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SAMMENDRAG

Prosjektets mal har veert & sette i drift en traverskran med vakuumgriper som henter og
stabler lameller for oppdragsgiver Massiv Lust AS. Traverskranen har tidligere veert i drift
til et annet formal. Gjennom prosjektperioden har ny maskinvare blitt installert. Lasninger
ble prosjektert og utviklet i prosjektet. Ny PLS, brukergrensesnitt og koblinger i
styrestramskap har veert en del av disse Igsningene.

Prosjektet har veert utfordrende og gitt gruppen et stort laeringsutbytte.

SUMMARY

The goal of this project has been to put an overhead crane with a vacuum gripper into
operation for Massiv Lust AS. The crane will be used in production of cross-laminated
timber. Through the project new PLS, user interface and re-wiring in the control system
has been part of the solution.

The project has been challenging and given us new experience and knowledge.
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1. Sammendrag

Malet med hovedprosjektet HO2-300 varen 2014 har veert & sette i drift massivtre-
produsenten, Massiv Lust AS, sin traverskran. Den skal brukes til & hente og stable
lameller med en vakuumgriper. Systemet til traverskranen har tidligere vaert benyttet til et
annet formal. Vi skal gjennom prosjektet legge til ny maskinvare og program i
traverskranens kontrollsystem, slik at den kan brukes i produksjonen hos oppdragsgiver.

Tidlig i prosjektet valgte gruppen a bruke ny maskinvare til styring og brukergrensesnitt.
Pa grunnlag av pris og ytelse valgte gruppen en Beckhoff Embedded PC til PLS-styring
og ny PC med IGGS til brukergrensesnitt.

Gjennom prosjektperioden har gruppen gjort seg kjent med traverskranens gamle
system og komponenter. Det nye kontrollsystem ble prosjektert og utviklet basert pa
dette.

Styringen skjer via en ekstern kontrollstasjon med manuelle brytere og en HMI. Gruppen
gnsket & lage et kontrollsystem som skulle hente lameller ved manuell og semi-
automatisk styring. Underveis i prosjektet ble malet nedjustert til manuell styring. Under
testing av programvare kom det frem mangler i programvare og styrestrgamskap. Dette
farte til at gruppen ikke oppnadde hovedmalet innen prosjektets tidsramme.

Prosjektet har gitt gruppen nye erfaringer og kunnskap. Hva det innebzerer & jobbe med
en stor og krevende oppgave, og hvilke feil som kan oppsta. Gruppen har hatt ambisigse
mal og selv om ikke alle malene ble gjennomfart har prosjektet gitt gruppen et stort
leeringsutbytte.

Vi takker Massiv Lust for en god prosjektoppgave og et godt samarbeid.
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2. Innledning

Faget HO2-300 Hovedprosjekt ved Haggskulen i Sogn og Fjordane, avdeling for ingenigr-
og naturfag i Farde gar over varsemesteret. Prosjektet er delt inn i en forprosjektperiode
og sluttprosjektperiode. Det skal fares dagbok og timelister giennom hele
prosjektperioden.

2.1 Bakgrunn

Vi kontaktet oppdragsgiver fgrste gang hgsten 2013, etter en bedriftspresentasjon. Da
fortalte daglig leder, Alexander Lien, om bedriften og produksjon av massivtre. Etter var
prosjektering av nye lgsninger pa fabrikken deres i prosjektfaget 5. semester, ble det
levert inn som en rapport. Rapporten omhandlet blant annet en utredning for oppstart og
bruk av traverskran i produksjonen. Sammen med oppdragsgiver ble vi enige om a jobbe
videre med traverskranen som hovedprosjekt.

Traverskranen var ikke satt i drift hos Massiv Lust og har tidligere veert brukt av en annen
bedrift. Kranen var utstyrt med en vakuumgriper som ble brukt til & hente ferdige dgrer
for innpakning.

2.2 Rammer

Prosjektet skal veere praktisk og/eller teoretisk, helst et utviklings- eller utledningsprosjekt
for industrien/naeringslivet eller offentlig forvaltning [1]. Prosjektet er estimert til 500
arbeidstimer per student, og skal helst gjennomfgares i grupper pa 2 til 4 studenter.
Studentene skal lage plakat og pressemelding mot slutten av prosjektet. Det skal ogsa
opprettes en nettside hvor prosjektet blir publisert og regelmessig oppdatert underveis.
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2.3 Problemstilling

Massiv Lust gnsker a avlaste de ansatte ved a overfgre mye av det fysiske arbeidet de
na utfarer ved henting og stabling av lameller over til en traverskran med vakuumgriper.
Vare utfordringer blir & koble traverskranen til styreskap og endre styringen slik at den
kan brukes til & stable lameller i massivtre-produksjonen.

Hovedmal:

Programmere og sette i drift massivtre-produsenten, Massiv Lust AS, sin traverskran.
Traverskranen skal brukes til & hente og stable lameller i produksjonen av massivtre, og
skal kunne styres med et kontrollpanel via en soft PLS.

Delmal:
1. Lage en funksjonsbeskrivelse
2. Bestille nytt styresystem og utstyr.
3. Opprettholde god sikkerhet rundt traverskran.
4. Fungerende, sikker og brukervennlig styresystem til traverskran
» Installasjon
o Kaoble traverskran til styrestrgmskap.
e Hovedstrgm til styrestramskap.
e Vakuumgriper som kan hente flere lameller.
Programmering
o Definere /0.
e Vakuumpumpe
e Hente og stable lameller.
e HML
e Automatisk og manuell styring.
e Brukervennlig styresystem.

2.4 Kritiske suksessfaktorer

En kritisk suksessfaktor er en faktor som vil hindre prosjektet i a bli gjennomfarbart om
den oppstar. En risikovurdering vil fortelle oss om det er en eller flere kritiske
suksessfaktorer som vi da kan faglge opp underveis i prosjektperioden.

Vi undersgkte virkematen og tilhgrende dokumentasjon som var tilgjengelig for
traverskranen tidlig i prosjektet. Dette viste seg a veere en god mate a avdekke de
kritiske suksessfaktorene pa for oss.

For at prosjektet skal ha noe verdi for bedriften er vi ogsa avhengig av a fa installert ny
vakuumgriper som kan hente flere lameller samtidig. Det skal ogsa vaere mulig for
bedriften & utvide denne styringen i fremtiden til en helautomatisk produksjon av
uformaterte massivtre-elementer.
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3. Massiv Lust AS

Massiv Lust produserer massivtre-element i Luster, Sogn og Fjordane og var
nyoppstartet i 2012/-13. Bedriften prosjekterer, produserer og monterer
massivtrekonstruksjoner. De har ogsa et arkitektkontor i Oslo [2].

Bilde 1: Massiv Lust sin produksjonshall

3.1 Massivtre-element

Bygging med massivtre-elementer er en metode som startet opp i Mellom-Europa tidlig
pa 1990-tallet. Senere har det blitt mer populaert ogsa i Norden. Massivtre-element blir
benyttet til bygging av bolighus, fleretasjers hus, naeringsbygg, barnehager og skoler. [3]
Bruk av massivtre kan ha flere fordeler.

o Stor fleksibilitet.

o Kort byggetid.

e Lav vekt og enkel montering av tekniske installasjoner.

o Godt inneklima.

Bilde 2: Truck stabler ferdige elementer
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3.2 Produksjonen

Slik det fremstar i Massiv Lust sin mal er massivtre-elementene hovedsaklig satt
sammen av lameller (planker), selve konstruksjonen til et element er av lange og korte
lameller fordelt pa 3 lag.

Lag 1: lange lameller pa langs.
Lag 2: korte lameller pa tvers.
Lag 3: lange lameller pa langs.

Produksjonen bestar av et stablingsomrade der lamellene blir kryssstablet, deretter sendt
videre til en limstasjon som fgrer pa lim mellom hvert lag. Nar alle tre lagane er lagt blir
de sendt videre til siste stasjon - en vameovn/presse. Nar elementet er ferdig komprimert
kjgres det videre til en CNC-maskin som finkutter elementet. Traverskranen vi skal sette i
drift star pa stablingsomradet og skal ta seg av plasseringen av plankene pa
transportbandet.

R

Figur 1: Oversikt over produksjonen

Traverskran.

Stablingsomradet.

Gult skravert: Omradet traverskranen skal hente lameller fra.

Radt omrade: Operasjonsomrade for vakuumgriper pa traverskran.
Limstasjon.

Varmeovn/Presse.

Ferdig element blir hentet av truck og kjart videre til CNC-maskin.

Noo,k~wbdRE
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4. HMS og risikovurdering

| forprosjektet lagde gruppen en todelt risikovurdering av prosjektet. Fgrste del
inneholder risikovurdering ut fra HMS(helse, miljg og sikkerhet), forskrifter, normer og
regler. Andre del inneholder risikopunkter som kan ha innvirkning pa resultatet av
prosjektet. For en detaljert risikovurdering av HMS se NELFO - 5 sikre.

4.1 Lover og regler for maskinstyring

Prosjektet ble utfart i henhold til lover og regler for a opprettholde god standard og et
sikkert arbeidsmiljg. For dette prosjektet gjelder Forskrift om maskiner og Forskrift om
bruk av arbeidsutstyr. Siden det ble utfgrt elektrisk installasjon matte vi ogsa ta hensyn til
normsamlingen NEK - 400 og NELFOs 5 sikre (Se utfylt dokumentasjon i vedlegg 7).

| FOR 2009-05-20 nr 544: Forskrift om maskiner blir maskin definert som:
“Med maskin menes:

- en enhet som er utstyrt med eller beregnet til & utstyres med et drivsystem, som
ikke kommer fra direkte drivkraft fra mennesker eller dyr, og som bestar av
sammensatte deler eller komponenter, hvor minst en del er bevegelig og som er
sammensatt for et bestemt bruk, (...)" [4]

| FOR 1998-06-26 nr 608: Forskrift om bruk av arbeidsutstyr blir arbeidsutstyr
definert som:

“Med arbeidsutstyr menes tekniske innretninger o.l. som maskiner, lgfteredskap,
sikkerhetskomponenter, beholdere, transportinnretninger, apparater, installasjoner,
verktgy og enhver annen gjenstand som nyttes ved fremstilling av et produkt eller
ved utfagrelse av arbeid.” [4]

4.2 Sikring av arbeidsomrade

Kjgring av traverskran kan medfare fare for liv og helse. Omradet bgr derfor sikres med
synlig varsellampe og synlig oppmerking rundt traverskranen. Ved automatisk styring er
fysisk sikring rundt arbeidsomrade til traverskranen et krav [5]. Dette kan lgses med
sikkerhetsgjerder.

Se vedlegg I: Krav til vern mot skade pa liv og helse ved konstruksjon og bygging av
maskiner.

11
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4.3 Risikoanalyse av prosjektet

Det er laget oversikt og rangering av risikoer ved forskjellige hendelser som kunne
oppsta i prosjektperioden. | forprosjektrapporten estimerte vi sannsynlighets- og
alvorlighetsgraden til de aktuelle hendelsene. Se vedlegg 1 for risikoanalyse.

Pa falgende fem punkter er de risikoene vi vurderte som starst:

e Ingen tilgang til industriell PC.

o Feil i styreskap/defekte komponenter.
o Feil ved programmering.

o For lite tid.

e @konomi.

12
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5. Bargstedt traverskran

5.1 Opphavlig funksjon

Traverskranen ble tidligere brukt til & sortere darer av bedriften Dooria etter ordre/type
ved hjelp av barkode skanner. Den var utstyrt med en vakuumgriper som hentet darer fra
et transportband og plassert i seksjoner fgr innpakning.

Hovedfunksjonen til traverskranen var helautomatisk styring. Dette medfarte strenge
sikkerhetskrav rundt traverskranen. Arbeidsomradet var sikret med gjerder og flere
dgrer. Disse dagrene hadde som funksjon a detektere om det oppholdt seg personer
innenfor arbeidsomradet. Dgrene kunne ogsa lases mens traverskranen var aktivert. Det
var installert varsellamper pa omradet som ble aktivert nar traverskranen var operativ.

| styrestramskapet ble bade traverskran og annet utstyr som barkode skanner,
samleband, pneumatikk og vakuumpumpe styrt. Styringen ble utfgrt av en industriell PC
fra Eltec. Det var seks frekvensomformere brukt til styring av motorer. Tre av motorene
ble brukt til styring av aksene pa traverskranen. De resterende tre ble brukt til styring av
transportbandene.

Systemet kommuniserte gjennom CAN-bus og de ulike handlingene og kontrolleringene
foregikk ved hjelp av I/0O terminaler (digitale inn- og utganger). Alle handlinger og ordre
ble lagret i en database.

Bilde 3: Traverskranens Iassering

13
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5.2 Komponenter pa traverskran

Alle motorer, sensorer og brytere var montert pa traverskranen fra tidligere.
Plasseringene til disse komponentene vil ikke endres og skal bli brukt pa samme mate i

det nye styresystemet.

Sett ovenfra

Traverskran sitt arbeidsomrade

Tegnforklaring
E Endebryter

FI Referansesensor
= Endepunkt
---- Referansepunkt

Sett fra siden

Figur 2: Plassering av komponenter pa kran

o Endebryter: Mekanisk bryter. Gar logisk “hgy” nar en akse gar til et endepunkt.
Vil ogsa bryte styrespenning ved aktivering. [6]

o Endepunkter: Punkt som kommer i kontakt med endebryter og gir logisk “hey”

o Referansepunkt: Punkt som vil gi logisk “hgy” ved kontakt med referansesensor.

e Referansesensor: Induktiv sensor som detekterer referansepunkt. [7]
Pa hver akse brukes det Lenze servo frekvensomformere til & styre Lenze
asynkronmotorer. Motorene er installert med resolver som gir tilbakemelding pa
bevegelse.

14
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5.3 Kontrollstasjon

Bilde 4: Kontrollstasjon

Kontrollstasjonen til traverskran har veert benyttet til & styre traverskran. Styringen er
utfart med trykknapper og brytere som vil sende og motta digitale signaler fra
styrestramskapet. Den nye styrefunksjonen vil benytte kontrollstasjonen pa samme
mate, der bryterene pa kontrollstasjonen blir benyttet bade ved manuell og semi-
automatisk styring. lllustrasjonen nedenfor viser funksjonen til hver av bryterene.

Av-knapp for manuell/automatisk drift

Manuell operasjon

Automatisk operasjon

— =% Kalibrering

Hev/senk

S | — Lopekatt hgyre/venstre

= Kran frem/tilbake

Hey fart

Vakuum

USB-inngang

Lyser ved aktivering av
styrespenning

Styrespenning pa

= Kvittering

Ngdstopp

Bilde 5: Oversikt over manuelle brytere

15
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6. Planlagt styrefunksjon

Det nye systemet skal ha tre forskjellige operatgr-moduser, manuell styring, semi-
automatisk styring og kalibrering. I tillegg vil det vaere noen funksjoner som kan bl
aktuelle i alle de tre operatgr-modusene. Systemet skal kunne hente korte og lange
lameller som vist pa figur 3 under.

Transportband Vakuumgriper Stablingsomrade

Korte lameller Lange lameller
Figur 3: Traverskran sett ovenfra

16
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6.1 Manuell styring

Ved manuell styring kan operatgren styre traverskran med brytere fra kontrollpanel.

Figur 4: lkon manuell styring

Kran frem/tilbake

Sender kran fremover eller bakover med brytere pa kontrollpanel.

[ ]
L]

Figur 5: Kjgreretning frem/tilbake

Logpekatt hgyre/venstre

Sender lgpekatt pa traverskran hgyre eller venstre med brytere pa kontrollpanel.

Figur 6: Kjgreretning hgyre/venstre

17
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Heve/senke

Hever eller senker vakuumgriper med brytere pa kontrollpanel.

| |
E= =

Y

Figur 7: Kjgreretning heve/senke

Vakuum

Slipper vakuum. Lameller som er fastsugd til vakuumgriper vil bli sluppet.

—
_

Figur 8: lkon slipp vakuum

Hoy fart

For hay fart ma knapp holdes inne mens bryter frem/tilbake, hgyre/venstre eller
heve/senke betjenes.

N2

Figur 9: Ikon hgy fart
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6.2 Semi-automatisk styring

Ved Semi - automatisk styring velger operatgren mellom to programmer som skal
utfgres. Det ene programmet vil hente lange lameller mens det andre vil hente korte
lameller. Programmet styres pa HMI med IGSS. Se kapittel 8.3.1 Grensesnitt i IGSS

Figur 10: Ikon semi-automatisk styring

Hente lange lameller

Traverskran henter lange lameller fra en fast posisjon og plasserer lameller pa
transportband.

Transportband Stablingsomrade

Korte lameller Lange lameller
Figur 11: Hente lange lameller
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Hente korte lameller

Traverskran henter korte lameller fra en fast posisjon og plasserer lameller pa
transportband. Vakuumgriper roteres 90¢ for & plukke opp lamellene. Det skal kunne

velges om lameller skal plasseres i sone 1, 2 eller 3 (se figur 12).

Transportband Stablingsomrade

.

Vakuumgriper rotert 90 ©  Korte lameller Lange lameller
Figur 12: Hente korte lameller
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6.3 Kalibrering

Ved kalibrering skal hver av aksene ga i negativ retning til bryter for endeposisjon slar
inn. Aksene skal deretter ga i positiv retning til referansesensor trigges. Nar
referansesensor trigges vil frekvensomformer for hver av aksene vite sitt referansepunkt.
Refereransepunktet vil senere kunne brukes av frekvensomformerene til & kalkulere sin
navaerende posisjon i forhold til dette punktet.

Figur 13: Ikon kalibrering

e
Q—-—————————- - ———| Motor |———#
/ \ Positiv retning
Endepunkt Refaransepunkt

Figur 14: Kalibrering del 1. Akse gar i negative retning

@

-
< Motor |——————— o R — -
/ \ Fositiv retning
Endepunkt Referansepunkt

Figur 15: Kalibrering del 2. Akse gar i positiv retning og registrer referansepunkt
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6.4 Andre funksjoner

Styrespenning

Nar ngkkelbryteren for styrespenning er pa, har traverskranen fatt tilfart spenning.
Lampen ved siden av ngkkelbryter vil lyse for & bekrefte at styrespenning er pa.

— —>

2

Figur 16: Ikon styrespenning

Kvittering

Ved feil pa anlegget ma operatar kvittere. Det vil ikke veere mulig a kjgre traverskran far
feil er kvittert. Knappen for kvittering vil lyse dersom forespgrsel om kvittering oppstar.

[\
Ny

Figur 17: lkon kvittering

Valg av standby modus

Nar standby aktiveres vil bade manuell og automatisk drift deaktiveres. Traverskranen vil
ikke kunne styres fgr ny operativ-modus er valgt.

201@

Figur 18: Ikon standby

Ngdstopp

Ved ngdstopp vil styrespenningen kuttes. Traverskran vil stoppe og ikke kunne kjgres
igjen far ngdstopp er deaktivert.
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6.5 HMI

| grensesnittet skal det veere oversikt over alle de fire motorgruppene. Det skal veere lys
pa motorene som indikerer om motorene er startet, stoppet eller i alarm. Grensesnittet
skal vaere enkelt og lett for oppdragsgiver & forsta. Det skal veere to objekter i automatisk
styring[kap aut styring]. Slik kan operatgren velge om traverskranen skal hente lange
eller korte planker. Det skal ogsa bli laget en sjekkboks der alle viktige statuser vises.
Det skal vaere alarmer for feil pa alle motorene, disse vil alle ha et unikt alarmnummer og
alvorlighetsgrad.
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7. Komponenter og programvare benyttet

Ved den nye styringen har vi valgt & benytte oss av noe gammelt og nytt utstyr. Vi gar
mer detaljert inn pa teknisk oppbygging i dette kapittelet.

7.1 Hardware

Gruppen gnsket & benytte seg av moderne maskinvare for bedre support, lettere tilgang
til informasjon og lenger levetid.

7.1.1 Beckhoff Embedded PC CX5020 (CPU)

Til behandling av I/O og styring av de forskjellige aksene pa traverskran har vi anskaffet
ny PLS. CX5020 er en kombinasjon av industriell PC og PLS med medium ytelse som
har mulighet til & handtere ulike typer kontrolloppgaver. Sammen med I/O - modulene
bruker den liten plass i styreskapet og er et rimelig produkt i forhold til sine konkurrenter.
CX5020 kjgrer pa 24V og har opprinnelig mulighet for kommunikasjon gjennom RS232,
ethernet og USB. [8]

Bilde 6: Beckhoff Embedded PC CX5020

Programvaren i PLS kjgres i Windows Embedded 7. Denne programvaren krever liten
plass og ytelse, noe som egner seg godt i vart kontrollsystem.
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7.1.2 EL6751 - CANopen Master terminal

¢ e |

LEDRun @ Run
LED CAN Err @ CANEn
LED CPUEm___, @ CPUEN

CANopen_____,

CANopen
BECKHOFF EL&751
ey sy

Bilde 7: CANopen Master terminal

EL6751 er en utvidelsesmodul til Beckhoff Embedded PC.

Denne modulen er en CANopen terminal og kan brukes som bade master og slave i et
system. Gruppen bruker denne modulen som master og vil styre kommunikasjonen
giennom CAN-nettverket. Modulen vil tolke informasjon som kommer fra PLS og sender
dette videre til I/O-terminalene via CAN - bus. Denne terminalen kan benyttes som bade
master og slave i et system pa grunn av EtherCAT nettverket som Beckhoff benytter. |
tillegg kan en sende og motta CAN meldinger uten a matte ta hensyn til CAN-bus
protokoller. [9]
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7.1.3 Acer Veriton X - maskin

Bilde 8: Acer Veriton X

Selv om oppdragsgiver hadde en datamaskin tilgjengelig var denne av noe eldre modell
og hadde for liten kapasitet til & inneholde den nye programvaren. Gruppen valgte derfor
a kjgpe en Acer stasjoneger datamaskin med stor nok prosessor til & drive IGSS til styring
av PLS. Siden den nye datamaskinen skulle plasseres i kontrollstasjonen var stgrrelsen
ogsa et av kriteriene for valget av denne datamaskinen. [10]

7.1.4 Lenze, LECOM - A/B/LI

LECOM - A/B er en kommunikasjonsmodul til Lenze sine frekvensomformere. Den gjar
det mulig & koble seg pa frekvensomformeren via en RS232 inngang. Ved hjelp av en
ekstern datamaskin med programmet Global Drive Control (GDC) kan en hente ut
ngdvendig informasjon og eventuelt legge inn nye parametre. GDC Easy er en gratis
programvare fra Lenze som brukes til parametersetting pa deres frekvensomformere.
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7.2 Software

Programvaren vi har brukt er valgt ut fra funksjoner og pris. Programvaren TwinCAT 3
falgte med i pakken til Beckhoff Embedded PC. Siden systemet er nytt og ikke helt ferdig
utviklet hos Beckhoff kunne ikke de levere sin HMI til TwWinCAT 3. Etter samtale med
rettleder valgte gruppen & benytte IGSS grensesnittet (Interactive Graphics SCADA
System).

7.2.1 TwinCAT 3

TwinCAT 3 er Beckhoffs nyeste programvare for utvikling og kjgring av program.
Utviklingsplattformen er integrert med Microsoft Visual Studio. Her kan de fem
programmeringssprakene beskrevet i IEC-61131-3 standarden benyttes. [11]

TwinCAT 3 kan skilles i to hovedkomponenter. Utviklingsplattformen TwinCAT 3 XAE, og
plattformen der den ferdige koden kjgres, TwinCAT 3 Runtime.

Vi har ogsa benyttet ekstra funksjoner til TWinCAT 3 som gjgr kommunikasjon og
bevegelseskontroll enklere.

TwinCAT OPC UA - Gjgr det mulig & etablere server/klient kommunikasjon mellom PLS
og HMI.

TwinCAT NC PTP 10 Axes - Blibliotek og programvare som styrer
bevegelseskontrollen. Denne vil kunne kommunisere mellom bade PLS-program og
frekvensomformerene.

Til vart program gnsker vi a benytte oss av programmeringssprakene Structured Text
(ST) og Continuous Function Chart (CFC).

TS rESL
ST ready |

| FProgram for drive | =
AND 2]
gbAcknowledge —-- { gbReadyForDrive q'

ghControl\Voltage
ghServoVoltage
gbCAN I
gbEmergency Stop —
gbErrorTemperature —

[ Opsrstonmode | OPMODE [
24
OPERATION_MODE — —
gbReadyForDrive |7 ready wentilator QX_24V_001_001_KZ —
1¥_24\_002_003_S2B manual manualLight GQX_24V_002_003_HZ —
1X_24V_0D02_003_S3B automatic automaticLight Qx_24v_002_003_H2
[¥_24\v_002_003_S4B homing
1¥_24\_002_003_S1B standby

Figur 19: Eksempel p& programmering med CFC
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7.2.2 IGSS Free50 License

IGSS Free50 er en lisens som er gratis opptil 50 objekter i definition module. Dette er et
SCADA-system (Supervisory Control And Data Acquisition) fra Schneider Electric som
brukes til & overvake og kontrollere industrielle prosesser. Med denne lisensen brukes til
mindre prosjekt som trenger overvakning. Det er ogsd muligheter for & oppgradere

programvaren med flere objekter underveis ved kjgp av lisens. | IGSS er det to viktige
moduler supervise og definition. [12]

Definition module - Utvikler lager og designer grensesnittet til prosjektet. Denne
modulen vil ikke operatgren ha tilgang til.

e Supervise module - Operatgar styrer systemet fra denne modulen. Her vil det

ogsa komme frem alarmer og lys ved eventuelle feilmeldinger som er beskrevet i
kapittel 8.3 HMI med IGSS

ther 'rhePoye

o@® %X © A @M Y e o g =

2007-2010 095508 x
Faied 1o etart data codoctir -
Dintn Colecson dd not seport Bctve wilin he alowed ieme \ Erert Leg

Stad Poge

Sastun
a Syshem & statng Recert Prayects Events - errors and falled executables

A

1 A S Status panel - system states

" Yot _Fepot

e Martorarce _Fegon

o Percdcsl_Repon
| it . - -
| boar_ Defrd_Fapot_LOGEC

w e

@ "eeo| Status bar -

Notification bar - basic project informations

Do hcorae maselind

Bilde 10: IGSS Master

Systemet har ogsa mulighet til & kommuniserer sammen med TwinCAT 3 runtime
gjennom en OPC UA Server. Se kapittel 7.3.3 OPC UA
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7.3 Kommunikasjon

7.3.1 CAN-bus

CAN-bus (Controller Area Network) er en meldings-basert protokoll til kommunikasjon
mellom kontrollere og komponenter. Typiske komponenter i CAN-bus nettverket er
sensorer, aktuatorer, PLS og frekvensomformere. Hver melding som blir sendt pa
bussen er registrert med en ID som representerer prioriteringen til meldingen.
Prioriteringen gjar at det ikke er mulig & sende flere meldinger pa bussen samtidig. [13]

CANopen er et mye brukt applikasjonslag til CAN-nettverk [9].CANopen vil brukes i var
lasning for kommunikasjon mellom PLS og resten av komponentene. CANopen
systemer bestar av en CANopen master og CANopen slaver. | dette systemet vil master
styre all kommunikasjon. De to viktigste datapakkene som brukes i CANopen er SDO
(service data objects) og PDO (Process data objects). PDO er brukt til rask overfgring av
datapakker. SDO brukes til & lese og skrive data fra parameterbeskrivelsene til
komponentene i et CAN-nettverk.

CANopen
master
Fy 3 \\‘\
LA J \ \
CANopen CANopen CANopen CANapen
P e ave 3 | eeeeeeeeeeseeeees clave n
< » PDO kommunikasjon mellom master og slave
-+ »  SDO kommunikasjon mellom master og slave

Figur 20: Oversikt kommunikasjon med CANopen
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| et CANopen system kan en skille mellom to tilstander. [14]

1. Pre-Operational: | denne tilstanden vil det bare veere kommunikasjon med SDO. Her
vil parameterene til slavene settes.

2. Operational: | denne tilstanden er bade SDO og PDO kommunikasjon mulig.
Systemet kan overfgre datapakker.

For kommunikasjon mellom komponenter fra forskjellige leverandgrer ma en ofte laste
inn EDS-fil til CANopen master. EDS (Electronic Data Sheet) er en fil som beskriver
parameteriseringen til slaven som skal kommunisere med master. Hver komponent ma
ogsa ha egen nodeadresse og samme baudrate som CANopen master.

7.3.2 1/0O terminaler (digitale inn-/utganger)

Gruppen valgte & benytte noen av de I/O-terminalene som var i skapet fra tidligere
styring. Her var det montert bade digitale inn- og utganger. Disse terminalane har en
inngangspenning pa 24V DC. Hver modulrekke ma bli termitert med en endeterminal
som er ngdvendig for datautveksling mellom Bus Coupler og terminalene.

Bus Coupler

1/0 terminaler

Endeterminal

Can- Bus

Bilde 11: I/O terminaler
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Bus Coupler

I~
Address selector 7 'W__ L?&tﬁﬁlgzl;ilé%gs

s |— K-bus

. -
Configuration interface ____ 6 6 | left: CAN-H

right: CAN-L

| |
L
66—

3 Bus Coupler supply
BE
|
(Y. v-
s
. -
6 6._ Shield
Gl Power contacts
BECKHOFF

g

Bilde 12: Bus Coupler

LC5100 er en Bus Coupler av en tilkoblingsmetode som kobler CAN-bus systemet til de
elektroniske terminal blokkene.

En enhet bestar av max 64 terminaler (digitale inn-/utgangsterminaler) og en
endeterminal.

Denne type terminal passer best i de systemene der de gkonomiske utgiftene er noe

lavere. Den 24 V DC forsyningsspenningen gir spenning til de eksterne enhetene via
stramkontakter. [15]
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Inngangsmodulene
Signal LED1 > -'7? 4 Signal LED2
Signal LED3 4— Sigmal LED4
Signal LEDS 5 < Signal LED6
Signal LED7 e, «— Signal LEDS —
TE f
.- .
mpun—,ee «— Input 2 j—o =1
W H—
- (il
Input 3 66 « Inputd Ll ol =14
Power contact ———»- PN G —
+24V :4,_,
! h (il
:»T::«smzmov 6 !L_I"wu ‘1_4 =
] i
Input 7 6 6 = Input 8 T—l; = }
oe =
Top view Conu:(;uentll

Bilde 13: Inngangsmodulene

De digitale inngangsterminalene, KL1408, mottar binaere kontrollsignal fra prosessen.
Disse signalene blir transmittert til en elektrisk isolert form og videre til
automasjonsenheten. Terminalen bestar av atte tilkoblingspunkt, der hver av punktene
har en egen lysemittert lysdiode som indikerer signalstatusen. Ved bruk av disse
terminalene sparer en mye plass og koblinger i styrstramskapet og da mye arbeidstid.
[16]

Utgangsmodulene

s ——
ignal L ignal L
Signal LEDS m :: Signal LED6
Signal LED7 « Signal LED8
iz ]
A
Output1 ___ 6 6 «+— Output 2 (] D
== [+
Output3 Output 4 o o
Power contact_, 6 6 4 s L L H
+24V 05 “
Output5 a._ Output 6 g ;
Power contactOV 6 6 ol N
- [+
Output7 . @@ . Output8 53
02408 e
L S e
1 ! Bafliyy
Top view Contact assembly

Bilde 14: Utgangsmodulene

Kl 2408 er digitale utgangsterminaler som kobler kontrollsignalene fra den
automasjonsstyrte enheten til akuatorene ved prosessnivaet med elektrisk isolasjon.
Disse terminalene er beskyttet mot revers polaritets koblinger og behandler
belastningstrammen med utganger som er beskyttet mot overbelastning og kortslutning.
[17]
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7.3.3 OPC UA

OPC er en teknologi for kommunikasjon mellom komponenter i automasjon og med
kontrollsystemer. Dette er en veletablert teknologi innen automatisering. Blant de mer
sentrale spesifikasjonene i teknologien er [18]:

o« DA (Data Access) - Lese og skrive data i sanntid.
e AE (Alarm and Events) - Overvake hendelser og alarmer.
o HDA (Historical Data Access) - Tilgang til historisk data

OPC UA er et noe nyere tillegg til denne teknologien. OPC UA er en plattform for
kommunikasjon mellom forskjellige systemer som gir standardisert tilgang til data i DA,

AE og HDA servere.

| dette prosjektet blir OPC UA benyttet som en programvare til & sende og motta objekter
mellom server pa PLS og klient pa HMI.
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8. Resultat

| dette kapittelet vil vi fortelle om hva som er blitt utfgrt ut ifra hva som var planlagt. |
prosjektets resultat er ikke alle planlagte funksjoner implementert. Utover i
prosjektperioden har det veert fokus pa a lage manuell styring til traverskran.
Vakuumgriper er ikke laget styring til grunnet sen leveranse. Systemet er likevel
tilrettelagt for utvidelse med semi-automatisk styring.

8.1 Kommunikasjon

PLS kommuniserer med HMI pa kontrollstasjon ved hjelp av OPC UA server i Beckhoff
PLS og OPC UA klient i programmet IGSS. Systemet er satt opp slik at noen objekter fra
PLS er synlig for IGSS, og noen er synlige men kan ogsa endres pa. Data sendes bare
ved endringer av verdier.

PLS med EL6751 CAN Open Master er koblet gjennom CAN-bus. I/O terminaler og
frekvensomformere vil her fungere som CANopen slaver. Baudrate og adresser til
komponenter er satt opp til & samsvare med CANopen slaver. For kommunikasjon med
frekvensomformerene er EDS-fil lastet inn i TwWinCAT 3.

Figur 21 under viser hvordan kommunikasjon mellom de forskjellige komponentene er
gjort.

CAN Open Master
'

Kontrollstasjon

Beckhoff PLS

OPC UA | OPC UA

Klient Server

I3 "laﬂilliml

scwer w1
CAN - — P
PC nettverk

/0 Terminaler

Y

L

)

CHE>HZ
SHE>E

Node adresse 3

§

]

Node adresse 4

Node adresse 2 Adresse 30 Adresse 31 Adresse 32
(kontrollpanel)

iEOlgl Ollz Olsols E ;I

‘lio;u:q SWa SWus
Foms ons onzons
Hons ows onzons
285 8% ) 35/; 35188

Ol= o-=‘

4
f

Lenze frekvensomformere

Figur 21: Kommunikasjon i kontrollsystemet
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8.2 PLS - program

| PLS behandles alle innganger og utganger fra I/O-terminalene og kontrollpanel med
TwinCAT 3 runtime.
Programmet bestar av to hoveddeler, initialisering og kjaring av aksene.

8.2.1 Initialisering
Ved initialisering vil program behandle de digitale inngangene, kommunisere med IGSS
og klargjgre for kjgring av traverskran.

e Aktivere spenning til servo frekvensomformere.

o Kontrollere feilmeldinger. Ved feil, sendes forespgrsel om kvittering til
kontrollpanel. Styrespenning vil ogsa brytes til feil er kvittert.

o Kontrollere at kommunikasjon med komponenter i CAN-nettverk fungerer.

o Kontrollere at styrespenning er aktivert.

o Dersom ingen feil, eller feil er kvittert skal program tillate kjgring av akser.

« Lese innganger fra kontrollpanel for & velge operatgr-modus.

e Ved valg av manuell kjgring skal ventilator til bremsemotstand aktiveres.

8.2.2 Kjgring av akser
Her er det laget program for nar ingen operatgr-modus er valgt (standby-modus) og
manuell kjgring. Far traverskran kan kjares, vil hver av aksene kontrolleres.

e Kontrollere at stramgjennomgang gjennom hver av motorene ikke er for hgy.

« Kontrollere at frekvensomformerene kan kjgres og at ingen feilmelding er sendt.

e Aktivere frekvensomformere.

e Slippe bremsemotstand.

« Dersom endeposisjon er nadd skal videre kjgring i samme retning ikke veere
mulig. Ved aktivering av brytere pa kontrollpanel for kjgring i en retning, vil
programmet kjgre ferdige funksjonsblokker fra Beckhoff til & styre aksen med
valgt fart.

Manuell kjaring
positiv eller negativ
retning

Bevegelseskontroll i | .| Kommunikasjon med
TwinCAT NC PTP | | frekvensomformer

Figur 22: Kjgring av akser i TwinCAT 3
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8.3 HMI med IGSS

8.3.1 Grensesnitt i IGSS

Nar grensesnittet ble laget matte vi lage dette i Definition module i IGSS[kap til igss free
50. Programmet har et bibliotek med ferdige knapper og lys som kan brukes til & styre
systemet.

Y2 Definition [c 12052014 03:46:07 | o || & || 5% |

File Edit View

HER 5 |l
NN&QOBOEY || Cewesse | Biupuo | Aemmnicks | Command/State Confis | Deta Management befntions | Dispiay | Layers
| Edit Mapping | Calcuation | Report Format | Animated Symbol
Show alam indication
@ Asa state (@) As a background color
Symbol previen Symbols in cal (=
= {Global} Automatisk_Styring e s I estegen . FilCor [s2]
[ FiCslrMode [sig -]
Fil Color [ IF
_ ] Use Alam Color
oK
Background
Background Color: || 0K
_ 7 9] Transparent oK
u skt - @) A )
| = O@
O @ ,
ii:x: Sunttm\s & Equ A JI A, JJ Blink Color: | 10K
ucts
Use A
ASHRAE Piping Fast Bink Use Alam Color 2 oK.
_ e s Onertatien
Boilers
Bulsings Retaion oK
Chemical
Computer Hardware [F] Swetchable e
El V.. WanWa Y= IS oK
7] Save sstemplate Paste to curent staie Paste to al states oK

on?

ok J[ mox [ Heo |

51 - Retrieving long planks  (434,64) [160:50] 512,102 1/0:12/50 Total:52/1050 12052014 08:46:00
1146
12052014 |

For Help, press F1

Bl ojole|e B!

Bilde 15: Valg av animasjon til objekt

NO o mel i il )

| Definiton module ble det laget en Template for hver gruppe av objekter som ble
definert. En Template(IGSS objekt mal) er en tilpasset mal for objekter der utvikleren
oppretter en rekke prosesskomponenter som er sveert like og deler flere egenskaper. Nar
det lages flere prosesskomponenter som er ulike, for eksempel brytere og motorer, vil
disse bli laget i to forskjellige objekt maler.

Prosesskomponentene er definert ved hjelp av en objektmal og vil kopiere det samme
objektet med lik informasjon for hver lik komponent (som ved flere brytere). Brukeren ma
kun registrere den forskjellige PLS - adressen og navnet til komponenten ved bruk av
denne malen. [19]
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8.3.2 Overvaking

Med diagrammet Supervise kan operatar styre og overvake kranen. Her har operatgren
ogsa mulighet for & velge mellom manuell og automatisk styring pa kontrollpanelet. Se
info om kontrollpanel i kapittel 5.3 Kontrollstasjon.

= {Global} Supervise EX3)
| reme b
Crane Gr.441 7 Stop
Gr.431 o4 Stop ﬁ_ r Start
! r Start

Control voltage

Vacuum G

Gr.080 'E st

Start/stop
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o o
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CHES

For Help, press F1 (1991) [11384411] 968,546  [/0:11/50 Totah49/1050 21.05.2014 14:55:53

Bilde 16: Overvaking av prosess

1: Valg av skjermbilde. Figur over star i Supervise modus, operatgr har mulighet & ga til
Home og Observation i dette moduset.

2: Liste for status pa komponenter i styresystemet se kapittel 8.2.

3: Oversikt over motorene sin status

4: Indikerer hvilket program kranen utfgrer (henting av korte eller lange lameller).

5: Alarmliste med alvorlighetsgrad pa eventuelle feil i systemet.

Se vedlegg 8 for bruksanvisning til IGSS.
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8.3.3 Observasjon med kamera

Oppdragsgiver hadde et gnske om & kunne se hvor kranen var til enhver tid. Da valgte
gruppen a lage et diagram i IGSS der man ser kranen fra oppsiden ved hjelp av et IP-
kamera.

2 {Global} Overvikning

1

PELLD,

Bilde 17: Obsjervasjonsvindu for IP-kamera.

8.3.4 Alarmer

Det er implementert alarmliste slik at operatar blir varslet ved eventuelle feil i systemet.
Denne vil vise bade type feil og hvor kritisk denne er. Det ble oprettet en skala pa
alarmlisten der skalaen gar fra “1-10”, “10” er hgyeste prioritet. Hvis operatgren far
feilmelding som er i prioritet “8” og hayere vil det ikke veere mulig & starte traverskranen
for feilen er ordnet og kvittert. Hvis operataren far en lavere prioritet enn “8” kan disse
kviteres ut og operatgren kan fortsette gnsket operasjon. Hvis feilen ikke blir fikset og
operatar kviterer vil denne alarmen komme tilbake i systemet. Alarmliste med navn,
alarmnummer og prioritet er definert i vedlegg 8 Alarmliste. [19]
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Gjennom en rekke kontrolleringer testet gruppen om alt utstyr fra kontrollpanel,
traverskran og styrestramskap kommuniserer optimalt, se vedlegg 10.

Gruppen testet fgrst om alle sensorer, endebrytere og manuelle brytere ble aktiverte i
I/O-terminalene. Deretter ble alle ngdstoppbrytere sjekket opp mot reléene i

styrestrgmskapet.

Tabell 1: Forenklet sjekkliste

Beskrivelse JA | NEI | Kommentar

1 | I/O-terminalene detekterer X Vi far kontakt ved at I/0O-terminalene sine lysdioder lyser
manuelle brytere

2 | I/O-terminalene detekterer sensorer | X Vi far kontakt, ved at kontaktor slar inn og lysdioder pa
og endebrytere I/O-terminalene lyser.

3 | Kommunikasjon via CAN-bus X e SDO syntaks error til frekvensomformere.

e Feil ved nodeadresse 3. PLS programmet
registrerer ikke alle PDO sendt fra I1/0
terminalen.

4 | Vakuumgriper X | Sen leveranse. Bestilt av oppdragsgiver.
5 | Ryddig i skap og pa omradet X Ryddig p& omradet for & opprettholde god standard og
HMS.
6 | Sikkerhet, lover og forskrifter X Sikkerhetstiltak har veert fgrste prioritet i hele
opprettholdt gjennom hele prosjektperioden.
prosjektet
7 | Brytere pa kontrollpanel fungerer X | Styrespenning aktiveres ikke.
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10.Teknisk evaluering

10.1 Utfordringer

Gruppen mgtte pa noen utfordringer i prosjektet, hvor enkelte var mer kritiske enn andre.
Blant annet a skaffe seg oversikt over innholdet til traverskranen sitt styrestramskjema,
kommunikasjon gjennom CAN-bus og planlegging av ny programvare til PLS.

10.1.1 Nytt kontra gammelt kontrollsystem

| begynnelsen av prosjektet stod vi over et veivalg, der valget stod mellom & bruke
gammelt eksisterende kontrollsystem eller kjgpe inn noe nytt utstyr til kontrollsystemet.
Etter at oppdragsgiver var informert om dette, gikk valget pa a bestille nytt. Vi trengte
likevel a finne ut hva som hadde blitt gjort tidligere. P& PC til det gamle kontrollpanel
hentet vi ut gammelt program skrevet i en annen utviklingsplattform med kommentarer
pa tysk. Dette programmet har veert sveert omfattende og vanskelig a forsta for gruppen.

10.1.2 Informasjon fra frekvensomformere

Ved henting av informasjon fra frekvensomformerene ble dette fort en starre utfordring
enn fgrst antatt. CAN-adresseringsmodulene som er tilkoblet frekvensomformerene
brukes bare til & sette nodeadressen og stille inn baudrate. Vi kunne derfor ikke hente
informasjon kun ved hjelp av disse. Etter & snakket med Lenze - support kom det fram at
vi matte benytte oss av en Lecom A/B modul som beskrevet i kapittel 7.1.4 Lenze,
LECOM - A/B/LI. Denne enheten gjar det mulig & hente ut informasjonen fra tidligere
parametre frekvensomformerene har brukt.

10.1.3 Kommunikasjon med styresystem

Som nevnt i kapittel 9 ble ikke kommunikasjon med frekvensomformerene opprettet.
Dette kan skyldes feil oppsett i TwWinCAT 3 slik at frekvensomformerene ikke mottar
SDO-dataene de forventet. PLS bruker CANopen mens Lenze frekvensomformere
bruker Lenze System Bus CAN. For at disse skal kommunisere ma innstillinger pa
CANopen master justeres. [14]

10.2 Forbedringer

Ut fra mangler oppdaget ved testing, og funksjoner vi ikke har fatt tid til & implementere,
er det forbedringspotensialer til styresystemet. En ma blant annet ma se pa PLS
program, defekt komponent i CAN-bus og kommunikasjonen mellom Lenze
frekvensomformere og Beckhoff PLS.
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10.2.1 PLS program
Ut fra den planlagte funksjonen kan fglgende forbedres pa PLS-programmet:

o Lage program for semi-automatisk. Med tabeller over posisjoner hver akse skal
kjgre innom.

e Lage program for styring av vakuumgriper og implementere denne i semi-
automatisk styring og manuelle styring.

» Konfigurere CANopen master til & kunne styre Lenze sine frekvensomformere.

« Nar endebryter aktiveres vil styrespenning kobles ut. Det er koblet utgang som
kan aktivere styrespenning selv om endebryter er aktivert, se vedlegg 9. Denne
kan programmeres til 4 tillate kjgring i motsatt retning av aktivert endebryter.

10.2.2 Defekt Bus Coupler

Problemet kan Igses ved a enten erstatte Bus Coupler ved node 3 eller flytte terminaler
fra node 3 opp til node 4. Dersom terminalene flyttes, ma ogsa konfigurering i PLS-
program endres.

10.2.3 HMI

Oppdatere IGSS til versjon 11 for a redusere feil i programvare. For a forbedre
grensesnittet kan det gjares ved a lage flere objekter i grensesnitt der posisjonen til x,y
og z-aksen vises. Da vil operatgr fa muligheten til & se og styre aksene ved a sette
koordinatene etter gnske. Siden gruppen brukte gratis lisens med opptil 50 objekt vil
dette medfare ekstra kostnader.

10.2.4 Omkoblinger

For a fa styrespenning ma vi koble om deler av ngdstopp-koblingen. | det tidligere
systemet har det veert flere ngdstopper som na er koblet vekk.

| dokumentasjonen (Gr.001 side 14 ma det lages en lask fra -XS2.3 pin 13 til -X5.1 pin 6
og en lask fra -XS2.3 pin 18 til -X5.1 pin 8).
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11. Konklusjon

Oppgavens omfang var noe utfordrende enn fgrst antatt der lserekurven har veert bratt.
Gruppen har brukt veiledere fra Hggskulen i Sogn og Fjordane, og support fra
produsenter av komponenter brukt i styresystemet.

Siden oppdragsgiver hadde en traverskran med styring fra en tidligere bedrift var mye av
utstyret og styresystemet av eldre versjon. Gruppen valgte tidlig i prosjektet at selve
styresystemet matte byttes ut med nyere produkter og programvarer. Pa grunn av
gkonomiske begrensinger i prosjektet ble disse valgene tatt med tanke pa kostnad og
ytelse hver komponent kunne tilfgre styresystemet.

Gruppen hadde to studenter med fagbrev innen elektrikerfaget som utfgrte demontering
og montering av styrestramskapet samt koblinger pa traverskranen. Dokumentasjonen
som ble levert med traverskranen var omfattende og vanskelig & forsta. Dette ble en av
utfordringene gruppen fikk ved tolking av systemets oppbygging. Ved testing av
programvare fikk gruppen problemer med kommunikasjon mellom PLS og
frekvensomformere. Dette skyldest en kombinasjon av gammelt og nytt utstyr i styringen.
Gruppen sgkte da hjelp hos produsentene av disse komponentene uten av dette gav
tilstrekkelig resultat.

Arbeidsgiver utfgrer mye av produksjonen manuelt og gnsket at traverskranen skulle
kunne brukes i produksjonen. Bade for a bli mer uavhengig av sykdom og fraveer av de
ansatte og gke produksjonen i bedriften. Gruppen planla derfor en omfattende Igsning.
En stund ut i prosjektet fant gruppen ut at mange av de planlagte lgsningene var for
ambisigse. Gruppen konsentrerte seg derfor mer og mer om & fa til en manuell styring av
traverskranen for s & bygge videre pa dette og senere utvikle en automatisk styring.

Grensesnittet i den gamle styringen kunne ikke brukes i var nye styring, siden dette ikke
var kompatibelt med utstyr og system fra en annen produsent. Gruppen ble derfor
anbefalt IGSS fra Schneider electric av rettleder, da vi matte lage nytt HMI-system. Dette
var et system som ingen i gruppen hadde kunnskap med fra tidligere, sa vi fikk derfor
godt leeringsutbytte av dette valget.

Samarbeidet i gruppen har veert bra gjennom hele prosjektet, der uenigheter og idéer har
blitt tatt opp med hele gruppen i plenum. Diskusjonene i gruppa var av positiv karakter
der alle har fatt uttrykt sine meninger og gnsker. Tidsbruken til gruppemedlemmene er
noe forskjellig, dette skyldes valgfagemner og uforutsette hendelser (jobbintervjuer,
sykdom ol.). Framgangsmaten i prosjektet gikk etter planen, der valg underveis ble gjort
med hensyn pa gruppemedlemmenes fraveer. Vi fulgte framdriftsplanen etter beste evne
og tidsbruken pa noen punkter ble noe mer enn det vi estimerte i forprosjektet.
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12. Prosjektadministrasjon
Prosjektadministrasjon er viktig for at prosjektet skal gjennomfgres innenfor budsjett -og

tidsrammene. For & oppna milepzeler er god kommunikasjon og samarbeid ngdvendig.|
dette kapittelet gar vi inn pa rollene i gruppen, gkonomi og tidsfrister i prosjektet.

12.1 Organisering

Figur 23 viser hvordan prosjektet er organisert.

Oppdragsgiver Massiv Lust AS

Joar Sande - HiSF (Prosjektansvarlig)
Alexander Lien - Massiv Lust AS (Oppdragsgiver)
Olav Sande - Goodtech Projects & Services AS (Rettleder)

"

Styringsgruppen

Ken André Kleehaug - Prosjektleder
. Gjermund Fleten
Prosjektgruppen

Helene Navdal

Kristian Steen

Figur 23: Organisasjonskart
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Prosjektgruppen

Prosjektgruppen har bestatt av fire avgangsstudenter varen 2014 ved Hggskulen i Sogn
og Fjordane. Arbeidsoppgavene ble fordelt etter kvalifikasjoner og gnsker der hvert
medlem i gruppen har hatt et ansvarsomrade.

Ken Andre Kleehaug har veert prosjektleder og har fagbrev som telekom. montgr. Han
har hatt som hovedoppgave a fgre framdriftsplan og fordele oppgaver i prosjektgruppa.
Prosjektleder har ogsa hatt hovedansvaret for & fgre og holde orden i prosjektperm og
prosjektdagbok, sette opp planer, fordele prosjekttiden i passe lange perioder og kalle
inn til mgter. Gjermund Fleten har allmenn utdannelse og har hatt hovedansvaret for
programmeringen. Helene Navdal har fagbrev som elektriker og har hatt hovedansvaret
med I/O-listene og skjematikk til traverskranen. Kristian Steen har ogsa fagbrev som
elektriker og har hatt hovedansvaret for det elektriske anlegget og oppretting av HMI.
Utover dette har alle i gruppa samarbeidet for 8 komme i mal.

Kontaktinformasjon:

E-post: Telefon:
Ken Andre Kleehaug ka.klehaug@gmail.com 911 70 521
Gjermund Fleten gjermund.fleten@gmail.com 918 30 582
Helene Navdal helene.navdal@gmail.com 482 29 957
Kristian Steen kristiansteen9@gmail.com 467 67 536

Styringsgruppen

Styringsgruppen bestar av en eller flere interne og eksterne rettleierer. Rettleierene og
kontaktperson fra oppdragsgiver utgir styringsgruppen som fatter alle viktige vedtak i
prosjektet.

Joar Sande har veert prosjektansvarlig for prosjektet og har hatt ansvaret for
prosjektavtale, gkonomistyring og dokumentasjon av bestillinger, fakturering og formell
bestilling av utstyr etter gjeldende regler ved HSF-AIN. [1] Alexander Lien er var
kontaktperson og oppdragsgiver ved Massiv Lust AS, oppdragsgiver skal komme med
generelle krav og endelige beslutninger i prosjektet som rgrer ved deres bedrift og utstyr.
Olav Sande har veert var faglige rettleder i prosjektperioden.

Kontaktinformasjon:

E-post: Telefon:
Joar Sande joar.sande@hisf.no 57 72 26 29/414 40 591
Alexander Lien alex@massivlust.no 410 79 847
Olav Sande olav.sande@goodtech.no 55 40 67 50/408 26 444
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12.2 Gjennomfgring i forhold til plan

12.2.1 Milepeeler
Hggskulen har sett opp milepzeler for prosjektet som alle gruppene ma faglge.

Tabell 2: Milepzeler varsemesteret 2014

06.01.2014 | Prosjektstart

17.01.2014 | Innlevering av prosjektbeskrivelse

14.02.2014 | Innlevering av forprosjektrapport

09.04.2014 | Midtvegspresentasjon

07.05.2014 | Pressemelding klar

23.05.2014 | Innlevering av sluttrapport

28.05.2014 | Presentasjon m/plakat

06.06.2014 | Nettside ferdigstilt.

12.2.2 Fremdriftsplan

| forprosjektet lagde vi en framdriftsplan der vi estimerte antatt tidsbruk pa forskjellige
punkter i prosjektet. Tidsbruken ble noe starre pa noen punkter i forhold til det estimerte.
Gruppen farte timelister og oppdaterte timeforbruk gjennom hele prosjektet. Timelister og
gantt-skjema fra total timebruk se vedlegg 5.
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12.2.3 Mgter

Det ble satt opp en mgteplan i forprosjektet,se vedlegg 2. Vi bestemte oss for & holde
mgte annenhver tirsdag. Denne dagen passet best med tanke pa forelesninger i andre
emner. Det ble satt opp flere mgter enn fgrst planlagt, dette er mgter som var hgyst
nadvendige for & f4 den framgangen gruppen gnsket. Se vedlegg 2 for sakslister og
mgtereferat.

Tabell 3: Mgteplan

Mgte | Uke Dag Dato Klokke Stikkord
nr.

1 2 Mandag | 06.01.2014 | 12:30 | Oppstart

2 4 Tirsdag | 21.01.2014 | 13:00 | Oppsummering og kontrollering av IPC

3 5 Tirsdag | 28.01.2014 | 12:30 | Fremdrift og timeforbruk

4 7 Tirsdag | 11.02.2014 | 10:00 | Planlegge kjgp av nytt utstyr. Veivalg

5 8 Tirsdag | 18.02.2014 | 14:00 | Planlegging av tur til Luster.
Motivasjonen i gruppa

6 10 | Tirsdag | 04.03.2014 | 13:00 | Oppsummering og ny tur til Luster

7 11 | Fredag | 14.03.2014 | 12:30 | Mgte med oppdragsgiver, Alexander
Lien

8 13 | Mandag | 24.03.2014 | 12:30 | Statusmgte med Joar Sande

9 15 | Mandag | 07.04.2014 | 12:30 | Planlegge midtvegspresentasjon

10 17 | Tirsdag | 22.04.2014 | 12:30 | Framdrift og timebruk

11 21 | Onsdag | 21.05.2014 | 12:30 | Status mgte med Joar Sande
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Skolen dekker alle prosjekter med NOK 1000 pr. gruppe hvis det er ngdvendig. | vart
prosjekt far vi dekket transportutgifter tur/retur Luster av Massiv Lust. Oppdragsgiver
dekker ogsa alle ngdvendige utgifter til materiell og utstyr for a fa traverskranen i drift.
Bedriften har ogsa veert klar pa at ngdvendig utstyr og materiell skal veere innenfor et
begrenset budsjett. Gruppen valgt & oppgradere noe av kontrollsystemet til
traverskranen siden dette pd noen omrader var utdatert og utgjorde derfor en risiko ved
levetid. Oppgradering til nytt kontrollsystem var desidert den stgrste utgiften i dette
prosjektet. Se vedlegg 4 for detaljert budsjett.

Tabell 4: Utrag fra gkonomi

Beskrivelse Dekket av | Dekket av Planlagt Sum (kr)
skolen oppdragsgiver | Sum (kr)

Utstyr fra Beckhoff og X 19012 | 19 137,18

kontorsenteret

Utstyr/materiell fra X 17 409 2 417,47

elektroskandia

Materiell fra Clas Ohlson X 150 1 022,00

og andre

Arbeidstimer fra Fag- X 3 750 9 000,00

elektrikkeren

Kjgregodtgjarelse X 12078 | 10 000,00

SUM TOTALT 52399 | 41576,65
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12.4 Generell prosjektevaluering

Prosjektet gikk ikke helt etter planen og malene vi satte oss i forprosjektet. Men vi har
lzert veldig mye nytt som vi har matte leere selv, dette har tatt mye av tiden i prosjektet.
@komomisk sett gikk vi under det som var estimert og kan si oss forngyde med det vi har
fatt til i prosjektet og leeringsutbyttet.

12.5 Nettside

| fagbeskrivelsen for HO2-300 Hovedoppgave var det fastsatt at hver gruppe skulle lage
sin egen nettside til prosjektet. Nettsiden skal oppdateres regelmessig i prosjektperioden
og skal ferdigstilles i slutten av prosjektet som er 06.06.14. Fglg framgangen vi hadde i
prosjektet Styring av Traverskran ved a besgke: http://studprosjekt.hisf.no/~14sat/
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