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Sammanfattning

Den har rapporten behandlar fragan om huruvida det ar majligt att genom val
av komponenter till ett automatiserat system fa anlaggningen att agera sa
felfritt som mojligt och dessutom kunna meddela operatoren nar underhall
erfordras och darmed minimera driftstoppen i systemet. Relativt snart
konstaterades att detta inte gar att dstadkomma enbart pa komponentniva utan
den funktionaliteten kan uppnas genom ratt konstruktion av styrsystemet.
Istallet koncentreras arbetet kring val av palitliga komponenter och fragan om
felhantering laggs at sidan.

Anlaggningen som beskrivs i rapporten ska pressa platar till bransletankar for
lastbilar. Den ska styras av ett styrsystem baserat pa PLC-teknik och
bemannas av tva operatorer.

Fokus vid komponentval till anlaggningens olika funktioner har legat pa
realisering av drift av transportbanor och detektering av godsets position.

For att gora val underbyggda val har information om tillverkare och pris for
olika produkter inhdmtats och véarderats.

Slutligen har konstaterats att for att anlaggningen ska fungera sa felfritt som
mojligt och dessutom ha viss sjalvdiagnostik behovs satsning pa utveckling
och programmering av styrsystemet.

Nyckelord: Komponentval, automation, givare, sensorer



Abstract

This report is dealing with the question whether or not it’s possible to choose
components, for an automated system, in a way that allows the system itself to
act as flawless as possible and to be able to inform the operator when service
Is due and therefore minimize the overall downtime of the system. It was soon
established that this cannot be done simply by choosing components but has to
be done by an accurate construction of the logic control system. Instead this
report was concentrated around the choosing of reliable components and the
whole matter of error-management is completely put aside.

The facility descried in this report is meant to mold metal sheets to be used as
parts of fuel tanks for trucks. It’s going to be managed by a controlling system
based on PLC-technique and is manned by a two-person crew.

Focus when choosing components for the different functions of the facility has
been on realization of drives for conveyors and detection of the position of
goods.

To make substantiated choices, information about manufacturers and prices of
different products has been gathered and evaluated.

At last it has been established that to make this facility act as flawless as
possible and with a certain amount of self-diagnostics an investment in
development and programming of the controlling system is necessary.

Keywords: Choosing components, automation, sensors
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hjalp och stottning under arbetets gang.

Tack till Mats Lilja som stéller upp i alla 1&gen nérhelst vi valt att kika forbi
hans kontor. Tack ocksa till Christin Lindholm som hjalpt oss att férsta vad
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Tack till Joakim Olofsson pa SICK som tog sig tid till ett mote med oss for att
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Och slutligen ett tack till all stottning i form av nara och kéra som trott pa oss
och bollat alla tankar som uppstar under en sadan process.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Poyry Sweden AB dr ett ingenjors- och konsultforetag. De har kontor och
filialer dver hela vérlden och arbetar framst inom kraft- och industrisektorn.
(Poyry, 1:2014) Deras fokus ligger pa att erbjuda strategisk radgivning och
ingenjorsmassiga l6sningar underbyggt av stark projektimplementering och
expertis. (Poyry, 2:2014)

| Sverige har POyry funnits sedan 1959. (P6yry, 1:2014)

Na&r vi kom till POyry i Lund presenterade de en ritning for oss. Den ritningen
beskrev en anlaggning som ska pressa platar till bransletankar for lastbilar.

Anlaggningen ar en modell baserad pa en offertforfragan fran en kund och
blev det underlag vi skulle komma att bygga vart projekt kring. Anlaggningen
kommer att beskrivas mer ingaende i kapitlet Teknisk bakgrund. Anlaggningen
kommer att referera till hardvaran och Systemet kommer att referera till
styrsystemet. Operatéren kommer vara den eller de arbetare som arbetar med
anlaggningen, utfér nddvandiga moment och kommunicerar med systemet via
HMI:et

1.2 Syfte och mal

Syftet med det hér projektet var fran borjan att undersoka hur olika
komponentval resulterar i olika metoder for felhantering. Det vill sdga hur mer
avancerade komponenter kan underlatta fels6kning och planldggning av
underhall av anlaggningen gentemot val av enklast mojliga komponenter.
Fragan var om det i slutandan skulle vara mindre kostsamt for kunden att vélja
enklaste mojliga l6sningen eller om det fanns en fordel att vélja mer avancerad
teknik. Kostnader i det har fallet skulle forutom inkdpspris ligga i forlorad
inkomst pa grund av driftstopp, i vissa fall forlangda pa grund av komplicerad
felsokning, och kostnaden av att delar byts ut tidigare an nddvandigt for att
undvika driftstopp nar delar gatt sonder. Aven skillnaden i tid det tar att
programmera de olika I6ésningarna ska tas i beaktande. Losningen med enklast
mdjliga komponenter benamns som 16sning 1 och den med komponenter som
kan informera systemet om sin mekaniska halsa som l6sning 2.

Efter att ha spenderat tid med att vélja komponenter for l6sning 1 och sedan ga
over till att leta efter komponenter for [6sning 2 konstaterades att fotosensorer,
kontaktorer och motorer i den har dimensionen inte finns att kdpa med
inbyggd intelligens. Dock framstod sjalva arbetet med att vélja palitliga



komponenter, med hog kvalitet och har bade lattillganglig support och bra
tillgang till reservdelar, som intressant och syftet modifierades darefter.

Syftet med det héar arbetet &r att identifiera vilka komponenter som behdvs for
att realisera de olika funktionerna i anldggningen med fokus pa detektering
och drift samt motivera de val av produkter som gjorts.

1.3 Problemformulering
For att kunna véalja komponenter till en anldggning behdvs i forsta hand en
forstaelse for vad den ska utratta for arbete. Darefter kan utformningen av
anlaggningen ske och de komponenter som ska inga kan identifieras. Valet av
komponenter kan inte goras godtyckligt utan att hénsyn tas till bland annat
hallbarhet, funktionalitet och darmed driftsakerhet for hela anlaggningen.

Da formuleras foljande fragestallningar:

Vilka olika funktioner kan identifieras i anlaggningen? Hur drivs banan? Hur
detekteras och 6vervakas gods?

Vilka komponenter kréavs for att realisera dessa funktioner?

Hur kan man ga tillvaga for att valja dessa olika komponenter?

1.4 Avgransningar

Fokus har legat pa att dela upp anlaggningen i sektioner och sedan identifiera
deras specifika funktioner. Varje sektion beskrivs mer ingdende i kapitlet om

Teknisk bakgrund. Hur de olika sektionerna samarbetar med varandra har inte
undersokts eftersom tillgangen till tid varit begréansad.

Robotarna som ska anvandas fanns redan pa plats hos kunden och det hade
varit ett alldeles for stort arbete att sétta sig in i hur man valjer sadana.
Rullbanor saljs ofta som fardiga konsoller och det har varit allt for svart att fa
inblick i hur de konstrueras och dérfor har valet av dessa lamnats utanfor detta
arbete. Detta har resulterat i att de komponenter som statt i fokus har varit
sensorer, givare och motorer.

Informationskanaler sa som att kontakta séljare hos tillverkare har inte
utnyttjats for prisforfragningar utan sokmotorer och produktkataloger har fatt
sta for de uppgifterna. De har givit en 6verblick dver sortimentet och visat pa
vad som é&r tillgangligt utan specifika inarbetade kontakter som ett etablerat
foretag kan ha inforskaffat sedan tidigare.

Ingen vikt har lagts vid fakta specificerad i datablad gallande hur lang
forvéantad levnadstid en komponent har.



Till kategorin komponenter hor i detta fall inte PLCns olika delar, bussar och
konsoller. Dessa kommer ndmnas men ingen analys av val av specifika delar
har genomforts.

Sékerhetsaspekten lamnas helt utanfor arbetet. En utvérdering av sakerheten
kraver stor erfarenhet i amnet, vilket vi saknar, och erfordrar att man satter sig
in i alla standarder som branschen arbetar efter vilket hade kravt allt for lang
tid av bade oss och av handledarna pa foretaget vi samarbetat med.
Programmeringen av systemet och HMI:ets utformning har ocksa lamnats
utanfor eftersom det ar ett mycket tidskrdvande arbete och inte heller ar
relevant for valet av komponenter.



2 Metod

For att fa en teoretisk bakgrund till hur man tanker nar man utformar och
designar automatiserade system har olika vetenskapliga utdrag och artiklar
fran Campus Helsingborgs biblioteks soktjanster (LUBsearch, CRCNetBase,
IEEE Xplore och Science Direct) l&sts igenom. Detta resulterade i att de flesta
inte ansags relevanta for det har arbetet men nagra (Folmer, Weisenberger,
Vogel-Heuser & Meyer 2012 och Moore, Notash & Bishop (red.) 2007) har
gett vardefulla upplysningar om hur till exempel underhall kan optimeras. De
sokord som bland annat anvandes ar “automation”, “’fault prevention”, fault
detection”, fault diagnosis™ och error handling”.

Av litteraturen har storre inblick givits i hur industrin hanterar felsituationer.
Det beskrivs hur ett fel som uppstar langt in i systemet kan generera larm ute i
flera noder. Ett enskilt fel kan resultera i en stor méngd larm att hantera och
utmaningen blir da att undersoka var i systemet felet uppstatt. (Folmer et. al.
2012) Detta tydliggor vikten av att konstruera ett sa driftsékert system som
mojligt redan fran grunden eftersom felsokning och diagnostisering tar mycket
tid i ansprak. Ju mindre tid som behover laggas pa felhantering desto mer tid
kan laggas pa faktisk produktion.

Ett palitligt system med hog feltolerans kan uppnas genom anvandandet av
hogkvalitativa komponenter och ett val genomarbetat och robust
kontrollsystem (Notash, Moore & Bishop (red.) 2007) vilket pavisar vikten av
att gora noggranna komponentval for att minimera antalet fel som uppstar
enbart pa grund av komponenter som gar sénder.

Med detta som bakgrund har ritningen och beskrivningen av anlaggningen
diskuterats for att identifiera vilka funktioner som ingar i varje sektion sa som
drift och detektering (se kapitel om Teknisk bakgrund). Efter att ha identifierat
vilka komponenter som ingar i varje funktion har parametrar for énskade
komponenter tagits fram sa som switchavstand for fotosensorer och induktiva
givare och effekter for motorer, kontaktorer och motorskydd. Vid val av
fotosensorer har hansyn tagits till vilken metod som lampar sig bast for
applikationen. Diskussioner har dven forts med handledarna om huruvida
frekvensstyrning varit prismassigt forsvarbart eller om mjukstartare eller
kontaktorer till motorerna varit tillrackliga for anlaggningen. Detta med tanke
pa att godset inte ar omtaligt och darfor inte behdver behandlas med
forsiktighet.

Nér respektive kriterier samlats in for varje komponent anvandes ELFA-
katalogen (online) for att fa en uppfattning av vilka produkter som fanns att
tillga. For att sakra att service och reservdelar finns att tillga pa ett
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internationellt plan har komponenter valts fran tillverkare som har stor
spridning i varlden och dessutom gott rykte hos vara handledare pa Poyry.
Priset pa produkten har darefter kontrollerats for att underséka om det ar
rimligt i jamforelse med konkurrenternas pris pa jamforbara produkter.

For att fa en storre forstaelse for de olika detektionsmetoderna hos
fotosensorer, som ar den mest frekvent forekommande komponenten i
anlaggningen, holls ett informationsméte hos SICK som ar aterforséljare av
industriella sensorer.

Handledarna pa Poyry har forklarat hur anlaggningen skulle se ut och fungera,
bade i sin helhet och pa mer detaljerad niva, och har i ett senare skede
rekommenderat, kommenterat och svarat pa fragor géllande de komponentval
som gjorts.

2.1 Kallkritik

Det har varit svart att hitta litteratur som diskuterar hur man véljer
komponenter i designen av automatiserade system. Flera av artiklarna som har
granskats har forst och framst fokuserat pa hur manniskans inverkan pa
systemet ska kunna minimeras istéllet for hur systemet i sig ska fungera sa
felfritt som mojligt. (Floyd 2010 & Cudney 2013)

En artikel tar daremot upp vikten av att kunna avgora nar komponenter i
systemet behdver bytas ut, utan att behdva vanta tills nagot faktiskt gar sonder
eller behdva byta ut delar i fortid endast for att undvika fel.(Folmer,
Weisenberger, Vogel-Heuser & Meyer 2012) En annan artikel tar upp vardet
av att ha ett system som fungerar pa ett stabilt satt. (Moore, Notash &
Bishop(red.) 2007) Bada artiklarna ar publicerade via erkanda universitet och
kénns darmed trovérdiga men de diskuterar endast hur man konstruerar
mjukvaran men inte hur hardvarans kvalitet paverkar systemets palitlighet.

De tva aterforséljare av elektronikkomponenter for automation som har
anvéants &r ELFA och Farnell element14. Farnell element14 &r ett globalt
foretag (Farnell element14 2014) men Elfa har sin verksamhet i Europa och
dar framst i norra Europa (Elfa Distrelec 2014). Eftersom Elfa har fler
sokvillkor och mer 6verskadlig hemsida ar det framst den sékmotorn som har
anvants for att fa en dverblick av sortimentet och med hjélp av tekniska data
har prisjamforelser mellan produkter gjorts. Det som daremot ar en nackdel ar
att bada katalogerna har ett begransat utbud och darfor finns inte alla
tillverkare pa marknaden representerade. Prisuppgifterna skiljer sig dels
mellan de tva aterforsaljarna och dels gentemot inkop direkt fran respektive
tillverkare och kan darfor endast ses som uppskattade varden.



Tre olika tillverkare av fotosensorer har jamforts, Carlo Gavazzi, Banner
Engineering och SICK AG. Eftersom SICK dr den storsta tillverkaren av de
tre (Inside View: SICK 2014 och Inside View: Banner Engineering 2014 och
Carlo Gavazzi 2014), deras priser varit bland de l&gsta (Elfa Distrelec 2014)
och efter rekommendation av handledarna pa Poyry beslutades att ett mote
med en av deras saljare var intressant. Det moétet gav en bred bild av SICKs
sortiment och information om fotosensorer i alimanhet men dock endast av
deras sortiment.



3 Teoretisk bakgrund

Alla automatiserade system kommer forr eller senare raka ut for fel. Antingen
ar det delar som gar sonder pa grund av mekaniskt slitage eller mansklig
averkan. Det ar viktigt ur bade ekonomisk och sékerhetssynpunkt att en
anlaggning kan fungera trots att fel uppstar'. En anléggning raknas som
palitlig om den kan fungera pa ett sakert satt, utan att skada operatoren,
omgivningen eller sig sjalvt. Om den gar att stoppa pa ett sakert satt nar ett fel
intraffar raknas den som felsdker och om den kan avsluta sin uppgift trots fel
ar anlaggningen feltolerant. (Moore, Notash & Bishop(red.) 2007) For att
undvika fel som beror pa mekaniskt slitage brukar underhall schemaldggas sa
att delar kan bytas ut innan de forvantas ga sonder. Detta resulterar i att fullt
fungerande delar byts ut i fortid. Da och da gar delar sonder fore sin
forvantade livstid och tvingar fram ett driftstopp som kan paga under onddigt
lang tid eftersom serviceteknikern maste felsoka anlaggningen for att
lokalisera den felande komponenten. For att undvika de kostnader som det har
kan resultera i efterstravas ett sjalvdiagnostiserande system som regelbundet
kan meddela operatdren om vilken status varje komponent har. Programmeras
systemet sa att ett alarmsystem implementeras som kan tala om nér ett fel ar
pa vag att uppsta och var i anlaggningen detta sker genereras vardefull
information at operatéren. Kombineras detta alarmsystem med historisk
statistik om livslangden for mekaniska komponenter for att schemalégga
underhall kan man fa ett mer sjalvdiagnostiserande system. (Folmer,
WeiRkenberger, Vogel-Heuser & Meyer 2012) Detta var utgangspunkten nar
idén om detta arbete uppstod. Teori om hur man valjer komponenter till
gallande anléaggning har hamtats fran kompetens hos Poyry.

Det ar av stor vikt att vélja komponenter fran en tillverkare som ar spridd 6ver
en stor del av varlden. Som konstruktor kommer de kunder man konstruerar
anlaggningar at ha fabriker och verksamheter pa manga platser i varlden och
da kan liknande I6sningar appliceras pa flera geografiska platser och samtidigt
sakerstalls tillgang till reservdelar for alla konstruktioner. Dessutom 6kar
narheten till service for konstruktionerna nar behovet uppstar.?

For att bygga ett system som ar palitligt och hallbart kréavs att man valjer
komponenter av hég kvalitet som klarar industrimiljoer och dar har Poyrys
erfarenheter av olika tillverkare och deras produkter varit vagledande. Det
galler ocksa att valja komponenter som gar att motivera prismassigt for
kunden eftersom de tenderar att framst vardera priset priset pa anlaggningen
som det viktigaste kriteriet snarare 4n kvalitet och extra funktionalitet.?

! Magnus Fransson, Fredrik Blyckert P6yry, méte den 30 januari 2014
2 Magnus Fransson Péyry, mote den 23 april 2014
¥ Magnus Fransson Péyry, mote den 23 april 2014



4 Teknisk bakgrund

Bilden nedan &r ritningen éver en anlaggning som pressar platar till
bransletankar for lastbilar. Den ligger till grund for den hér rapporten och
Poyry har tagit fram den som en del av ett offertforslag.

En lastpall med pallkragar ankommer till transportbanan (1) dar den
registreras och sedan transporteras till operatoren. Vid transportbanorna med
oljedusch (2) star en operatér som manuellt lyfter upp en plat i taget pa banan
till oljeduschen. Platen transporteras sedan genom duschen dar den sprejas
med en tunn oljefilm vars framsta uppgift ar att hindra platen fran att fastna i
pressen. Efter duschen plockas platen upp av en robot som placerar den i
pressen. Darefter kan roboten antingen skicka tillbaka platen till operatoren
eller vidare via rullband (3) till nasta robot och nésta press. Nar den pressade
platen anlander hos en av operatorerna plockas den upp och placeras pa pallen
pa transportbandet. For att forflytta pallen mellan den forsta transportbanan
och den andra anvands en kedjetransportor (4). Den lyfter upp pallen nagra
centimeter fOr att sedan transportera pallen i sidled till nésta bana. Néar en pall
ar full laggs ett lock pa av operatdren och sedan transporteras pallen till
maskinen (5) som ska sla ett band om ladan och pa sa satt gora pallen klar for
upphamtning av truck. De pallar som ska forflyttas &r Europapall som har
matten 1200x800x144 mm och maéter cirka 1450 mm Over diagonalen.
(Pallcentralen 2014)

b [ I ]

(Ritning: Fredrik Blyckert, 2014)



4.1 Beskrivning av funktioner

For att beskriva anldggningen har den delats upp i foljande delar:
(1) Transportbanor for pallar
(2) Transportbanor med oljedusch
(3) Transportband mellan pressarna
(4) Pallforflyttning mellan transportbanor.
(5) Bandning av pallar.

4.1.1 Transportbanor for pall

Varje transportbana bestar av sex segment som samkors parvis med varsin
motor. Nar motor ska valjas till en applikation brukar applikationen ritas upp i
ett speciellt program dér hansyn tas till moment och massa, det vill séga vilken
last som ska koras pa banan och hur tung den ar. Déarefter véljs en vaxellada
som dimensioneras efter vilken kapacitet som systemet kraver och hur snabbt
(m/s) banan ska drivas.* Eftersom banorna maste kunna startas och stoppas pé
signal fran systemet sa behovs en metod for detta. Enklast ar att styra dem
med kontaktorer som helt enkelt bara slar till och fran strémmen till
motorerna. Eventuellt behover dessa kontaktorer ett filter for att snygga till
strommarna till elnatet. Vill man istéllet styra motorerna med
frekvensomformare dyker det upp fler och fler motorer pa marknaden med
inbyggda frekvensomformare som férenklar anvandandet avsevart i och med
att man slipper installation av frekvensomformare och filter i stora skap och
kablage mellan sk&pet och motorn®

Varje sektion ska kunna halla reda pa om en pall finns pa sektionen, kunna
stanna nar pallen nar slutet av sektionen, forflytta den och undvika kollisioner
med andra pallar.

Nar pallen ankommer till forsta sektionen ska dess specifika identitet
registreras med hjalp av optisk avlasning®. Detta kommer att ske med hjalp av
en streckkod pa en etikett som satts pa pallens nedersta krage och som sedan
lases av med en streckkodslésare i borjan av transportbanan. Beroende pa hur
mycket information som ska rymmas i varje etikett valjs antingen en enkel
streckkod eller en QR-kod, aven kallad data-matrix-kod’

Man kan aven begara en atgard av truckforaren for att ge klartecken att pallen
ar redo att forflytta. Detta I6ses lampligen med hjalp av HMI:et.

* Fredrik Blyckert P8yry, mail den 14 februari 2014

® Magnus Fransson Pdyry, mote den 23 april 2014

® Fredrik Blyckert, Magnus Fransson Péyry, mote den 30 januari 2014
7 Joakim Olofsson SICK, méte den 3 mars 2014



For att avgora narvaron av en pall pa banan placeras en fotosensor som laser
av ett omrade 20 centimeter 6ver banan diagonalt dver forsta sektionen.

Vidare placeras sedan fotosensorer néra slutet pa varje sektion av banan for att
upptacka nar pallen narmar sig slutet pa sektionen som laser rakt 6ver banan.
Detta kan da kannas av systemet som stannar banan i tid for att undvika att
pallen kolliderar med andra pallar p& banan.®

Fotosensorer sander ut en strale synligt eller infrarott ljus mot en mottagare
och detekterar sedan om den stralen bryts. Detta kan ske med hjalp
direktreflektion, retroreflektion eller séndare/mottagare.

Sandare/mottagare ar en metod som bygger pa att sandaren skickar en
ljusstrale direkt till mottagaren. Detta ar den sdkraste metoden att anvanda
men ar kostsam i installationskostnad da den har tva hus och tva uppsattningar
kablar for signal och stromforsorjning eftersom séndare och mottagare ar
separerade fran varandra. Det innebér ocksa tva olika komponenter som kan
ga sonder och som kommer att behéva underhall.

Direktreflektion innebér att séndaren skickar en ljusstrale och néar ett objekt
passerar reflekteras stralen pa objektet och atervander till mottagaren som &r
placerad strax under sandaren i samma komponent. Detta &r en relativt osaker
metod eftersom i princip vilket féremal som helst reflekterar ljus och darfor
riskerar mottagaren att registrera narvaron av fler objekt &n 6nskvart.

Retroreflektion har en sandare som sander ut en ljusstrale som studsar mot en
reflektor, vanligtvis en spegel, och atervander sedan till mottagaren som é&r
placerad i samma komponent som sédndaren. Detta gor retroreflektion till en
betydligt sékrare metod an direktreflektion da aterreflektionen sker pa en
specifikt utvald yta som sitter pa ett fast forutbestamt avstand. Den héar
metoden ar billigare och enklare att installera &n séndare/mottagare eftersom
endast en kabel ar nodvéandig da bade séandare och mottagare sitter i samma
hus. Det ar dessutom endast en komponent som behdver service och underhall.

Man skiljer mellan ljusswitch och morkerswitch. Ljusswitch innebar att nar
ljusstralen kommer fram skickar mottagaren en signal och mérkerswitch
innebar mottagaren skickar en signal da ljusstralen bryts. Man skiljer ocksa pa
PNP- och NPNkoppling och PNP &r vanligast i Sverige.”

For den hér applikationen véljes lampligast en fotosensor med retroreflektion
och morkerswitch for att en stabil detektering som reagerar pa nar en pall

& Magnus Fransson Péyry, mote den 23 april 2014
% Joakim Olofsson SICK, méte den 3 mars 2014
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ankommer laget ska uppnas. Valjes sedan en fotosensor med synlig ljusstrale
underlattas installationen och kalibreringen av fotosensorn for att sakerstalla
att mottagaren tar emot reflektionen.

4.1.2 Transportbanor med oljedusch

Den har sektionen bestar av en transportbana med en éverhangande och en
underliggande oljedusch. Oljeduschen bestar av en trycksatt slang med
specifika munstycken som sprejar ut ett jamnt lager olja pa bada sidor av
platen medan den passerar. Oljans framsta uppgift for processen &r att platen
inte ska fastna i pressen men dven erbjuda ett skydd mot repor och smuts. Om
robotens gripverktyg bestar av en vakuum-sugkopp forstarker oljan
sugférmagan hos verktyget. Slangen trycksatts med hjélp av en pump och
under transportbanan finns ett trag som samlar upp 6verskottsolja som sedan
kan &teranvandas.™

Platarnas position pa banan kommer att detekteras med hjélp av tre induktiva
givare. Tva for att detektera intrade och uttrade ur oljeduschen, sa att duschen
endast pumpar olja nar en plat &r narvarande och en andlagesgivare sa att
bandet kan stannas nar platen nar slutet av bandet. Hade en fotosensor valts
héar hade den snabbt tdckts med olja och blivit obrukbar och darmed kréavt
frekvent underhall. En induktiv givare daremot kan kanna narvaron av
elektriskt ledande material &ven om den sitter skyddad och den ar inte
beroende av fri sikt pA samma satt som en fotosensor. **

Platen kommer att hallas mot kanten av transportbanan med hjalp av en
fjadrande arm sa att den alltid befinner sig sa langt at ena kanten pa banan som
mojligt for att roboten ska veta var platen befinner sig och darmed kunna
hamta den pé ett korrekt satt. ™2

4.1.3 Transportband mellan pressarna

Banden ska transportera de pressade platarna antingen till operatéren eller
vidare for ytterligare pressning och systemet ska detektera nar en plat narmar
sig slutet av bandet™. Detta detekteras med hjalp av fotosensorer, p& samma
satt som pa transportbanan (1), och med tanke pa tillgang till reservdelar véljes
samma typ av fotosensor till alla delar av systemet.

19 Magnus Fransson Péyry, mote den 23 april 2014

1 Fredrik Blyckert Péyry, mote den 7 februari 2014

12 Magnus Fransson Péyry, mote den 23 april 2014

13 Fredrik Blyckert, Magnus Fransson Péyry, mote den 30 januari 2014
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4.1.4 Pallforflyttning mellan transportbanor

Transportoren bestar av tva kedjor mellan rullbanorna som i vilande lage
befinner sig pa en niva nagra centimeter lagre an transportbanorna. Nar pallen
ska forflyttas mellan transportbanorna hojs kedjorna upp med hjalp av
pneumatik till en niva nagra centimeter hogre dn transportbanorna. Pallen kan
med hjélp av en motor darefter flyttas Over till n4sta bana dar kedjorna sanks
ner till en lagre niva igen och d vilar pallen pé transportbanan™®.

Det finns andra typer av l6sningar for den har typen av funktion, till exempel
vridbord eller vridplatta (Lyftab, 2014), men kedjetransportor var den 16sning
som rekommenderades av POyry.

4.1.5 Bandning av pallar

Nar en pall &r full och locket lagts pa skickas pallen vidare till en
bandningsmaskin. Bandningsmaskinen star, av sakerhetsskal, pa ett inhagnat
omrade men med dppningar for transportbanan. For att sakerstalla att det
endast &r pallar som passerar bandningsmaskinen behdvs ett
overvakningssystem som avgor ifall det ar en pall som passerar och darmed
om det &r sakert for maskinen att operera®®. Detta l6ses med hjalp av ljusrid&er
som samarbetar med fotosensorer. Tre fotosensorer sétts langs banan pa
samma avstand som klossarna under pallen, det vill saga. Né&r sedan varje
kloss bryter ljuset vid varsin fotosensor befinner sig framkanten av pallen vid
ljusridan. Detekterar da ljusridan ett objekt som ar lika hogt som pallen
forvantas vara tillats maskinen att sla ett band om objektet. Det finns sakert
fler sakerhetsaspekter som behdver tas hansyn till men det ryms inte inom
ramen for detta arbete.

N 3025 | ow | 3025 | 45 | (mm)

1200

(Sahinler Palet 2014)

 Magnus Fransson Poyry, mote den 23 april 2014
> Fredrik Blyckert Pdyry, méte den 30 januari 2014
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4.1.6 Kommunikation (PLC, faltbussar, moduler och HMI)

For att samordna och styra alla signaler i systemet behdvs ett PLC-system. Det
behdver vara tillrackligt stort for att kunna behandla alla tilltdnkta signaler
men ocksa ha utrymme for eventuell utvidgning av funktioner. Man brukar
dimensionera PLC-systemet sa att man har ungefar 30 procent dverkapacitet
vid driftsattning. Det innebér att det har systemet uppskattningsvis innehaller
200 signaler och darmed att PLCn méste kunna hantera 260 signaler.*.

Istallet for att dra varje signal som en trad till styrsystemet kan faltbussar
anvandas. Faltbussar anvands som kommunikationslénkar for alla signaler
mellan givare, motorer och styrsystem. Véljer man att anvanda faltbuss som
kommunikationsmedel kan varje del i anldggningen utformas som ett eget
styrsystem och de kan sedan kommunicera med varandra via bussen. For att
kommunicera 6ver faltbussen behdver man koppla pa moduler som
komponenternas kommunikationsledning dras till. Bland modulerna finns det
bade enklare och mer avancerade modeller. De enklaste modulerna plockar
upp signaler fran givare eller skickar signaler for styrning till kontaktorer och
drifter. De mer avancerade modulerna har exempelvis forinstallda larm for
olika handelser som de kan skicka till styrsystemet. Aktivering och
avstangning av dessa larm sker enkelt vid konstruktionen av mjukvaran. Detta
sparar mycket tid for programmeraren och alltsa pengar for kunden da sadana
larm annars hade behdvt konstrueras mjukvarumassigt for varje signal till
systemet. Det &r med hjélp av dessa moduler och mjukvaran som
mojligheterna till felreducering och férenklad felsokning kan realiseras.'’.

HMI, Human-Machine Interface, ar det granssnitt som anvands for att
operatdren och maskinen ska kunna utbyta information pa ett smidigt satt och
for att operatren ska kunna styra maskinen att géra de dnskade uppgifterna.
Det kan vara en display dar maskinen varnar och meddelar fel i systemet eller
en panel med knappar dar operatdren kan tala om for systemet vilken uppgift
som ska utféras for tillfallet eller en kombination av bada®.

16 Magnus Fransson Poyry, mote den 23 april 2014
" Magnus Fransson Péyry, mote den 14 maj 2014
'8 Fredrik Blyckert, Magnus Fransson Péyry, mote den 30 januari 2014
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5 Resultat
5.1 Transportbanor for pall

For att implementera transportbanorna behévs motorer for att driva varje par
av segment, alltsa 6 motorer. | det har fallet ar det lampligt med en motor pa
370 Watt™, eftersom fokus l4ggs pa ett hogre varvtal snarare 4n ett stort
moment. Vid en slagning i Elfa-katalogen fanns att den enda motorn pa 370 W
som fanns var en Siemens 1LA7073-4AB10-Z och eftersom motorn har en
hog IP-klassning och Siemens &r en vélkand tillverkare pa marknaden ansags
den lamplig for den hér applikationen. (Elfa: Motor 2014) IP-klassning
forklaras narmare i stycke 6.2

Teknisk data

Effekt: 0,37 kW

Vridmoment: 2,6 Nm

Arbetstemperatur: -20...+40 °C

Vikt: 7,2 kg

Nominell spanning: 230 VAC(A), 400 VAC(Y)
Varvtal: 1385 min™
Kapslingsklass: IP 55

Tabell 1 Figur 1
Tabell 1 och Figur 1 visar motor fran Siemens (1LA7073-4AB10-Z) och utvald teknisk data for
densamma.

Motorskydden valdes utifran specifikationerna pa de valda motorerna, en
overlastsutlosare mellan 1 och 2 A och att foretaget ar en stor aktor pa
marknaden. De som valdes ut ar GV2MEOQ6 fran Schneider-Electric och
dessutom billigast av de lampliga produkterna. (Elfa: Motorskydd 2014)

Teknisk data
Overlastutlosare: 1..16 A
Brytférmaga: 100 kKA
Livslangd, mekanisk: 100 000 omkopplingar
Arbetstemperatur:  -20...+60 °C

Tabell 2 Figur 2
Tabell 2 och Figur 2 visar motorskydd fran Schneider-Electric (GV2MEOQ6) och utvald teknisk data
for densamma.

1 Fredrik Blyckert P6yry, mail den 14 februari 2014
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Eftersom godset i den har anlédggningen inte kraver sarskild varsamhet valjs
endast kontaktorer och inte frekvensomformare. Eftersom stora effekter kan
uppsta nar motorn startas har en kontaktor valts som klarar 11 kW. Kontaktorn
ska hantera spanning pa 400 V och strém pa 25 A eftersom den sitter ute i
industrin. Dessutom behdvs minst tre NO-kontakter, for att styra motorn, och
dessa har lampligen en spolspanning pa 24VDC. Billigast blir da Schneider-
Electric (LC1D25BL). (Elfa: Kontaktor 2014)

Teknisk data

Switcheffekt: 11kW @ 400 V
Switchad strom: 25 A @ 400 V
Spolspénning: 24VDC
Kontakter: 3 NO
Hjélpkontakter: 1 NO + 1 NC
Arbetstemperatur: -5...+60 °C

Figur 3 Tabell 3
Tabell 3 och Figur 3 visar kontaktor fran Schneider-Electric (LC1D25BL) och utvald teknisk data
for densamma.

Fotosensorerna maste klara av ett switchavstand pa mellan en och tva meter
eftersom sensorn ska lasa bade rakt och diagonalt éver bandet®. For att
underlatta installation och kalibrering &r fotosensorer med synligt ljus
lampliga®* och eftersom PNP-koppling ar vanligast i Sverige® &r detta
lampligt dven har. Valet foll pa VL180-2P42436 fran SICK eftersom SICK ar
ett av de mest anvanda fabrikaten i branschen och den dessutom var den
billigaste sensorn som uppfyllde kriterierna (Elfa: Fotosensor 2014).

Tekniska data
Switchavstand: 50...7000 mm
Arbetsspanning: 13...30 VDC

Utgang: PNP
Arbetstemperatur: -25...+55 °C
Sensortyp: Retroreflektion
Ljustyp: Synligt rédljus

Switch-funktion:  Ljus-/morkerswitch

Figur 4 Tabell 4
Tabell 4 och Figur 4 visar fotosensor fran SICK (\VL180-2P42436) och utvald teknisk data for
densamma.

0 Magnus Fransson Pdyry, mote den 7 februari 2014
2 Magnus Fransson Pdyry, mail den 9 april 2014
22 Joakim Olofsson SICK, méte den 3 mars 2014
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Som streckkodslasare valdes en enkel lasare fran SICK, CLV503. | ELFA-
katalogen fanns inga streckkodslasare for fast montering, daremot
tillhandahaller SICK streckkodslasare for industriellt bruk. Darfor finns ingen
prisuppgift att tillga. (SICK: Streckkodsléasare 2014)

Teknisk data

Ljustyp: Synligt rédljus
Medeltid mellan fel: 10 000 tim.
Synfilt: <44°

Kodens upplésning: 0,15...1 mm
Avlasningsavstand:  50...630 mm

Tabell 5 Figur 5
Tabell 5 och Figur 5 visar streckkodsléasare fran SICK (CLV503) och utvald teknisk data for
densamma.

5.2 Transportbanor med oljedusch

Motorer, motorskydd och kontaktorer véljs som ovan eftersom det &r en
snarlik applikation. Det som daremot ar nytt i den hér sektionen ar sjalva
duschen. Det som verkar mest tidseffektivt och lattast att underhalla &r att
kopa in ett fardigt spraysystem?, med speciellt anpassad pump, slangar och
dysor, och installera 6ver och under rullbandet.** Fér detektering av platens
lage &r ett detekteringsavstand pa minst 10 mm énskvart. Platen kommer alltid
passera givarna pa samma avstand men bor inte séttas precis dar platen
passerar for att undvika slitage. Pa grund av oljan givarna utséatts fér ar en hog
kapslingsklass nodvandig. En kapslingsklass pa IP 67 innebér att de ar
dammtéta (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut: 1a siffran 2009) och kan
sénkas ner i vatten till 1 meters djup i 30 minuter (SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut: 2a siffran 2009). De givare som valdes var fran SICK
(IME30-15NPSZCO0S). Det fanns billigare givare fran Balluff men eftersom
det foretaget &r mindre (Inside View: Balluff 2014) och prisskillnaden var
marginell valdes givaren fran SICK.

B\

Teknisk data

Switchavstand, max: 15 mm
Utgang: PNP, slutande
Arbetsspanning: 10...30 VDC
Arbetstemperatur:  -25...+75°C
Kapslingsklass: IP67

Figur 6 Tabell 6
Tabell 6 och Figur 6 visar induktiv givare fran SICK (IME30-15NPSZCO0S) och utvald teknisk data
for densamma.

% Fredrik Blyckert Péyry, mail den 27 mars 2014
* Magnus Fransson Péyry, mote den 23 april 2014
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5.3 Transportband mellan pressarna

Har kan man applicera samma typ av l6sning som for transportbanorna for
pall. Det som skiljer &r att sjalva transportbanan nu bestar av ett band snarare
an rullar eftersom det &r enskilda platar som forflyttas har®.

5.4 Pallforflyttning mellan transportbanor

Kedjetransportorer saljs som fardiga segment klara att installera mellan tva
transportbanor.

5.5 Bandning av pallar

For att implementera 6vervakningssystemet ar det vanligt med ett samarbete
mellan ljusrid&er och fotosensorer®. Fér att underlatta samarbetet mellan
ljusrida och fotosensorer har vi valt dessa av samma fabrikat och eftersom vi
valt SICK till vara fotosensorer blir det samma tillverkare pa ljusridaerna. Vi
har valt samma fotosensorer som till transportbanorna, eftersom man dels far
méangdrabatt om man koper fler och dessutom bara behover en typ av
reservdelar, och ljusridaerna blev SICK C40E-1801CA010 (mottagare), C40S-
1801CAO010 (sandare).

Teknisk Data

Hojd pa skyddsfalt: 1 800 mm
Avlasningsavstand: 0...8 m
Uppl6sning: 14 mm
Matningsspéanning: 24 VDC
Arbetstemperatur: 0...55°C

Tabell 7 Figur 7
Tabell 7 och Figur 7 visar ljusrida fran SICK (C40E-1801CA010 (mottagare) och C40S-
1801CA010 (sandare)) och utvald teknisk data fér densamma.

2 Fredrik Blyckert Pdyry, méte den 30 januari 2014
26 Magnus Fransson Péyry, mote den 23 april 2014
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Var tanke ar att nar tre fotosensorer blockeras av klossar pa pallen och den
forsta ljusridan mater ratt hojd pa objektet kan maskinen pabdrja bandningen.
Samtidigt kontrollerar den andra ljusridan att ingenting kommer in fran fel hall
och darmed kan skadas i maskinen. Dessutom noterar systemet, med hjélp av
ytterligare en fotosensor, nér pallen ar forbi bandningsstationen och det sedan
kravs en ny pall for att bandningen ska starta igen.*’

5.6 Kommunikation (PLC, faltbussar, moduler och HMI)

Nar man véljer ett nytt PLC-system sa géller det att valja ett system som é&r
beprévat fran en global tillverkare som har ett bra rykte gallande driftsakerhet
och stabilitet. Dels sa att man sékert vet att systemet klarar av driften och dels
s& att det &r enkelt att fa tag i support och reservdelar nar detta kravs®.
Givetvis spelar inkopspriset roll men man maste aven ta i beaktande att
funktioner som kan lésas av PLCn kan gora att vissa hardvarukomponenter
kan undvaras och darmed dra ner totalpriset och installationstiden pa
maskinen®. Darutdver &r det fordelaktigt om mjukvarukonstruktéren kénner
till systemet sedan tidigare sa att programmeringen av systemet kan ske pa ett
korrekt och ej for tidskravande satt. Hansyn har tagits till den kunskap som
finns pa Poyry och da ar det logiskt att vélja PLC fran Siemens da det framst
ar det system som de anvénder. Eftersom fokus har legat pa komponentval
snarare an styrsystemet sa har endast en uppskattning gjorts av hur stort
system som behdvs och ingen detaljerad 10sning tagits fram.

For att underlatta kommunikationen i anlaggningen bor man i storsta mojliga
man anvanda sig av PLC-system och faltbussar fran samma tillverkare och
frdn samma serie®. Eftersom fokus har legat pa styrsystem frén Siemens
valjes det dver hela linjen. Siemens &r en stor leverantér som finns globalt och
ar de som har den storsta delen av den europeiska marknaden (Bloomberg
2014). De har dessutom produkter som &r av bra kvalitet och har lang
hallbarhet i tuffa industrimiljoer vilket 16nar sig i langden®'.

Siemens anvander sig av tva typer av faltbussar, Profibus och Profinet.
Profibus ar ett klassiskt master-slave nat som anvéander en token ring for att
kommunicera med varje nod i natet. Profinet ddremot anvénder sig av
Ethernet och protokollet Siemens anvander heter Profinet 10. Fordelarna med
Profinet 10 jamfort med Profibus &r att alla noder kan kommunicera med
varandra samtidigt och varje tidscykel for informationsoverfoéring ar betydligt

2" Magnus Fransson Pdyry, mote den 14 maj 2014
%8 Magnus Fransson Pdyry, mote den 23 april 2014
2 Magnus Fransson Pdyry, mote den 14 maj 2014
% Magnus Fransson Péyry, mote den 14 maj 2014
31 Magnus Fransson Péyry, mote den7 februari 2014
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kortare. Profibus kapacitet ar 12 mbps vilket kan jamforas med Profinets
kapacitet pa upptill 100 mbps.

Siemens har dessutom en utvecklingsmiljo som tillater programmeraren att pa
ett enkelt satt specificera vilka signaler och larm som ska registreras av
systemet och vidarebefordras till operatdren via HMI-paneler. Anvands
dessutom paneler fran samma tillverkare finns det fardiga losningar for att
presentera informationen direkt pa skarmen utan att sarskilt mycket tid
behover laggas pa programmering.

Den information som kan utldsas med hjalp av modulerna och féaltbussen
varierar beroende pa vilken hardvara som kopplats till dem men for
exempelvis en fotosensor kan informationen galla kortslutning, spanningsfall,
temperatur etcetera. Programmeraren kan da specificera for vilka varden
systemet ska skicka ut ett larm. Darmed kan avvikelser och fel detekteras och
systemet kan antingen tvinga anlaggningen att stanna pa ett sakert satt om
kritiska situationer uppstar eller via HMI:et ge operatéren en uppmaning om
att tgarda problemet innan ett stopp blir nédvandigt®.

%2 Magnus Fransson Péyry, mote den 14 maj 2014
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6 Slutsats och Diskussion

De olika funktioner som kunde identifieras i namnda anlaggning har beskrivits
noggrant i kapitlet Teknisk bakgrund i den hér rapporten.

| den har anlaggningen finns transportbanor, for pallar med pallkragar pa, som
ska kunna drivas framat med hjélp av motorer som styrs med kontaktorer.
Pallarnas identitet registreras av streckodsl&sare och pallarnas position
detekteras med hjélp av fotosensorer.

Platarna laggs, en och en, av operatérerna pa rullbanan med tillhérande
oljedusch. Dar drivs platen framat, pa samma satt som pallarna pa
transportbanorna, genom oljeduschen. Eftersom olja endast ska sprayas da en
plat ar narvarande detekterar induktiva givare platens position pa banan at
systemet. En induktiv givare i slutet av banan registrerar nar platen anléant sa
att banan kan stoppas och roboten kan hamta platen och transportera den till
pressen.

Efter pressning transporterar roboten platen till ndgot av transportbanden som
forflyttar platen antingen till nasta robot for vidare pressning eller till narmsta
operatdr som placerar platen pa en pall.

Nar pallen ar full laggs ett lock pa och om det &r nédvandigt transporteras
pallen med hjélp av en kedjetransportor till avsedd transportbana. Slutligen
transporteras ladan till en maskin som slar band om den. Bandningsmaskinen
star pa ett inhagnat omrade och ett samarbete mellan fotosensorer och
ljusridaer sakerstaller att det endast ar pallar som bandas.

For att hela systemet ska kunna realiseras behdver de olika sektionerna i
anlaggningen kunna kommunicera dels med varandra och dels med
operatdrerna. Detta hanteras i detta fall av PLC, faltbussar,
kommunikationsmoduler och ett HML.

De specifika komponenter som har valts ut a&r som foljer:

Komponent Produkt

Motor Siemens 1LA7073-4AB10-Z
Kontaktor Schneider-Electric LC1D25BL
Motorskydd Schneider-Electric GV2MEQ6
Fotosensor SICK VL180-2P42436

Streckodslasare | SICK CLV503

Induktiv givare | SICK IME30-15NPSZC0S

Ljusrida SICK C40E-1801CAO010 (mottagare)
SICK C40S-1801CA010 (séndare)
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Det tillvagagangssitt for komponentval som framarbetats under det hér
projektets gang har varit foljande:

For varje sektion har 6nskvarda egenskaper identifierats, sa som drift eller
detektering. Krav, som till exempel hur stort avstand en sensor eller en givare
ska kunna avlésa, har konkretiserats. Darefter har typen av komponent valts
utifran kraven de forvantas uppfylla i respektive funktion. Med stéd av
kravspecifikationen har en sokning genomforts for att utrona vilka produkter
som l&mpar sig for applikationen och sedan sorterat produkterna efter lagsta
pris. Med priset i atanke identifierades respektive produkts tillverkare vilka
sedan jamfordes med varandra. Jamforelsen baserades pa spridning i varlden,
arlig omsattning och antalet anstéllda i foretaget. Efter genomford jamforelse
har val av produkt gjorts och detta har darefter presenterats for handledarna pa
POyry som kommenterat valen utefter egna erfarenheter. For att fa ett sa
palitligt system som mojligt har handledarnas erfarenheter av kvaliteten pa de
olika produkterna spelat roll vid val av de olika komponenterna.

Den ursprungliga avsikten med detta projekt var att konstruera ett system som
pa ett bra satt kan hantera fel som uppstar och forebygga att de uppstar till att
borja med. Det har visat sig att den typen av felhantering far laggas pa
styrsystem och kommunikationsmoduler och inte pa komponenterna sjalva.
Vid korrekt programmering av PLCn och vid utnyttjande av féaltbussar och
mer avancerade moduler kan ett mer funktionellt system konstrueras.
Systemet kan da programmeras till att sjalv felsoka och utvérdera sin status,
planera underhall, meddela om lamplig tidpunkt for komponentbyte och vid
behov ocksa larma om de fel som uppstar.

Det kan dven konstateras att anvédndandet av féltbussarna och dess moduler
medfor att man automatiskt kan dra ner pa antalet kabeldragningar, relder och
storleken pa apparatskapen. Eftersom alla in- och utsignaler gar via modulen
pa bussen racker det med tva tradar per komponent, vilket resulterar i lagre
installationskostnader. Sakerheten for hela systemet kan styras centralt och
man slipper pa sa vis installera skrymmande sékerhetslosningar i form av
bland annat sékerhetsreléer. Férre relder och kablar innebar farre delar som
slits, och darmed kan ga sonder, vilket i slutandan medfor en stabilare och mer
palitlig anlaggning.

| samtal med handledarna pa POyry har det visat sig att nar system och
komponenter till den har typen av anlaggningar valjs sa maste man framst utga
fran vad kunden foredrar. Detta kan grundas i antingen vilka fabrikat de redan
anvander, och darfor har reservdelar till, eller vilka fabrikat som kunden
kanner sig mest bekvam med att anvénda. Vért att notera &r att det medfor
stora kostnader att byta ut ett helt styrsystem och darfor &r det alltid béattre att
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bygga pa det befintliga systemet eller gradvis infora ett nytt system dar
nedmonteringen av det gamla kan erbjuda reservdelar till &ldre, redan
befintliga delar av systemet.

Designas systemet daremot helt fran grunden utgar man vanligtvis fran de
kriterier som konstaterats under arbetets gang och det viktigaste ar att valja
komponenter som haller hdg kvalitet sa att man kan lita pa deras funktionalitet
I langden.
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7 Framtida utvecklingsmadjligheter

For framtida utveckling av denna anlaggning kan ett antal olika mojligheter
vara intressanta.

7.1 Utveckling och programmering av styrsystemet
Att programmera ett styrsystem fran grunden tar lang tid. Genom att skapa
programblock for varje sektion i anldggningen kan man i langden spara tid
genom att ateranvanda dessa block for liknande applikationer. Dessa block
kan sparas i programbibliotek vilket i forlangningen sparar mer och mer tid for
programmeraren och med hjalp av mer och mer avancerade
mjukvaruutvecklingsmiljéer kommer tiden som laggs pa programmering
kunna reduceras radikalt. Det finns stor potential i att forfina sadana block sa
att varje applikation kan bli sa effektiv som mdjligt och aven
sjalvdiagnostiserande sa att systemet kan larma i god tid fore ett fel ar pa vag
att uppsta.

7.2 Utveckling av HMI
For att kommunikation mellan operator och anlaggning ska ske sa smidigt som
mojligt behovs ett HMI. Detta bor vara sa intuitivt och informativt som
majligt utan att for den skull forvirra operatéren. Genom utveckling av HMI:et
kan den manskliga faktorn som felkalla minimeras vilket &r till stor.

7.3 Utveckling av sékerhetssystemet
Ett bra sékerhetssystem ska skydda bade personer och maskiner fran skador.
Med ett avancerat styrsystem, bra sékerhetsatgarder och ett intuitivt HMI kan
olycksrisken i anlaggningen minimeras i sa stor utstrackning som mojligt. Det
finns stora mojligheter att fa dessa delar att samarbeta och satsas resurser pa
utvecklingen av dessa s& kan sakerheten okas markant. Okad sékerhet
resulterar i en billigare drift, tack vare farre driftstopp och olyckor, och stora
vinster finns att hdmta bland de mjuka vardena som foljd av farre
personskador.
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