en Powerlink-kabel och en jordkabel kopplad till sig fran ASF-EU:s huvudelskap.
Huvudkomponenterna i elskapet ar en stromkalla for 24 VDC och en Powerlink-modul med
I/O-moduler och sdkerhetsmoduler kopplad till sig. Ett par frekvensomriktare finns, en
frekvensomriktare pa 11 kW som driver palettlyften upp och ner (Z-motor) med vajerdrift
och en frekvensomriktare pa 1,5 kW som driver paletter av och pa palettlyften (Y-motor)
med kedjedrift. Hos kunden monteras ett skyddsnét runtom hela ASF-EU-maskinen och
framfor PLU-modulen kommer en dorr in till maskinen. Dorren &r utrustat med en
sakerhetsbrytare som ar kopplad till PLU-modulens elskap. Z-motorn har en inkrementell
encoder, Y-motor har en absolut encoder och en absolut encoder som maéter hojden pa

palettlyften finns ocksa fastmonterad.

Allt som behovs for att testa modulen ar en PLC som kommunicerar med 1/0-modulerna i
elskapet via Powerlink. Sedan kan man genom PLC-programmet testa alla in- och utgangar

pa 1/0-modulerna.

5.3.1.2 LoadingUnit

Modulen bestar till stor del av sugkoppar och ett par pneumatiska cylindrar vilka alla styrs
av pneumatiska ventiler. Ventilerna samt 1/0-modulen som styr dessa, finns fastmonterad
pa modulen. Den distribuerade 1/0-modulen styrs i sin tur fran ASF-EU:s PLC varifran den
ocksa far sin spanningsmatning 24 VDC. For att testa givare och ventiler som finns pa
modulen behovs en PLC. | detta fall kommer testskapet att simulera PLC:n i ASF-EU:s
huvudelskap.

Kablaget som kommer fran modulen é&r:

. Powerlink-kommunikationskabel.

o 24 VDC-matningskabel som férsorjer 1/0-modulen.
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5.3.1.3 UnloadingUnit

UNL-modulen utfor flera funktioner med elmotorer. Den bestar av tva elmotorer vilka bada
utfor olika rorelser och ett hydraulaggregat som drivs med elmotor. Elmotorerna styrs fran
huvudelskapet pa ASF-EU, tva med frekvensomriktare och ett hydraulaggregat som ar direkt
styrt med kontaktor. Dessa bor testas for att verifiera att motorerna fungerar korrekt och detta

kan enklast géras med tre kontaktorer.

Pa modulen finns en distribuerad I/0-modul som har ett antal givare kopplade till sig. I serie
med den distribuerade 1/0O-modulen finns en encoder-modul, som har en pulsgivare
fastmonterad pa en av elmotorerna. Kommunikationen till I/O-modulen och encoder-

modulen gors via X2X eftersom encoder-modulen kraver denna typ av kommunikation.

En hydraulventil pa modulen styrs inte fran den distribuerade I/O-modulen utan styrs av
sakerhetsskal direkt fran ASF-EU:s huvudelskap. Ocksa i detta fall kommer testskapet att
simulera ASF-EU:s PLC.

Kablaget som kommer fran modulen ér:

. 4 x 1,5 mm?2 — Tre kablar for elmotorerna.

. 4 x 0,75 mm? — Kabel for reostatisk broms.

o 4 x 0,25 mm? — Kabel for hydraulventil.

o Skérmad 4-polig X2X kommunikationskabel.

o 24 VDC-matningskabel som forsorjer 1/0-modulen och encoder-modulen.

Testskapet skall dven ha en sakerhetskrets som bryter spanningen ut fran testskapet nar
nodstoppsknappen trycks in. Samma typ av sakerhetskrets som anvandes i LST-testskapet,

anvands ocksa nu.

5.3.2 1/O-lista

Testskapets PLC har inte manga signaler kopplade till sig eftersom den framst
kommunicerar med distribuerade 1/0-moduler via Powerlink. Testskapets 1/0-lista finns

som bilaga 8.
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5.3.3 Val av komponenter

El- och sékerhetskretsen inuti testskapet bestar till stor del av samma komponenter som

anvandes i testskapet for LST.

Ett SICK UE48-20S3D2 sakerhetsrela (bilaga 3), en kontaktor, Siemens 3RT1026-1BB40,
med en hjélpspets, Siemens 3RH1921-1HA22, en stromkalla, Phoenix Contact 5A Trio-
PS/24DC, ett antal automatsékringar och en vanlig 3-fas huvudbrytare behovs. En vanlig
nodstoppsknapp med kontaktmodul och en kvitteringstryckknapp med blatt LED-element

behovs ocksa for sakerhetskretsen.

For att testa elmotorerna pA UNL-modulen anvéands tre kontaktorer, Siemens 3RT1016-
1BB42. Eftersom en elmotor har reostatisk broms dr en av kontaktorerna utrustad med en
hjalpspets, Siemens 3RH1921-1HA22. For att skydda elmotorerna mot héga strémmar valjs
tre motorskydd som &r lampade for elmotorernas storlek. Tva motorskydd for 0,75 kW
elmotorerna, Siemens 1.4-2 A 3RV1011-1BA10, och ett motorskydd for 1,1 kW elmotorn,
Siemens 2.8-4 A 3RV1011-1BA10. Rotationen kommer att testas i endast en riktning.

En PLC till testskapet valdes, X20CP1584 med ett minneskort, 5CFCRD.1024-06. I/O-
moduler till PLC:n valdes utifran I/O-listan. En digital ingangsmodul, X20D19371, som har
12 st ingangar, en digital utgdngsmodul, X20D08331, som har 8 st utgangar. Varfor denna
utgangsmodul valdes &r av sékerhetsskal. Utgangsmodulen skall ha en skild 24 VDC-
matning, sa ifall testskapets sékerhetskrets bryts sa skall matningen till utgangsmodulen
ocksa brytas. Da kan inga utgangar pa PLC:n aktiveras och inga faror kan uppsta genom att

t.ex. en kontaktor styrd elmotor kan bérjar rotera.

Som terminalmodul till ingdngsmodulen valdes X20BM11. Eftersom utgangsmodulen skall
ha skild 24 VDC-matning sa maste den vara isolerad fran PLC:ns 24 VDC-matning.
X20BMO01 valdes som isolerad terminalmodul. Den éar isolerad fran 24 VDC-matningen pa
vanster sida men inte hoger sida. Databladet 6ver terminalmodulen finns som bilaga 9.

Databussen &r fortsattningsvis sammankopplad med 6vriga I/0O-moduler och PLC:n.

Kommunikationen till UNL skots med X2X, vilket inte ske via Powerlink-kabel utan med
en 4 polig skdrmad kabel. En skild X2X-modul, X20BT9400, mojliggor X2X
kommunikation ut fran PLC:n. X2X-modulen maste alltid placeras langst till hoger (sist) om
PLC:n, vilket betyder att den kommer att placeras bredvid utgangsmodulen. Darfor valdes
en isolerad terminalmodul, X20BMO01, sa att X2X-modulen kan ha samma 24 VDC-matning

som PLC:n har. Modulerna kopplas samman enligt figur 24.
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Tre vanliga kontaktplintar, X20TB12, till 1/0-modulerna och X2X-modulen valdes ocksa.

PLC safelogic || Ingangs [§ Utgangs X2X
modul modul I modul
Databuss
|
-+ -+
24 VDC 24 VDC
Bryts ndr nddstoppen
trycks in

Figur 24. Layout 6ver hur 24 VDC-matningen skall kopplas pa testskapets PLC.

PLC:n maste ocksa i detta testskp ha en SafeLogic X20SLX410. Till den valdes en
terminalbotten och kontaktplint, X20TB52 resp. X20BM33. Mandtverpanel som valdes till
testskapet ar en Power Panel 6PPT30.101G-20B. Den valdes eftersom den har visat sig vara

en bra och tydlig panel.

Eftersom kablaget till UNL- och LDU-modulerna kopplas fast fardigt vid delmonteringen,
behovs inte skaffas ndgot kablage for testningen. Till PLU behovs en 5 x 2,5 mm?

matningskabel och en Powerlink-kommunikationskabel.

En materiallista pa komponenterna (se bilaga 10) gjordes i programmet Microsoft Excel.

Allt utom kablar och elskapet finns i materiallistan.

5.3.4 Programmering och anvandargranssnitt

En del enkla riktlinjer om hur PLC-programmet skall fungera har dokumenterats, men inga
specifika riktlinjer. Hur layouten i mandverpanelen skall se ut har inte heller specifikt
dokumenterats. PLC-programmet skall stegvist gas igenom for att alla komponenter skall

kunna testas.

Flodesschema pa hur testmomenten stegas igenom finns som bilaga 11.



Sida |46
5.3.5 Dokumentation och anvandarmanual

All dokumentation som behdvs for tillverkning av testskapet finns dokumenterat. Elritningar
i AutoCAD och materiallista i Excel finns sparade pa LKI:s dataserver.
En anvandarmanual till testskapet har inte gjorts p.g.a. testskapet inte har blivit tillverkat och

att kunskap om dess funktion saknas.

5.4 Upper frame

Upper frame har inte nagra elkomponenter, d.v.s. modulen bestar endast av en metallram.
Darfor behdvs inte nagot testskap tillverkas at modulen. Den kommer direkt efter malning

att packas infor leverans.

Ett matprotokoll som anvénds vid tillverkningen av modulen finns. Protokollet skall fyllas i
efter att ramen har métts in och blivit svetsad. Avstand mellan hyllorna och ocksa lutningen

fylls i protokollet. De uppmaétta matten maste vara inom den givna toleransen.
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6 RESULTAT

Resultatet av examensarbetet blev ett testskap som har planerats och tillverkats till LST-
modulen. Eftersom programmeringen av PLC och mandverpanel inte horde till
examensarbetet har inte LST-testskapets alla funktioner kunnat testas. B&R personalen har
inte programmerat PLC:n nar detta skrevs (mars 2015), varfor endast testskapets el- och
sakerhetskrets har testats. Med tanke pa att LK inte idag &nnu har borjat serietillverkningen
av ASF-EU behovs inte testskapen annu vid produktionen. Man har haft diskussioner med
programmerarna fran B&R och enligt dem sa borde programmering vara majlig utifran

dokumentationen som har gjorts pa LST-testskapet.

En stor skillnad mellan det nya testskapet och det gamla testskapet med Mitsubishi PLC ser
man i antalet komponenter. Det nya testskapet simulerar samma funktioner som det gamla,
plus nagra funktioner till, men innehaller dnda farre komponenter. Det gamla testskapet
bestar till stor del av relaer och knappar som aktiverar funktioner, medan det i nya testskapet
gors via mandverpanelen och PLC:n. Bilaga 13 ar en bild pa det gamla testskapet och bilaga

14 &r av det nya testskapet.

Genast efter tillverkningen av LST-testskapet blev det kopplad till ASF-EU prototypen som
ar monterad vid LKI. Nar en del tester har utforts pa prototypens LST-modul sa har man
anvant testskapets PLC. Aven om inte testskapet blivit programmerat och testat till sitt

verkliga andamal, kan man dnda med god sakerhet konstatera att det fungerar som planerat.

Ocksa ett gemensamt testskap till PLU-, UNL- och LDU-modulerna har planerats.
Dokumentation har gjorts till den detalj att tillverkningen av testskapet skall vara mojlig.
Testprotokoll till modulerna har under arbetets gang gjorts av handledaren pa LKI. En del

idéer och forslag har &ven tagits fram under examensarbetet.
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6.1 Forbattringsforslag

| framtiden kommer LST-modulen att tillverkas i olika modeller med B&R komponenter,
varav en modell ar StandAlone. Pa StandAlone modellen utfors modulens funktioner till stor
del pd samma sitt som “vanliga” LST men sdkerhetskretsen dr lite annorlunda. En av
skillnaderna ar att en ljusrida monteras runt maskinen hos kunden och kopplas till elskapet.
For att inte behdva montera upp ljusridan i produktionen sa borde man pa nagot satt m.h.a.
testskapet testa att sakerhetskretsen for ljusridan fungerar. Eftersom ljusridaernas kablage
kopplas vid monteringen ar ett alternativ att tillverka en liten enkel testlada dit ljusridaernas
kablage kopplas. Testladan skulle vara utrustad med en knapp som nar den trycks in

simulerar att ljusridan bryts. Pa detta satt kan man verifiera att sakerhetskretsen fungerar.

Ett annat forbattrings-/utvecklingsforslag som diskuterades pa examenarbetets
avslutningsmate pa LK var en testrapport. Idag fylls en testrapport pa papper i pa vad som
har blivit testat pa modulen men for att slippa detta skulle istéllet testskapet skriva ut en
testrapport. Eftersom mandéverpanelen som anvands pa testskapen har den funktionen att den
kan spara data i minnet sa kan data om testningen sparas. Da skulle man efter testningen
kunna skriva ut en testrapport dar det bl.a. star datum och tid nar testet utférdes, vem
testningen utfordes av, vilka fel som upptéacktes osv. For att forverkliga detta maste PLC-

programmet under testningen spara undan den information man vill ha till testrapporten.

Under diskussioner pa LK1 angaende standarder och direktiv kom det upp ett koncept som
heter Functional Safety. Konceptet gar ut pa att man utfor olika riskanalyser dar man tar i
beaktande maskinens sakerhet pa en bredare plan och mer detaljerad niva an vad en standard
gor. Man analyserar t.ex. ifall komponenters funktionalitet ar korrekt under maskinens hela
livscykel. Genom att bérja fordjupa sig i konceptet redan nu dr man forberedd infor
framtiden eftersom smaningom blir Functional Safety ett maste pa alla maskiner som
tillverkas enligt maskindirektivet. (4) (18)
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7 DISKUSSION

Nu nédr examensarbetet &r klart kan jag konstatera att det har varit valdigt larorikt. Jag har
till storsta delen av tiden jobbat sjalvstandigt men ifall jag haft fragor har det alltid funnits
personer pa LKI som har kunnat svara pa dem. Jag har fatt en bra inblick i hur en ingenjor
arbetar och god kunskap inom omradet som uppgiften innefattar. Jag har insett att det krévs
god kommunikationsférmaga med anvéandaren/kunden for att uppfylla deras krav. Standig
uppfoljning av resultatet samt feedback fran anvandaren/kunden for en forbattring kravs

ocksa.

Tidigt pa hosten borjade jag med planeringen och till en borjan var tanken att jag endast
skulle planera testskapen och sedan skulle ett foretag, Protoparts i Jakobstad, tillverka
testskapen efter dokumentationen som jag gjorde. Eftersom det vid LKI fanns ett gammalt
testskap som inte anvandes, tyckte jag att en modifiering av testskapet skulle vara battre. Jag
gjorde en materiallista med priser pa vad som skulle behévas till en modifiering och en
materiallista pa vad som skulle behdvas ifall Protoparts gor testskapet fran grunden. Efter
diskussioner med handledaren pd LKI s& blev resultatet en modifiering av det gamla
testskapet, vilket jag tycker var ett bra alternativ eftersom jag garna ville tillverka testskapet
sjalv. Planeringen var klar fore nyar men p.g.a. logistiska problem blev testskapet klart forst

i februari.

Tanken var att elplaneringen av testskapen skulle goras i programmet E3 series. Eftersom
jag inte hade tillgang till programmet pa den dator som jag anvande under arbetet pa LKI,
s ritades istallet alla ritningar i AutoCAD.

Efter att mitt examensarbete ar fardigt kommer jag att fortsétta arbeta pad LK1 och ska da
aven planera de dvriga testskapen som behdvs for ASF-EU:s moduler. Jag ska aven narvara
nar B&R programmerar PLC:n och mandverpanelen. Ifall det blir mgjligt kommer jag sjalv

att utfora en del av programmeringen.
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IDI 1 SQ113 Hatch is open
o2 5Q112 Hatch is ciosed
IDI 5 5Q128 Pallet is locked
Ioia sQ129 Pallet is unlocked
IDI 5 sQ127 Wrinkle sheet detector
Iois SQ98 Chain at FO end pos.
Joi7 SQ97 Chain on FO slow area
Iois $Q99 Chain on LST slow area
IDI 9 5Q100 Chain at LST end pos.
o110 3210 Motor alarm
or11
o112
IDO 1 4201 Hydraulic unit on
Joo2 4202 Lift LST
|oos 4203 Lower LST
Jooa YV33A Lock pallet
Joos YV33B Uniock paliet
Joos YV608B Open hatch
Joo7 YV60A Close hatch
Joos
Joos
Joo 10
Joo11
Joo12
1/0-lista for LST:s Safelogic
1/o | Tradmarkning | Objekt
JPulse 1
JPulse 2
Sl 1 LEM2 Emergency stop from Amada 1
Sl 2 LEM2 Emergency stop from Amada 2
JPulse 3
lPulse 4
Sl 3 LSS2 Safety stop from Amada 1
Sl 4 LSS2 Safety stop from Amada 2
JPulse 5 6209 EDM, Safety stop
lPulse 6 6211 EDM, Inverter safety stop
SIS 6210 EDM, Safety stop
SI 6 6212 EDM, Inverter safety stop
501 6203 Emergency stop to Amada
6204 Emergency stop to Amada
SO 2
1/O-lista for LST:s Safelogic
Utgang | Tradmarkning Objekt
<01 6205 Safety function
6206 Safety function
502 6207 Safety function
6208 Safety function

Bilaga 2.



o1 2228 Safety stop testskap
IDI 2 LEM1 Emergency stop Amada
IDI 3 LEM4 Emergency stop Amada
o4 LEM& OT limit switch
Iois LEM8 Emergency stop LST
Iois LEM10 Emergency stop LST
Joi7 LSS1 Safety stop Amada
Iois LIN2 NC stop
Iois LIN3 Line stop
Ioi 10
o111
[o112
Joi13 YV33A Lock paliet
Ioi 14 YV33B Unlock pallet
[oiis YVG0A Close hatch
Ioi 16 YV60B Open hatch
|DI 17 YV64 Connect air to clamps
IDI 18 YV65 Disconnect air to clamps
ol 19
[oi 20
o121
[pi22
Ioi23
[o1 24

IDO 1 LEM2 Emergency stop Amada
IDO 2 LEM3 Emergency stop Amada
IDO 3 LEMS OT limit switch
Joo4a LEM7 Emergency stop LST
Joos LEM9 Emergency stop LST
|oos 1552 Safety stop Amada
ooz

Joos

| BE)

Joo 10

Joo11

Joo 12

Joo 13 5Q97 Chain on FO slow area
Joo14 5Q98 Chain at FO end pos.
IDO 15 5Q99 Chain on LST slow area
Joo 16 5Q100 Chain at LST end pos.
[po17 sQ112 Hatch is closed
Joo 18 5Q113 Hatch is open

IDO 19 Q123 Air connected to clamps
IDO 20 SQ124 Air disconnected to clamps
IDO 21 $Q127 Wrinkle sheet detector

allet is locke

DO 22 $Q128 Pallet is locked

Joo 23 50129 Pallet is unlocked

[oo 24
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Aufgabe
Not-A it UE48-20S.

re und Schiitzkontrolle.

mit Sicher|
t: mit

A) Fiir einkanaligen Not-Aus-Taster
B) Fiir zweikanaligen Not-Aus-Taster

Wirkungsweise

Bei unbetatigtem Not-Aus-Taster und fehlerfreier Ruhelage von K1 und K2 ist das
UE48-20S einschaltbereit und wartet auf ein Eingangssignal/Einschaltsignal. Durch
Driicken und wieder Loslassen des Tasters S1 wird das UE48-20S eingeschaltet. Die
Ausgénge (Kontakte 13-14 und 23-24) schalten die Schiitze K1 und K2 ein. Das
Betétigen des Not-Aus-Tasters schaltet das UE48-20S ab. Die Schiitze K1 und K2
werden abgeschaltet.

Fehlerbetrachtung

A) Querschliisse im Not-Aus-Taster-Kreis werden nicht erkannt. Das Fehlverhalten
eines der Schiitze K1 oder K2 wird erkannt. Die inktion bleibt Bei

i jon (z. B. F 1) oder Q des Tasters S1 gibt das
UE48-20S die Ausgangsstromkreise nicht wieder frei.

B) Ein Kurzschluss im Not-Aus-Taster-Kreis wird erkannt und filhrt nach einer

Bilaga 3.

Task

Emergency stop circuit with UE48-20S safety relay.

Operating mode: with restart interlock and external device monitoring.
A) For single-channel emergency stop buttons

B) For dual-channel emergency stop buttons

Operating characteristics

If the emergency stop button has not been actuated and K1 and K2 are de-energised
and functioning correctly, the UE48-20S is ready for switch on and waits for an input
signal/switch on signal. The UE48-20S is switched on by pressing and releasing the
button S1. The outputs (contacts 13-14 and 23-24) energise the contactors K1 and
K2. The actuation of the emergency stop button shuts down the UE48-20S. The
contactors K1 and K2 are de-energised.

Fault analysis

A) Cross-circuits in the emergency stop button circuit are not detected. The
erroneous behaviour of one of the contactors K1 or K2 will be detected. The
shutdown function is retained. On manipulation (e.g. jamming) or a cross-circuit on
the button S1, the UE48-20S will not re-enable the output current circuits.

B) A short-circuit in an emergency stop button circuit will be detected and will trigger

Auslésung zum Sperrzustand (Lock-out) des UE48-20S. Bei einem Qi
zwischen den Not-Aus-Taster-Kreisen der Sicherhei spricht die im
UE48-20S eil ite L inri an. Das UE48-20S schaltet sich
ab. Das Fehlverhalten eines der Schiitze K1 oder K2 wird erkannt. Die Abschalt-
funktion bleibt erhalten. Bei Manipulation (z. B. F 1) oder Q des
Tasters S1 gibt das UE48-20S die Ausgangsstromkreise nicht wieder frei.

Anmerkungen

Sie die i i der eil Gerate.

Diese Schaltung kann auch fiir das UE48-30S angewendet werden.

SICK

the i state (lock-out) of the UE48-20S. On a cross-circuit between the
emergency stop button circuits for the safety locking device, the overcurrent
protection in the UE48-20S will be triggered. The UE48-20S shuts down.The
erroneous behaviour of one of the contactors K1 or K2 will be detected. The
shutdown function is i On i ion (e.g. j: i ora ircuit on
the button S1, the UE48-20S will not re-enable the output current circuits.

Notes
Take note of the ¢
This circuit can also be used for the UE48-30S.

ions of the ir d devices.
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Bemerkungen

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begrindeten Rechte bleiben bei der
Firma SICK AG. Eine Vemetfalugung des Werkes oder von Teilen dieses Werkes ist nur in den

Comments

This is by the law of
remain with the pany SICK AG.

ight, whereby all rights established therein
of th or parts of this document is

Grenzen der des L zulasslg Eine Ab- only permissible within the limits of the Iegal determination of Copyright Law. Alteration or
&nderung oder Kiirzung des Werkes ist ohne i der Firma of the is not without the explicit written approval of the
SICK AG untersagt. company SICK AG.
Die ispi sind ieBlich in nach EN 60204-1 The i i have to be used in control circuits that accomplish EN60204-1. The
Die Steuerstromkreise sind mit einer i 0 inri i u control circuits shall be provided with an selective ion (fuse). In i
versehen. Insbesondere ist der maxlmal a der i u the maximum switching current of the relay contacts has to be considered. In connection
In den die der Si i ie 3 diagramms with guard switches where the safety categorie 3 or 4 should be reached, aditional
oder 4 nach EN954 entsprechen sollen, muss durch atzli i means have to be taken to avoid the reset of a detected fault by recycling the supply voltage.
werden, dass eine Fehlererkennung durch Aus- und Wi i der In where safety interfaces, relays or contactors are switched by a safety

spannung riickgesetzt wird. Werden an Schaltgerate weitere Schaltgerate, Schiitze oder Relais
nachgeschaltet, so sind diese im selben Einbauraum (EN 60204-1) zu montieren.

1) ise. Diese

sind in der Steuerung so einzubinden, dass bei
is der Gefahr bris Zustand wird. Bei den

Kategorien 4 und 3 muss diese Einbindung zweikanalig (xy Pfade) erfolgen. Das
einkanalige Einfligen in die Steuerung (z Pfad) ist nur bei einkanaliger Steuerung und
unter Beriicksichtigung der Risikoanalyse maglich.

2) Der Potenzialausgleich ist zu erstellen, wenn das OV-Potenzial des Netzteiles nicht mit
dem Schutzleiter (PE) verbunden ist (VDEO160).

3) als Di im
Fabrikat Phénix, Type UKK5-DIO.

4) Endschalter mit Zwangséffnung (EN 60947-5-1). Die Leitungen der Endschalter sind
getrennt zu verlegen.

5) Die Leitungen der AOPD sind gelrenn! u verlegen

montiert. Mogliche Type:

6) Nlcht i NPN

7) ; siehe des LCU-P.

8) Die Abfallzeit von K3 und K4 soll so bemessen sein, dass diese sich mit K1 und K2
Uberlappen.

9) Die Klemmen 5-6 des MSLS sind bei 20-70m Reichweite zu briicken (nur coded version).

10) Die Li sind in der der UAS200
aufgelistet.

11) Nur wenn die der Schiitze/Relais Uber 50% der

Nennspannung liegt.

12) Um das Einschalten von K1 und K2 wahrend der Umschaltphase sicherzustellen, ist K3
entsprechend der verwendeten Schiitze und der Betriebsspannung abfallverzogert
auszufihren.

13) Antivalente Signale. Siehe technische Beschreibung der Gerate.

14) Die Schutzkonuolle ist nur statisch.

15) i einer i [ks] (z.B. Stil ) ist

16) PELV gemaR den Anforderungen von EN 60204-1/ 6.4

Seite 3von 3
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interface, these have to be mounted in the same installation housing (EN 60204-1).

1) Output circuit. These contacts have to be integrated in the control system in such a way
that the hazardous state is overcome when the output circuit is open. In case of category
4 and 3 this integration shall have two channels (x, y, paths). An integration in the control
system with one channel (z path) is only possible with single-channel control systems and
under consideration of the risk analysis.

2) The potential equalisation has to be made, if the OV potential of the power supply is not

to the (PE) (VDE 0160).

3) Uncoupling diodes mounted as diode terminals in the control cabinet. Possible type:
Phénix, Type UKK5-DIO.

4)  Limit switch with positive opening (EN 60947-5-1). The cables of the limit switches have
1o be wired separately.

5)  The cables of the AOPD have to be wired separately.

6)  NPN monitoring outputs not relevant for safety.

7) Operating mode selection; refer to the technical description of LCU-P.

8) The releasing time of K3 and K4 shall be such that they overlap with K1 and K2.

9) Incase of 20-70 m range the terminals 5-6 of MSLS shall be bridged.

(only coded version)

The allowed light switches are listed in the technical description of the UAS 200.

Only applicable if the making voltage of the contactor/relays is above 50% of the nominal

voltage.

In order to guarantee the actuation of K1 and K2 during the changeover period, K3 has

1o be of-delayed in accordance with the applied contactors and the operating voltage.

13) Inverse input signals; refer to the technical description of the devices

14) The external device monitoring is only statical.

15) Aditional interlocks [ks] shall be used (e.g. motion stop monitoring).

16) PELV in accordance to EN 60204-1/ 6.4

B
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Power Panel T30 10"
PowerStift 2-pole

CPU (-1584)
Compact Flash 1024B

Bus module
Digital Input 12x
Digital Output 12x
Terminal block

SafelLOGIC
Safety bus module
Safety terminal block

Huvudkontaktor 11 kW
Hjdlpkontakt 2NO, 2NC
Stérningsskyddsdiod
Stromkalla 24VDC
Sakring 10A

Sakring 4A
Sakerhetsreld

Vridbrytare
Tryckknapp
Indikationslampa
LED-element
LED-element
Kontaktelement

Dekal

Skyddslock paneluttag
Ethernet adapter
Ethernetkabel
Ethernetkabel
Lagerenhet

B&R
B&R

B&R
B&R

B&R
B&R
B&R
B&R

B&R
B&R
B&R

Siemens
Siemens
Siemens
Phoenix Contact
Siemens
Siemens

SICK

Moeller
Moeller
Moeller
Moeller
Moeller
Moeller

Graphics
SLO
SLO
SLO
SLO
SKF

6PPT30.101G-20B
0TB6102.2010-01

X20CP1584
5CFCRD.1024-06

X20BM11
X20DI19371
X20D09322
X207TB12

X20SLX410
X20BM33
X20TB52

3RT1026-1BB40
3RH1921-1HA22
3RT1926-1ERO0O

5A TRIO-PS/ 1AC/24DC/S
1P10A

1P4A

UE48-20S3D2

M22-WK3 1>0<1
M22-DL-B
M22-LH-W
M22-LED-W
M22-LED-G
M22-K10

"Emergency stop"
42-677-75
42-677-61

1m 6E S-FTP

2m 6E S-FTP
SY30TF

A07783
A08028

AQ7784
A07785

A07801
A07791
A07792
A07802

A07803
A07806
A07807

A03129
A02351
A00520
A02637
A00504
A00505
A05921

A00795
A00788
A04041
A00792
A00791
A00800

A02759
A05250
A05257
A04045
A05144
A01079
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Interface test — Motor Alarm

When manually pressing down the motor protection F203 in the LST electric cabinet a green light will
appear on the screen. If not a green light appears on the screen after pressing the motor protection,
then error message.

(Pressing motor protection F203)

IF LST DI10
THEN green light on panel = OK
IF NOT OK
THEN Error Message: Check connection to F203
Interface test —EDM

Checking the EDM connections automatically in the LST electric cabinet.

IF LST pulse 5§
AND LST pulse 6
AND NOTLST SO1
AND NOT LST SO2
THEN LST SIS AND LST Sie

Clear

IF LST pulse 5

AND LST pulse 6
AND LST SO1

AND LST S02
THEN NOT LST SIS and LST SI6 = OK
IF NOT OK
THEN Error Message: Check connection K262 and K263

Input test — Sensors

Checking the sensor manually by activate them with e.g. a tool. The sensors have to be activated in
the right order for the test to succeed.

IF LST pallet in lower
THEN OK

IF LST pallet in lower 2
THEN OK

IF LST pallet_in_upper
THEN OK

IF ALL OK
THEN NEXT button on panel
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o1 2238 Safety stop testskap
o2 2241 Motor alarm testskap
o3
o4
Iois
Iois
oi7

IDO 1 4101 Ventil forks down
IDO 2 4102 Motor forks up/down
Jpo3 4103 Motor forks forw./backw.

IDO 4 4104 Motor UnloadingUnit forw./backw.
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Power Panel T30 10"
PowerStift 2-pole

CPU (-1584)
Compact Flash 1024B

Bus module

Digital Input 12x

Bus module (isolated)
Digital Qutput 8x
Terminal block

X2X Bus module

SafelLOGIC
Safety bus module
Safety terminal block

Huvudbrytare 32A
Huvudsakring 3 x 25A
Huvudsakring 3 x 10A
Huvudkontaktor 11 kW
Hjalpkontakt 2NO, 2NC
Storningsskyddsdiod
Kontaktor 4kw
Hjalpkontakt 2NO
Motorskydd 0,75kW
Motorskydd 1,1kw
Motorskydd hjédlpkontakt

Sakring 10A
Stromkalla 24vDC
Sakring 4A
Sakerhetsrela
Reld

Relasockel

Rela

Relasockel

Nodstopp
Kontaktmodul
Dekal

Vridbrytare
Tryckknapp
Kontaktmodul
Kontaktelement
Indikationslampa
LED-element
LED-element

Skyddslock paneluttag
Ethernet adapter
Ethernetkabel

Radklamma
Radklamma
Radklamma
Radklamma
Radklamma

B&R
B&R

B&R
B&R

B&R
B&R
B&R
B&R
B&R
B&R

B&R
B&R
B&R

Kraus&Naimer
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens

Siemens
Phoenix Contact
Siemens

SICK

Omron

Omron

Omron

Omron

Telemecanique
Telemecanique
Graphics

Moeller
Moeller
Moeller
Moeller
Moeller
Moeller
Moeller

SLO
SLO
SLO

Phoenix Contact
Phoenix Contact
Wieland
Wieland
Wieland

6PPT30.101G-20B
07T86102.2010-01

X20CP1584
S5CFCRD.1024-06

X20BM11
X20DI9371
X20BM01
X20D08331
X207TB12
X20BT9400

X205LX410
X20BM33
X20TB52

KG32B/T104/01E
3P25A

3P10A
3RT1026-1BB40
3RH1921-1HA22
3RT1926-1ER00
3RT1016-1BB42
3RH1911-1FA20
3RV1011-1BA10
3RV1011-1EA10D
3RV1901-1E

1P10A

S5A TRIO-PS/ 1AC/24DC/5
1P4A

UE48-2053D2

G2R-2-SN

P2RF-08-E

G75-4A2B-E
P75-14F-END

ZB4 B5844
ZB84 87104
"Emergency stop”

M22-WK3 1>0<1
M22-DL-B
M22-AK10
M22-K10
M22-LH-W
M22-LED-W
M22-LED-G

42-677-75
42-677-61
1m 6E S-FTP

PIT15/S
PIT15/S/PE
WKN16 /U
WKN16 /U /BU
WKN16 /U / PE

AQ7783
A08028

AQ7784
A07785

A07801
A07791
A07801
Bestall

A07802
A07795

AQ7803
A07806
A07807

A03443
A02477
A00501
A03129
A02351
A00520
A00513
A00519
A02988
A00523
A00526

AQ0504
A02637
A00505
A05921
A00813
AQ0814
A00817
A00818

A00784
A00803
A02759

A00795
A00788
A00798
A00800
A04041
A00792
A00791

A05250
A05257
A04045

A06543
AD6544
A04127
A04128
A04129
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i Power ON :

Safety note

Module type \

E PalletL ifter : “ UnloadingUnit : i LoadingUnit :

E Check settings : Check settings “ Check settings :

E Loading parameterS Check sensors E Check sensors :

E Check sensors : Check encoder senso

E Check encoder sensoB Check outpu

‘ - Motors
- Hydraulic valve

I

c

Check outpu

- Cylinders
- Suction cups

Check outpu

- Motors

Check safetydo

- Input signal
- Output signal
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