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Forord

Dette bachelorprosjektet er utfgrt av to studenter fra studieretning Elektroingenigr Y-veg ved
Hggskulen pa Vestlandet, Campus Haugesund, i lgpet av det siste og avsluttende semesteret.
Bachelorprosjektet er utarbeidet i samarbeid med Level Power & Automation og A. Olufsen
Ship & Offshore. Vi gjer oppmerksom pa at prosjektet er utfgrt under Corona-pandemien noe
som dessverre har gitt begrensinger pa tilgang til Lab og fysisk oppmgte for veiledning.

| arbeidet med bacheloroppgaven har det veert mange personer som har bidratt med god hjelp,
0g Vi gnsker 4 si:

Takk til Stig Blomseth (Daglig leder for LPA) for veiledning.

Takk til Paul Helland (Teknisk leder for LPA) for tildeling av oppgave.

Takk til Arne Olufsen (Daglig leder for AOSO) for problemstilling, tilrettelegging for
oppmate selv i Corona ‘Lock Down’ og god arbeidsbeskrivelse.

Takk til Henning Engesat (Programutvikler for Celsius Teknikk) for hjelp og veiledning med
programmering.

Takk til Karl Martin (Programmerer for LPA) for hjelp med programkode og innstilling av
PLS.

Takk til Gisle Yngvar Romslo Kleppe (Hagskolelektor ved HVL) for veiledning.

Anbefalte forkunnskaper man trenger ved lesing av rapport er bachelor i elektrofag eller
lignende. Forsidebilde er av rarkutter-riggen plassert i lokalene til AOSO. Det er tatt av Johan
Pettersen.

Ronnie. F. Myhre Johan Pettersen
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Sammendrag

AOSO benytter i dag handholdt skjerebrenner for a kutte rar som er mer en 600 mm. Ved &
benytte denne fremgangsmaten, far ikke AOSO den ngyaktighet og effektiviteten de gnsker.
Firmaet er derfor interessert i & automatisere arbeidsmetoden. Denne problemstillingen har
AOSO sendt videre til elektro- og automasjonsfirmaet Level Power & Automation, som igjen
har overlevert den til oss som prosjekt for var bacheloroppgave. Denne oppgaven vil
presentere et forslag for automatisering av prosessen for a kutte disse rgrene med
skjeerebrenner.

| denne bacheloroppgaven vil malet vere & lage programvare, dokumentasjonspakke og valg
av utstyr for automatisering av prosessen. Programvare bestar av programmering av PLS og
HMI for automatiseringen. Dokumentasjonspakken bestar av elektriske og mekaniske
tegninger for prosessens elektriske utstyr. Utstyret som ble valgt var PLS, HMI,
frekvensomformer og rotasjonsmaling.

Det blir i oppgaven presentert ulike hovedprinsipper for automatisering av prosessen, hvor
Igsning blir valgt metodisk pa bakgrunn av brukergrensesnitt, kvalitet og gkonomi. Det er
brukt AutoCAD Electrical for & lage tegninger i dokumentasjonspakken og TIA Portal for &
utvikle programvaren for PLS og HMI.

viii
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Summary

Today AOSO cuts steel pipes with diameter over 600 mm with torch-cutter by hand. By
doing it this way, AOSO does not get the precision and efficiency they want. AOSO has sent
this issue to the electrical and automation company Level Power & Automation, who passed
it on as a bachelor report. The bachelor report will present a suggestion for automatization of
the process cutting these pipes with a cutting torch.

The task in this report is programming the software, documentation package and to choose
equipment for automating the process. The programming software contains PLC and HMI
software for the automatization. The documentation package contains electrical and
mechanical drawing of the electrical components. Equipment to be selected are PLC, HMI,
frequency converter and rotation measurement components.

The report will present different ways of solving the automatization of the process. The
solution will be chosen methodically, based on user interface, quality and economy.
AutoCAD Electrical has been used for making drawing in the documentation package and
TIA Portal was used to make programme software for PLC and HMI.
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1. Innledning
I innledning presenteres prosjektets bakgrunn, bedrifter som er involvert, problemstilling,
formal med oppgaven, avgrensninger/innspill fra arbeidsgiver og verktay/ hjelpemidler.

1.1 Bakgrunn

1.1.1. Level Power & Automation

Level Power & Automation (LPA) holder til ved Industrigata 25 i Haugesund [1].
Level Group representerer produkter, selskaper og personell med lang erfaring innen
landbasert og marin nering, samt offshoremarkedet. LPA tilbyr verdiskapende
ingenigrtjenester, teknisk radgiving, prosjektstyring og fullt integrerte lgsninger innen
automatisering og elektriske installasjoner [2].

1.1.2. A. Olufsen Ship & Offshore

A. Olufsen (AOSO) er lokalisert pa Killinggy i Haugesund [3]. AOSO ble stiftet i 1977, som
et privat foretak. | dag er virksomheten farst og fremst offshore-relatert, med fokus pa design
og produksjon av skreddersydde konstruksjoner for subsea- og offshoremarkedene. AOSO
har ogsa et team for operasjoner i utlandet, nar det gjelder stalkonstruksjoner, mekanisk
arbeid og rerarbeid [4].

1.2.  Formal /Problemstilling

Malsettingen med oppgaven er at AOSO gnsker & automatisere kutting av starre metallrar.
Kuttingen skal veare ngyaktig og tidsbesparende sammenlignet med navarende manuell
kutting og gi mindre etterarbeid med kanter som ma slipes ned og sveising av ujevnheter.
Rapporten skal gi et forslag for prosjektering av en automatisert elektrisk styring for sikker
og ngyaktig kutting av rgr med diameter over 600 mm. Det ferdige produktet skal veere
transportabelt. AOSO kutter i dag rer over 600 mm med skjeerebrenner manuelt noe som
viser seg a vere ineffektivt og ungyaktig.

1.3.  Avgrensninger og innspill fra oppdragsgiver
Varighet pa prosjektet er ifra 01.01.2021 til 21.05.2021.

Prosjektet vil forega pa allerede oppsatt rigg. AOSO har bygget en rammestruktur med ruller
til rar, elektromotor og gir-kobling mellom rulle og elektromotor. | rapporten blir det sett bort
fra hvordan skjeerebrenneren blir handtert. Det vil vaere operatgrens ansvar at dette blir utfert
riktig. AOSO kutter ogsa hull til rarkoblinger, dette er det ikke laget et forslag for a
automatisere.
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1.4. Verktgy/ Hjelpemidler

Programmering programvare: Siemens TIA V14
Tegningsprogram: AutoCAD Electrical

Program for & lage egne diagrammer: https://app.diagrams.net/
Program for & lage tabeller: Microsoft Excel

Kandidat nr.: 223 og 209
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2. Metode

2.1. Metoder

Rar kan kuttes ved hjelp av ulike metoder. I dette tilfelle skal det brukes skjaerebrenner etter
gnske fra oppdragsgiver. Det er vurdert to ulike metoder i denne oppgaven. Begge metodene
tar utgangspunkt i eksisterende struktur hos AOSO. Den eksisterende strukturen er en
skinnegang med ruller, hvor den ene rullen er koblet opp mot en gir-kobling. Skjeerebrenner
skal veere montert ved strukturen og skal kunne justeres inn etter starrelse pa rer. Begge
metodene tar ogsa utgangspunkt i en elektrisk styring av elektromotor som roterer rgr som er
plassert pa struktur.

2.1.1. Styring ved rotasjonstilbakemelding fra elektromotor

Denne metoden baseres pa at det er ett fast rotasjonsforhold mellom elektromotor og rulle
gjennom gir-kobling. Bruker oppgir rerdimensjoner ved hjelp av HMI. Disse dimensjonene
blir behandlet i PLS-programvare. Programvaren regner ut rotasjonshastighet for
elektromotoren, som styres med frekvensomformer.

2.1.2. Styring ved rotasjonstilbakemelding fra rulle

Denne metoden baseres pa at det males rotasjonshastighet pa rulle. Som ved den farste
metoden, skal bruker oppgi rerdimensjoner ved HMI. Disse dimensjonene blir behandlet i
PLS-programvare for a finne gnsket rotasjonshastighet. For a fa riktig rotasjonshastighet pa
rar, vil inngangssignalet fra rotasjonsmalingen pa rullen regulere spenningen som tilfares
elektromotoren fra frekvensomformer. Dette gjares i ved hjelp av reguleringslogikk i PLS-
programvaren.

2.2. Valg av styringsmetode

For dette prosjektet har vi valgt & bruke metoden styring ved rotasjonstilbakemelding fra
rulle, som er forklart i kapittel 2.1.2. Valget er basert pa brukergrensesnitt, kvalitet og
gkonomi. Styring ved rotasjonstilbakemelding fra elektromotor krever at rotasjonsforhold
mellom elektromotor og rulle ikke kan endres. Om det da skal utfares reparasjoner eller
vedlikehold pa anlegg, kan dette forholdet ikke endres uten at det ma gjeres endringer i
programvaren. Ved den valgte metoden kan det gjeres fysiske endringer mellom elektromotor
og rulle uten endringer i programvare. Metoden med rotasjonstilbakemelding fra
elektromotor kan heller ikke detektere slipp mellom rulle og rar. Dette er mulig med den
valgte metoden om det monteres en ekstra rotasjonsmaling, som maler rotasjonshastigheten
til en av de tre andre rullene. Da kan de ulike rotasjonsmalingene sammenlignes for a
detektere slipp.

@konomisk sett er det ikke store forskjeller ved de to metodene som er presentert. Det som
skiller metodene, er at ved den valgte metoden trenger man en ekstern rotasjonsmaling pa
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rulle. Den fagrste metoden trenger ikke ekstern rotasjonsmaling, siden rotasjon av
elektromotor kan males internt i frekvensomformer.

3. Systembeskrivelse

Dette kapittelet vil gi en dypere og mer forklarende beskrivelse av lgsningen som er valgt.
Det forklares hvordan systemet er bygget opp og grensesnitt mellom operater og prosess.

3.1. Prosessoversikt

Det farste steget i prosessen er at operatgr taster inn veggtykkelse til rgret i mm pa HMIL.
Etter at det farste steget er gjennomfart vil det komme opp pa skjermen hva gnsket
rotasjonshastighet er. Det er mulighet for & gke eller redusere hastigheten manuelt fra HMI.
Dette kan utfares far prosessen er startet og nar prosessen er i gang.

HMI er koblet opp mot PLS med bus-kommunikasjon som begge er kompatible med. Ut fra
rgrdimensjon vil PLS finne gnsket rotasjonshastighet for rullen som roterer rar. Det blir malt
rotasjonshastighet pa rulle for & kontrollere rotasjonshastighet til rgret. Malesignalet for
rotasjon av rullen vil ogsa vare koblet til PLS. Dette maler prosessverdien for
rotasjonshastighet. Ut fra gnsket hastighet og prosessverdi vil PLS regne ut hastighet for
elektromotor, som er padragsorganet for rotering av raret.

HMI er koblet opp mot PLS, som gjer signalbehandling og reguleringsutregninger. PLS
regulerer hastigheten pa motoren via frekvensomformeren. Prosessen blir regulert basert pa
rotasjonsmalingen som er koblet til rullen. I tillegg til & kunne starte & stoppe anlegget fra
HMI, vil det bli tatt med en boks som kan plasseres nermere operasjon av skjeerebrenneren.
Fra denne boksen skal anlegget kunne startes og stoppes, i tillegg vil det vaere en lampe som
heter Ready. Denne lampen lyser grgnt sa lenge anlegget er i en status hvor det kan startes.
Det er ogsa en ngdstopp pa denne boksen, slik at om det skal skje en ulykke eller lignende, sa
er det ngdstopp ved begge sider av strukturen, en ved hovedtavlen og en ved
skjeerebrenningsoperasjonen.

Rotasjonshastigheten til raret er avhengig av rotasjonshastigheten til rullen som er oppkoblet
mot elektromotor. Raret og rullen har samme tangentialfart ved ytre diameter siden ytterkant
av rgret roteres pa ytterkant pa rulle. Pa grunn av konstant rotasjonsforhold mellom rgr og
ruller, males hastigheten pa rgret med en rotasjonsmaling pa rullen.
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3.2. Reguleringsprinsipp

Prosessen reguleres ved en regulator i PLS. Regulatoren skal ha to innganger og en utgang.
Inngangene er: skal-verdi og prosess-verdi, og utgangen er: et padragssignal til
frekvensomformer. Skal-verdien blir valgt av operater pa HMI. Signalet fra HMI vil bli
behandlet i PLS, og gjort om til en tallverdi som er kompatibel med regulator som er integrert
i PLS. Denne verdien er gnsket rotasjonshastighet for ragret. Prosess-verdien er maling av
rotasjonsmaling pa rullen som roterer rgret. Dette signalet er ett puls-signal, hvor antall pulser
over en gitt tid gir rotasjonshastigheten. Pulssignalene blir behandlet i PLS og gjort om til
tallverdi som er kompatibel med regulator som er integrert i PLS. Ut fra prosess-verdien
finner regulatoren ut avviket mellom gnsket og faktisk rotasjonshastighet. Padragssignalet er
regulatorens utgangssignal. Dette signalet blir gitt ut som en tallverdi, og ma behandles slik at
det kan sendes videre til frekvensomformerens input. Frekvensomformeren styrer hastigheten
til elektromotoren. Dette signalet blir konvertert om til analogt stramsignal, 4 til 20 mA.
Starrelsen pa dette signalet varierer etter avviket mellom skal-verdi og prosess-verdi.

.................................................... LS
HMI 3 Tallverdi Regulator
_ _ Ethernet : | _ Real
Rerdimensjon —» Signalbehandling Setpunkt
Tallverdi i
Real Log
Padragssignal Signalbehandling :420mA Frekvensomformer
Rotasjonsmaling ) i
: Tallverdi : 0-230V
R 3 Real : -
Inkrementell | 0-2048 PPR] Signalbehandling Prosessverdi H 0-50Hz
enkoder
A

Elektromotor

T T R :

Figur 2 Flytskjema regulering
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4. Lgsninger

| dette kapittelet blir lgsninger og valg av komponenter begrunnet.

4.1. Skjerebrenner

| denne rapporten er det tatt utgangspunkt i gass-skjering med acetylen. Acetylenflammen gir
gunstig skjeerehastighet selv om raret er rustent, skalert eller metal med grunning i form av
primer eller maling. Skjeerekvaliteten ved bruk av acetylen er alltid god, og resultatet blir
skarpe kanter og glatte overflater ved riktig bruk [5].

Det er laget en arm til skjeerebrenner som stilles inn manuelt far prosessen starter. Ved
kutting av rer ma man farst velge riktig dyse. Deretter stilles oksygen og acetylen inn pa
riktig trykk, sa vil man manuelt skru inn oksygenspaken til riktig kutteflamme.
Skjeerebrenneren ma kutte gjennom raret for det starter a rotere. Grunnen for dette er at kuttet
ikke blir jevnt og fint ved gjennomslaget. Derfor startes skjaerebrenningen ved siden av hvor
kuttet skal veere, slik at armen kan stilles inn til riktig posisjon etter gjennomslag. Prosessen
skal startes etter gjennomslaget, og etter at ragret er begynt a rotere kan skjaerebrennerarmen
stilles inn mot punktet som skal kuttes.

Tabell 1 Kutting av rar ved bruk av acetylen [6]

Material tykkelse 1-3 3-10 10-25 25-50 50-100
Kutt dyse AGA HA 311-1 | HA311- | Ha311-3 | Ha311l- | Ha311-5
2 4
Distanse 2 2 3 5 5
Acetylen trykk (bar) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3-0,5
Oksygen trykk (bar) 0,5-2,5 1,0-2,5 1,5-4,0 1,5-40 |3,0-6,0
Kuttehastighet Max. 1000 | 950-430 | 580-350 | 500-300 | 380-180
mm/min
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4.2. Valgav PLS og HMI

42.1. PLS

Programmerbar logisk styring (PLS) er en programmerbar datamaskin. PLS blir mye brukt i
industri for automatisering av prosesser. Det kan brukes til ulike prosesser som for eksempel
styring av motor, varme, stramning og lys [6].

Det er valgt & bruke en Siemens PLS. Siemens sine PLS-er har sveaert mange funksjoner og
funksjonsblokker som gjgr dem enklere a programmere. De kan ogsa fas med flere ulike
typer innganger og utganger. | denne oppgaven er det en inkrementell enkoder som sender
pulstog. Med Siemens PLS-er kan det da brukes HSC digitale innganger, som handterer slike
signaler. En annen grunn for at det er valgt & bruke en Siemens PLS er at LPA planlegger &
fase over fra navaerende PLS leverander til Siemens. Siden oppgaven er fra LPA og forslaget
kanskje skal brukes senere, er det derfor praktisk a bruke samme leverander.

Siemens har en stor produktportefalje, dermed er det viktig a finne en PLS som er innenfor
rammene til det automatiserte systemet. PLS-en ma ha nok av diverse typer innganger og
utganger til systemet som er foreslatt, men bar ikke vare overdimensjonert.
Overdimensjonert PLS vil ikke pavirke funksjonen til systemet, men farer til hgyere
kostnader. Det er ogsa viktig at PLS har ekstra innganger og utganger av hensyn til mulig
fremtidig ekspansjon og utvidelser i prosessen.

I lasningen for denne problemstillingen vil det veere analoge og digitale innganger og
utganger. Dette medfgrer at PLS-en som skal brukes ma kunne handtere analoge og digitale
signaler. Det trengs tre digitale innganger for stop/startknapp og RPM-maling, en digital
utgang til kontaktor og en analog utgang til frekvensomformer.

Det er valgt & bruke Siemens Simatic S7-1200 PLS. Dette er en kompakt-PLS, det vil si at
den inneholder inngangsmoduler, utgangsmoduler og prosessor [7]. Siemens Simatic S7-
1200 kan bestilles med 5 ulike typer CPU. Den starste forskjellen mellom de ulike typene
CPU-ene som kan velges, er signaltyper som kan behandles uten a kjgpe tilleggsmoduler og
antall innganger og utganger [8].

| denne oppgaven er det valgt & bruk CPU 1215C. Grunnen til at denne er valgt er fordi den
er den eneste CPU-en av Siemens S7-1200 serien som kan behandle analoge utgangssignaler,
uten at det ma brukes analoge tilleggsblokker [9].

Det er tre ulike typer Siemens Simatic S7-1200 med CPU 1215C. Forskjellen pa disse er
forsyningsspenning og digitale utgangstyper. | denne oppgaven er det valgt Siemens Simatic
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S7-1200, CPU 1215C, DC/DC/DC, Figur 3 Siemens SIMATIC S7 CPU1215C DC/DC/DC.
Forsyningsspenningen til denne CPUen er 24 V, og de digitale utgangene er 24 V
utgangssignal. De andre CPU 1215C har enten 230 V forsyningsspenning og releutgang, eller
24 V forsyningsspenning og releutgang. [10] Det er valgt a bruke denne typen CPU siden det
kun er en digital utgang i dette forslaget, som er 24 V lampe. Da er det ikke ngdvendig med
tarrkontakt. Om systemet sa skulle bygges ut senere, hvor det er behov for tarrkontakt, kan
det plasseres eksternt rele i tavlen. Pa denne maten vil ikke eksterne spenninger fra felt veere i
direkte kontakt med PLS.

En viktig faktor ved valg av PLS er oppdateringsfrekvens til PLS. | forslaget brukes det
inkrementell enkoder med 2048 PPR. Den hgyeste hastighet ved skal-verdi tilsvarer 7 RPM
fra inkrementell enkoder. Dette gir rundt 240 pulser i sekundet. Den valgte PLS-en har
100kHz oppdateringsfrekvens. Pa grunn av oppdateringsfrekvensen til PLS-en er
inkrementell enkoder ikke noe problem [11].

PLS-en som er valgt i oppgaven har 14 digitale innganger, 10 digitale utganger, 2 analoge
innganger og 2 analoge utganger [11]. Det er da 9 digitale innganger, 9 digitale utganger, 2
analoge innganger og 1 analog utgang tilgjengelig for utvidelser.

Figur 3 Siemens SIMATIC S7 CPU1215C DC/DC/DC [12]
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4.2.2. HMI

HMI, Human Machine Interface, er en programmerbar skjerm. | dette forslaget er det valgt a
bruke Siemens HMI. Det er valgt pa grunn av at det er brukt Siemens PLS. Disse er
kompatible til hverandre og bruker samme programvare for programmering [13].

Siemens har bredt utvalg av HMI skjermer. Operater av prosess skal oppgi data pa skjerm, sa
det ma veere en touchskjerm. Skjermbildet som skal brukes inneholder en startknapp,
stoppknapp, skrivefelt til & oppgi rerdimensjon, gnsket hastighet, navarende hastighet og
knapper til manuell justering av hastighet.

| denne oppgaven er det valgt & bruke Siemens KTP 400 Basic, vist i Figur 4 Siemens
SIMATIC KTP400 Basic. Denne skjermen er valgt fordi den er stor nok til & inneholde det
skjermbilde som trengs til denne oppgaven. Starre skjermer som for eksempel KTP 700/900
kan ogsa brukes, men bakdelen er at de koster mer.

SIMATIC HMI

SIEMENS

Figur 4 Siemens SIMATIC KTP400 Basic [14]

10
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4.3. Tegneprogram

Det skal lages elektriske og mekaniske tegninger for en elektrotavle. Det finnes flere
programmer som kan velges for dette, men det er valgt a bruke AutoCAD Electrical. Denne
er valgt siden oppdragsgiver LPA bruker dette og fordi det er tilgjengelig gjennom HVL.

4.3.1. AutoCAD Electrical

AutoCAD er en programvare til bruk for a lage tegninger. CAD star for computer-aided
design. I AutoCAD er det mulig & hente tegninger fra nett som er laget av produsenter for
forskjellige komponenter, noe som gjer det lettere for ingenigrer og fagfolk innen bygg og
anlegg a lage 2D og 3D tegninger i riktige mal som farer til at tegningene blir mer presise og
enklere og konstruere for ingenigrer/fagfolk [15]. AutoCAD har forskjellige tilleggspakker
for forskjellige fagfelt. | denne rapporten er det brukt AutoCAD Electrical som er mer egnet
for elektriske tegninger. Her finnes det ferdige ikoner av forskjellige elektrokomponenter som
hentes ut fra AutoCAD Electricals bibliotek [16].

11
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4.4. Valg av komponenter

4.4.1. Rotasjonsmaling
I

Tabell 1 Kutting av rar ved bruk av acetylen fra kapittel 4.1 star det at ved materialtykkelse

Material tykkelse 1-3 3-10 10-25 25-50 50-100
Kutt dyse AGA HA 311-1 | HA311- | Ha311-3 | Ha311l- | Ha 311-5
2 4
Distanse 2 2 3 5 5
Acetylen trykk (bar) | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3-0,5
Oksygen trykk (bar) 0,5-2,5 1,0-2,5 1,5-4,0 1,5-40 |3,0-6,0
Kuttehastighet Max. 1000 | 950-430 | 580-350 | 500-300 | 380-180
mm/min

pa 1 — 3 mm sa skal kuttehastigheten veere maks 1000 mm/min. Ved de stgrste
materialtykkelsene 50 - 100 mm skal man da ha kuttehastighet pa 180 — 380 mm/min.
Rullene har en diameter pa 400 mm. Omkretsen pa rullene er dermed 1256 mm
(400 mm x m). Ved omregning til RPM gir dette ved maks kuttehastighet pa

(1000 mim, min kmmhasughet) = 0,796 RPM og minste kuttehastighet pa

1256 mm omkrets pa rulle
(180 mm/min kuttehastighet

1256 mm omKkrets pa rulle
basert pa mulighet for & male lave hastigheter.

) =0,1433 RPM. Det vil si at RPM-maleren som er valgt er valgt

Det er valgt og ga for trinnvis enkoder med 2048 PPR (pulses per revolution).

Formelen for a fa ut RPM av pulsene fra enkoder er ((f [Hz] x 60)/PPR). | PLS-
programmet vil blokken HSC behandle pulsene som kommer inn i PLS-en fra enkoder som
frekvens med enhet Hz. Utgangssignalet fra HSC blokken vil veere en tallverdi av typen Real,
som er maleverdien pa inngangen til PID-regulatoren i programmet.

Ved bruk av enkoder ved lave hastigheter trenger man hgy opplesning, dette fordi desto feerre
pulser det er i en enkoder desto mer tid trenger man for a oppna god RPM maling. Det er
valgt a bruke et enkoderhjul som plasseres pa rulle, fordi det gir en hgyere RPM pa enkoder
som gjer at vi far bedre opplgsning uten a bytte enkoder til en som har flere PPR.

Enkoderhjulet som er valgt har en omkrets pa 200 mm. Dette gir en minste rotasjonshastighet
0 (180 mm/min kuttehastighet

200 mm enkoderhjul
(1000 mm/min kuttehastighet

200 mm enkoderhjul

) = 0,9 RPM og en maksimal rotasjonshastighet pa

)=5RPM.

12
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Tabell 2 Rotasjonshastighet
Rartykkelse | mm 1-3 3-10 10 - 25 25-50 50 - 100
Kuttehastighe | mm/ | 1000 - 950 | 950 - 430 580-350 |500-300 |380-180
t min
Kuttehastighe | RPM | 5—-475 475-2,15 |29-175 |25-15 19-09

t

13
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4.4.2. Frekvensomformer

En frekvensomformer er en type motorregulator som driver elektromotorer.
Frekvensomformeren varierer spenningstilfgrsel og frekvens til elektromotoren, for & justere
rotasjonshastighet [17].

En frekvensomformer er bygget opp av fire deler: inngangskre, mellomkrets, utgangskrets og
kontrollkrets, som vist i Figur 5 Frekvensomformer grunnprinsipp . Ved inngangskretsen kommer en
vekselspenning inn. Mellomkretsen konverterer vekselspenningen til en likespenning, for & sa
konvertere den til en vekselspenning igjen med ny frekvens. Utgangskretsen er det som
leverer elektrisk energi til elektromotoren. Inngangssignal til kontrollkretsen vil bestemme
hva frekvensen pa energitilferselen til motoren er. Frekvensen fra frekvensomformeren
varierer rotasjonshastighet til elektromotor [19].

3 fase AC
=171 Inngangs " utgang med
;-;sgel’\g p— krets o va?:labil og
inn [ keks kontrollerbar
B N frekvens og

dreieretning

Kontroll krets

A | i

Elektrisk styresignal ~ Blektrisk Manuell
typisk 4-20 mA startistopp  betjening
signal

Figur 5 Frekvensomformer grunnprinsipp [18]

Det er flere leverandgrer som produserer frekvensomformere, som for eksempel Siemens,
ABB, Schneider, Eaton, Omron og flere [20]. | denne oppgaven er det valgt a bruke
Schneider Altivar 12, som er en enkel frekvensomformer for mindre maskiner med tre-fase
asynkronmotorer [21]. Denne frekvensomformeren er valgt pd grunn av at den er enkel,
gunstig gkonomisk og kan styres med ekstern hastighetsreferanse som er kompatibel med
utgangssignalet fra PLS (4 - 20mA) [22]. Det er ulike typer Schneider Altivar 12. Forskjellen
mellom de ulike modellene er inngangsspenning og lasten som kan trekkes gjennom.
Inngangsspenningene som kan velges er 120 V og 230 V, og om det skal veere 1 - fas eller 3 -
fas. For dette anlegget er forsyningsspenningen 3 - fase, 230 V. Lastene som kan velges er fra
0,18 kW til 4 kW [23]. Elektromotoren som er hos AOSO er 0,75 kW. Frekvensomformeren
som er valgt er derfor en Schneider ATV12H075M3, som vist i Figur 6 Schneider Altivar 12.
Dette er en Schneider Altivar 12, med grense for motoreffekt pa 0,75 kW, som har 3 - faset
230 V inngangsspenning [24].

14
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Figur 6 Schneider Altivar 12 [25]

4.43. Vern
Motoren til prosessen er pa Max 750 W dette gir oss en strgm pa S = 7253?/; = 3,26 A. Det vil

derfor da velges en 10 A 3P automatsikring med B karakteristikk til frekvensomformer.
Motorer trekker 4 - 9 ganger merkestrammen ved start. Det vil si at ved start kan man oppna
en strgm pa 29,34 A (3,26 A x 9) det farste sekundet med denne motoren [26]. B automater
er kjappe sikringer som slar ut ved hgye startstremmer. Dette fordi B automater har 15
(minste stram som garanterer elektromagnetisk utkobling pa mindre enn 0,1s) [27] pa 5 X In
(vernets nominelle stram) [28] som i dette tilfellet blir 50 A. Dette er innafor den maksimale
startstrammen til motoren. Til spenningsomformer velges 10 A 2P B automat fordi en PLS,
HMI og diverse 24 V utstyr som er valgt trekker lite stram. Som ekstra sikkerhet er det
foreslatt glassikringer pa 24 V siden av spenningsomformeren.

4.4.4. Kabel

Kuttprosessen skal veere en flyttbar prosess. Det vil si at tilfgrselskabelen vil henge lgst ut fra
strekkavlasting pa skap til stikkontakt. Siden ledningen fra riggen ikke vil bli fastmontert
velges det & bruke gummikabel. Gummikabel taler temperaturforandringer, olje, fett og er
beregnet for bruk pa flyttbare apparater [29].

Imellom PLS og HMI brukes det Ethernet kabel. Avstanden mellom PLS og HMI er ikke stor
da HMI vil bli plassert pa skapdgr. Det er derfor valgt en Ethernet-kabel som er 50 cm lang.
Enkoder kommer med integrert kabel med 8 ledninger, men bare 3 av de vil brukes. Denne
kabelen er 1,5 meter lang sa det er gatt ut fra at denne er lang nok fra rulle til skap.

Siden det i kapittel 4.4.3 er valgt & bruke 10 A automatsikringer sa er det valgt og bruke
ledninger med tverrsnitt over 1,5 mm? i skap mellom komponenter. Til kontroll-boks ma det
brukes en kabel med minst 11 ledninger som for eksempel 0,6 mm? 10-par PT kabel.

15
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5. Engineering

Dette kapittelet gir en visuell beskrivelse pa programmering og tegninger ved bruk av
AutoCAD og Siemens TIA V14 med tilleggspakker.

5.1. Hovedstramskjema — Tavle

L1
L2 l

-X1e'

o

AN

-01

Figur 7 Hovedstrgmskjema Utklipp fra AutoCAD

Hovedstramskjemaet gir oversikt over stremfordelingen til tavlen og hvordan den skal
kobles. Pa hovedstramskjemaet er F1/F2 Automatsikringer, S1 og S2 er ngdstoppbrytere, Q1
frekvensomformer, Q2 kontaktor og TR1 er spenningsomformer.
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Styrestramskjema — Tavle
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Styrestrgmskjema
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4 | 3 - 2 : | 1
I
D Field control box D
Main control cablet
s s g 1T @Kl CPU 1213C
twtl—T@ 2 ® 2] , %3 Internal wiring %10
_ ~_® 3 @—{ Cable 1 ® 1 & Common
| s4 stop[_ e 2lg 2 ® DI 01 |
_ < jg = & 3@ 3 ® DI 02
Selff_q_stop ® 6 ® 2 4l 4 ® DI 03
- ® 7 &= ] |
-32 nedstop ; € SH
7 | v
B EI-] @ 7 ® 4L | Common
c H1 Ready 5 8 a® B & ® 0 |De o C
PE &} —=4 L@ PE®
X3 =
Rotation sensor +Us = Prefix Coble I Jb B 5 ®
P Incencoder GND | - 10 ® -
2048 PPR A 11
=51 rnedstop = X10
feedback DI 05
B =31 nedstop | lf Ref. Hovedstram B
=@ Freq
conv
N il CPU 1215C B
kPT400 Ethernet
A A
| [
I I
4 | 3 * 2 | 1

Figur 8 Styrestramskjema Utklipp fra AutoCAD

Styrestrgmskjema er et koblingsskjema over styring og signalbehandling til systemet. Pa

styrestramskjemaet er oversikt over koblinger til kontrollboks i felt, inkrementell enkoder for
rotasjonsmaling og signalbehandling internt i hovedtavle.
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5.3. Arrangement-tegning

AW S L

‘ :IIIIIII I“H
__EI_

[ eeatmets o

400 mm
19
:
[0

350 mm

Figur 9 Arrangement tegning Utklipp fra AutoCAD

Arrangement-tegningen er laget for & vise hvor komponentene i tavlen plasseres. Fordelen
med en slik type tegning er & vise at det er plass til komponentene i tavlen. Malene brukt i
tegningen tilsvarer malene til bakplaten i den eksisterende tavlen hos AOSO. @verst fra
venstre til hgyre: 3-fase sikring, 2-fase sikring, glass-sikringsholder, spenningsomformer,
PLS. Under fra venstre til hgyre: Frekvensomformer, kontaktor og rekkeklemmer.
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4 3 - 2 | 1
I
| I
D Outside Innside D
Lampe
Start Ready Stopp
~| E ~
ClE C
o
o
™
Nedstopp
B B
| |
| 300 mm |
A : A
| | \
[ [
4 3 * 2 I 1

Figur 10 Arrangement tegning Field boks

Dette er arrangementtegning for kontrollboks i felt. Denne tegningen gir oversikt over
koblingsboksen pa innsiden og utsiden.
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5.4. Regulering

Prosessen far et referansepunkt basert pa tykkelse pa rar i RPM. For a oppna riktig
kuttehastighet er det valgt & bruke PID regulator. En PID regulator fungerer pa den maten at
man farst har et nominelt padrag U,. Dette leddet plusses sammen med

proporsjonalforsterkningen altsa (Kp X e). Dette plusses igjen sammen med integralleddet

(I;—‘: fote dr) som igjen plusses sammen med derivasjonsleddet, (Kp X Ty X %)-

Dette utgjer formelen for en PID regulator:

K t d
U=Uy+Kpe+ T—’l’ J, e() dt + KpTdd—i [30]

Proporsjonalleddet endrer padragsverdien proporsjonalt med avviket. Hvis ndverdien er
mindre enn referanseverdien, da blir avviket positivt. Regulatoren regner da ut et positivt
padragstillegg. Dette farer til at naverdien gker og avviket blir redusert [22]. Integralleddet
fungerer pd den maten at sé lenge e i formelen for PID regulator [30] er positiv sa vil
integralleddet og det totale padraget fa gkende verdi fordi tidsintegralet av en positiv starrelse
gker med tiden [31]. Derivasjonsleddet fungerer ved at reguleringsavviket gker. Sa er den
deriverte til avviket positiv. Det fgrer da til at derivasjonsleddet vil bidra med positivt padrag
som kan gi hurtigere regulering [30].

| TIA portal har man en blokk som heter «<PID_Compact». Dette er en ferdig PID Controller
blokk som man setter rett inn programmet. For a sette parameter pa PID kontrolleren sa kan
man ved hjelp av pretuning fa de riktige parameterne for prosessen. Dette fungerer ved a
trykke start pa Pretuning.

Measurement Tuning mode

sampling time: 0.3 s|v| [P Start P

Figur 11 Pretuning Utklipp fra TIA V14

Da vil programmet finne parameter som man kan laste opp til PID blokken. Dette ma gjares i
prosessen nar alt er ferdig montert og installert.

PID Parameters

ad

Figur 12 Pretuning opplasting Utklipp TIA V14
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5.5. PLS-program

PLS programmet bestar av 6 programblokker.
v g Program blocks
I Add new block
E- Hovedp_‘rogrambl_omlv _ v
3 PID regulator Cyclic [OB30]
W HSC[FC1]
3 Strukturert tekst [FB1]
@ Data_block_1 [DB9]
@ Strukturert tekst_DB [DB3]

Figur 13 Programblokker Utklipp fra TIA Portal

5.5.1. Hovedprogram
-

w Herstartes programmet ved og trykke pa Start og da vil *Holder® bli TRUE til Stop pa HMI eller
feltboks trykkes. Holder brukes senere i programmet til HSC blekken.

"Data_block_ "Data_block_ "Data_block_
1*.Main_ W 1" Main_ 1" Main_
Program.Stop *Stop Feltboks® Program.Start Program.Holder
| ] | 1 I \
I./‘I 1/‘| 110 LI
W1.0
“Start Feltboks®
1 1
10
"Data_block_

1" Main_

Program.Holder
| |
1 I

Network 2: J

H5C blokken Blir TRUE nar Holder har verdien TRUE.

"Data_block_
1" Main_ wa
Program.Holder HsC”
| | EN ENO

w Ready_Lampe indikerer om prosessen kan startes. Hvis Ready_Lampe = TRUE sa kan ikke prosessen
startes.

W14 W2 010
*s1 Nodstop® *s2 Nodstop® "Ready_Lampe”
/1 /1 { F— |

Figur 14 Hovedprogram 1/3 Utklipp fra TIA Portal
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Her blir data overfort fra "Data_block_1" til "Strukturet tekst blokken®

"Data_block_
1".Main_
Program.RPM_
JUSTERT_IN

"Data_block_
1".Main_
Program.

current_value_
cucd

"Data_block_
1".Main_
Program.input_
ror

"Data_block_
1".Main_
Program.RPM_
SP

DB 3
“Strukturert
tekst_DB"
WFB1
“Strukturert tekst”

Kandidat nr

.2 223 og 209

EN ENO

RPM_JUSTERT_IN

current_
value_cucd_
1

input_ror

RPM_SP

Figur 15 Hovedprogram 2/3 Utklipp fra TIA Portal
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¥  Network 6:

w For og sende inn settpungt pa PID regulatoren 53 ma man forst trykke pa “Start” pa HMI for og sette "Holder® TRUE. Nar
holder er TRUE blir RPM_SP som er den onskede hastigheten uten justering, Den blir plusset sammen med
RPM_JUSTERT_IN som er CTUD verdien ganget med 0,2. Ut far vi Setpoint_sign.

Ved og trykke "Stop™ pa HMI sa vil "Holder” bli "FALSE". For at Setpoint_sign skal fa tid til og settes til 0 sd er det brukten
TOF med delay pa 100 ms.

"Data_block_
1" Main_ ADD
Program.Holder uto (Real)
: : EN ENQ —
"Data_block_ '?Eta_bh:!l:k_
%85 1" .Main_ 1"PD.
"IEC_Timer_0_ Program.RPM_ out — SetPoint_sign
DB_1" <F
"Data_block_ - IN1
1" Main_ TOF . Clock
Program.Stop Time DﬂtBT ock_
1°.Main_
{ : IN Q Program.RPM_
T#100Ms —FT ET JUSTERT_IN o 3¢

w Her erdet brukt en MAX blok som velger den storste verdien.
Dette vil si atved at"SetPoint_sign” er mindre en 0 sa vil det skrives ut 0 fra denne blokken.

Dette fordi prosessen ikke kan ga i negativ rettning.

MAX
Real
EN — ENC
"Data_block_ “Data_block_
1* PID. out — 1°.PID.SetPoint
SetPoint_sign N1
0.0 IN2 3%

Figur 16 Hovedprogram 3/3 Utklipp fra TIA Portal
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5.5.2. HSC

hd

Network 1:

Innleveringsfrist: 21.05.2021

Kandidat nr

w input ALWAYS FALSE er for simulering av HSC. Nar programmet skal brukes vil "Always False® fiernes.
PA SwGate kommer pulsene fra encoderen. Disse behandles i HSC blokken og kommer ut som Hz

ved navnet Encoder.Hz.Raw

W@Mo.7
"ALWAYS FALSE"

EN

W23
“encoder HSC" — SwGate

—’4,\ Ena
€ = ErrorAck
© —

.= CatCountVal

< Capturetnabile

B4
“High_Speed_
Counter_2"

High_Speed_Counter

-
ENO
StatusHW —i ...
StatusGate — ..

CountValue — -

*Data_block_
1" Encoder.HZ_

MeasuredValue — Raw

CompareMeasu
redValue — ...

-~
Figur 17 HSC 1/2 Utklipp fra TIA Portal
¥  Network 2:
HZ_RAWdeles pa antal PPR og ut far vi HZ/PPR
DIV
Auto (Real)
EN=——
“Data_block_ “Data_block_
1".EncoderHZ_ 1" Encoder.
Raw .. IN1 out *HZIPPR"
2048.0 — |N2
¥  Network 3:

Her ganges HZ/PPR med 60 sekunder og ut far vi RPM.

Figur 18 HSC 2/2 Utklipp fra TIA Portal

MUL
Auto (Real)
EN — EN(
“Data_block_
1".Encoder. OuT -
"HZIPPR® — N1
60.0 — IN2 3¢

“Data_block_
. 1" Encoder.RPM

.2 223 og 209
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5.5.3. PID regulator

¥  Network 1:
Her hentes data "Encoder.RPM" fra "Data_block_1" og den gjores om til *Realtime_RPM"

MOVE
EN — ENI
"Data_block_ “Data_block
1" EncoderRPM — 1"PID.
3 ouT Realtim E_RPM

- Network 2:

w Pa PID_Compact settes PID.SetPoint fra Hovedprogram inn pa Setpoint pa PID_compact og
Realtime_RPM som skal veere den reele RPM malingen inn pa Input.
Ut fra PID regulatoren kommer *OUT_Signal®. Denne verdien er fra en INTverdi fra 0-27648.
Siden den analoge outputen QWO er satt til og vare 4-20 mA, sa vil den skaleres linezrt sann at0
veere 4 mA og 27648 bli 20 mA.
"Stop” vil Resete PID_Compact

Figur 19 PID regulator Utklipp fra TIA Portal

WB2
"PID_Compact_1"
PID_Compact -
&
EN ENO
"Data_block_ Scaledinput
1".PID.5etPoint — Setpoint Output — -
“Data_block_ :&QWD _ )
1".PID. Output_PER Out_Signal
Realtime_RPM Input Output_PWM —i ..
7 — Input_PER etpointLimit_
- =
0. Disturbance
alze == ManualEnable SetpomiLnil L
A . InputWarming H —1.-.
u.u Manualvalue —
false = ErrorAc nputWarning_L =—1-..
State
“Data_block_ S,
1" Main_ .
Program.5top ErrorBits
]I : Reset
alse = ModeActivate
%W Mode
*Stop Feltboks®
1 |
1 T

Kandidat nr.: 223 og 209
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5.5.4. Strukturert tekst

34

//#RPM_JUSTERT_IN far verdien current_value_ctcu * 0.2 for og eke eller senke
//setpoint med 0.2 RPM
#RPM JUSTERT IN := (f#current value cucd 1 * 0.2)

=
r

// Her setters RPM SP verdien basert pa sterrelsen input_ror.

J// Verdiene er basert pd gjennomsnitt RPM fra Tabell 2 fra Bachelor oppgave
// Ved enske om mer presise hastigheter kan det utferes ved og utfylle

// flere ELSIF her.

BIF #input_ror <= 3 AND #input_ror > 0 THEN

#RPM_SP := 4.875

-
"

ELSIF #input_ror = 0 THEN
#RPM_SP := 0

w
"

ELSIF #input_ror >= 4 AND #input_ror <= 10 THEN
#RFM SP := 3.45

ELSIF #input_ror >= 1l AND #input_ ror <= 25 THEN
#RPM_SP := 2.325

=
r

ELSIF #input_ror >= 2& AND #input_ror <= 50 THEN
$RPM_SP := 2

-
*

ELSIF #input ror >
$RPM_SP := 1.4

S1 AND #input ror < 101 THEN

-
¥

ELSIF #input_ror > 101 THEN
#REM SP = 0

-

END_IF

// Her settes ALWAYS FALSE/TRUE til wverdien FALSE og TRUq
"RLWAYS FALSE"™ := FALSE

-
v

"Always TRUE"™ := TRUE

-
¥

Figur 20 Strukturert tekst Utklipp TIA Portal
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5.5.5. Data Blokk 1

Innleveringsfrist: 21.05.2021

Figur 21 Data_Blokk_1 Utklipp fra TIA Portal

5.5.6. Strukturert tekst DB

Name Data type Start value
1 <40 ¥ Static
2 4i(= ¥ Encoder |Struct =
3 4a = RPM Real 0.0
4 4@ = HZ_Raw Real 0.0
5 40 n HZIPPR Real 0.0
6 4@ s Counter Real 0.0
7 @= v PD Struct
8 a = Realtime_RPM Real 0.0
I | L] SetPoint Real 0.0
10 <41 = SetPeint_sign Real 0.0
11 @ = ¥ Main_Program Struct
12 @ = Start Bool alse
13 41 L] Stop Bool false
14 4@ = BTN_Down Bool false
15 4 a BTN_Up Bool false
16 €@ = Holder Bool alse
7@ = RPM_JUSTERTIN  Real 0.0
18 @ = current_value_cucd Sint 0
19 4 u input_ror Int 0
20 @ L] RPM_SP Real 0.0

Mame Data type Start value
1 |4 Input
2 |4 Output | @
3 @~ InOut
4 @e RPM_JUSTERT_IN Real 0.0
5 4a1m= current_value_cucd_1 Sint 0
6 @-®* input_ror Int 0
7. @-n» RPM_SP Real 0.0
8 4@ Static

Figur 22 Strukturert tekst_DB Utklipp fra TIA Portal

55.7. PLC Tags

Name

Always TRUE

dapppbLel

ALWAYS FALSE
Start Feltboks
Stop Feltboks
52 Nodstop

51 Nodstop
Ready_Lampe
encoder HSC
Out_Signal

Tag table
| Default tag table E‘ Eool

Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Defaulttag table
Defaulttag table

Figur 23 PLC Tags Utklipp fra TIA Portal

Data type

EBool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Retain Accessiblef... Writa.
0 ~ ™
~ 7]
~ ~
~ ]
~ ]
O ~ 7]
~ ~
~ ]
~ -
O ~ ™
~ ~
~ ]
~ ]
~ ™
~ ~
~ ]
~ ]
~ ™
- ~
Retain Accessible f... Writa...
~ %)
) )
™ )
“ 3
Address Retain
)] %mo.6 [=]
“%MO0.7
%I1.0
%I1.1
%I1.2
%l1.4
%Q1.0
%1123
%LQWO

b
LY Yl

Kandidat nr.: 223 og 209

Visiblein ...

Visiblein ...

REEE

mmmmmmmmm?

Setpoint

0 o o o [ [ [

Setpoint

Visibl...

EEE LA EA A iy

Supervision Comment

Supervision Comment

Supervision Comment
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5.6. HMI-oppsett

HMI oppsettet bestar av fire knapper og tre rubrikker der man pa den ene rubrikken kan
skrive inn rartykkelse. For & starte prosessen sa skriver man inn riktig veggtykkelse pa rar i
heltall. Deretter trykker man pa start og prosessen vil da begynne. Pa rubrikken «@nsket
RPM> far man opp en utregnet fart som er settpunktet til PID regulatoren. Pa rubrikken
«Malt RPM» sa far man opp verdien som er hentet og behandlet fra HSC blokken. Dette er da
inputen pa PID regulatoren og nar «@nsket RPM» er det samme som «Malt RPM» sa har
man oppnadd riktig kuttehastighet.

SIEMENS SIMATIC HMI

RPM+

B ENEN

Figur 24 HMI oppsett Utklipp fra RT Simulator
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5.7. Brukermanual

For og ta i bruk kuttprosessen sa starter man farst med og finne ut veggtykkelse pa rgret man
skal kutte i mm. Denne tykkelsen skrives inn i heltall pA HMI pa rubrikken «skriv inn
rartykkelse». Etter det ma skjaerebrenneren klargjares for gjennomskjaering av rer. Nar rgret
er kuttet gjennom den delen som ikke skal brukes, trykkes «Start»-bryteren pa HMI eller pa
kontroll-boks. Dette starter prosessen og man oppnar hurtig, riktig kuttehastighet. Etter at
prosessen er startet fares skjerebrenneren manuelt inn til riktig posisjon. Nar
skjeerebrenneren er i riktig posisjon og raret er kuttet en hel runde, fares skjaerebrenneren
manuelt bort fra rgret og skjeerebrenneren slukkes. For a stoppe rotering av reret, trykkes det
pa «Stopp» bryteren pa HMI-en eller kontrollboksen. Etter at prosessen er avsluttet vil
programmet resettes og vaere Klar for nytt rer. Ved feil under kjgring sa er det lagt opp to
ngdstoppknapper som vil plasseres strategisk pa riggen og en pa hovedtavlen hvor HMI-en er
plassert samt en pa kontrollboksen. Denne vil kutte strammen til motoren, dermed vil rullene

stoppe opp.

Ved kontrollboksen er det i tillegg til start, stopp og ngdstoppbryter, ogsa en lampe med
navnet «Ready». Denne viser om prosessen kan startes eller ikke. Det vil lyse grgnt i lampen
om anlegget er Klart til & kjgres, og lampen vil veere av om anlegget ikke er klart. Grunnene
til at prosessen ikke kan kjares, og lampen er slukket, er om en eller begge av de to
ngdstoppknappene er presset inn, eller at hovedtavlen mister forsyningsspenning.
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5.8. Utstyrspakke

Alle priser er hentet fra https://no.rs-online.com/ og det er ikke sammenlignet priser fra andre
nettsider.

Tabell 3 Utstyrspakke

Materiell Navn/Merke Produkt Nr Antall | Stk Pris | Total

PLS Siemens S7-1200 | 6ES7215-1BG40- | 1 7512,14 | 7512,14
1215C 0XBO0

Frekvensomformer | Schneider Altivar | ATV12H075M3 |1 3029,40 | 3029,40
12

Encoder Sick incremental | DBS60E- 1 2382,88 | 2382,88
encoder S4FK02048

Encoder hjul imf electronic E60137 1 695,78 | 695,78

Encoder arm Kubler spring 8.0010.7000.0010 | 1 2785,52 | 2785,52

Vern til prosess Acti 910 A3P B | A9F04310 1 1099,65 | 1099,65

Vern til PLS Acti910 A2P B | A9F03210 1 524,88 | 524,88

Spenningsomformer | Mean Well MDR | MDR-60-24 1 545,24 545,24

230/24 Switch

HMI Siemens KTP400 | 6AV2123- 1 4665,19 | 4665,19
Basic 2DB03-0AX0O

Kontraktor TeSys D LC1D 3 | LC1D09P7 1 407,81 | 407,81

(nedstopp) Pole Contactor

Rekkeklemmer gra | RS Pro 878-7487 5,341

DIN skinne RS Pro 467-406 2 49,62 99,24

Kabel kanal RS Pro 879-3725 4 80,30 321,2

Ngdstopp bryter Schneider Electric | XAK178F 1 59940 | 1198,8

Glass sikring holder

Ngdstopp bryter Schneider Electric | XB5AS8445 1 434,98 | 434,98

(feltboks)

Knapp Grgnn Schneider Electric | XB4BA31 1 173,99 | 173,99

(feltboks)

Knapp Red Schneider Electric | XB4BW3465 1 319,62 | 319,62

(feltboks)

Grant lys (feltboks) | Schneider Electric | XB4BVB3 1 211,90 | 211,90

Feltboks Rittal JB121206HC 1 1159,48 | 1159,48

Ethernet kabel Decelect Forgos | CR503B05CVT |1 37,42 37,42

Den totale summen pa materiell er pa 27605,17 Kr. Det vil i tillegg veere noen ekstra
kostnader pa festemateriell og kabler.
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6. Konklusjon / Diskusjon

Malet med oppgaven var a se pa muligheten for a automatisere en prosess for kutting av
stalrgr. Oppgaven var a prosjektere denne automatiseringen ved a lage programvare,
dokumentasjon og a finne utstyr. Det finnes flere metoder for a lgse problemstillingen. Det
ble i oppgaven presentert to ulike metoder, og til tross for at det finnes flere metoder, ble en
foretrukket og utypet neermere. Metoden som ble valgt var «styring med
rotasjonstilbakemelding fra rulle». | rapporten er det lagt vekt pa a finne en kostnadseffektiv
metode med utstyr og lgsninger som holder hgy kvalitet og brukervennlighet. Gruppen mener
at metoden som blir presentert som lgsning i oppgaven dekker AOSO sitt krav for sikkerhet,
brukervennlighet og kvalitet. Sikkerheten gkes med ngdstopper som er strategisk plassert pa
anlegget. Brukervennlighet og kvalitet gkes pa grunn av at brukergrensesnittet gir en bedre
oversikt og kontroll av prosessens hastighet og idriftsettelse. Kostnad for & iverksette
metoden og installasjon vil veere rimelig i forhold til gevinst med gkt kvalitet og effektivitet
ved hyppig bruk av prosessen. Dette fordi prosessen vil spare AOSO for tid ved at riktig
kuttehastighet vil gi bedre kanter pa rgrene, som igjen gir mindre etterarbeid ved at man
slipper a slipe kanter og sveise ujevnheter. Pa grunn disse argumentene, mener gruppen at det
vil veere gunstig og realistisk & bygge ut prosessen med forslaget som er presentert i
oppgaven.

Etter a ha jobbet med denne bacheloroppgaven har gruppen fatt god erfaring innenfor PLS
programmering, HMI programmering og 2D tegning. Fag som ING2051-1 Styringsteknikk,
ING3064-1 Programmering og mikrokontrollere, ING1026-1 Instrumenteringsteknikk og
ING3056-1 Reguleringsteknikk var relevante for oppgaven.

Videre utfordringen med denne prosessen kan vere a lage til en lgsning for a kutte hull i
rgrene. AOSO kutter ogsa ut hull til rarkoblinger. Dette kan ikke rapportens metode utfare.

| rapporten er det fokusert pa a oppna riktig kuttehastighet. Ved senere utbedring kan det ogsa
ses pa muligheter for & automatisere styring av armen til skjerebrenner, maling av slipp
mellom rulle og rer med ekstra rotasjonsmaling pa en rulle til. Dette kan enkelt
implementeres i denne oppgaven, men er ikke tatt med pa grunn av hensyn til ngdvendighet
og gkonomi.
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