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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts pa uppdrag av Mirka Ab:s Power Tools enhet.

Arbetets huvudsyfte var att planera och bygga hardvara for att foérenkla arbetet med tester som
involverar temperaturcykling. Till planeringen horde dven att ta fram grunderna fran vilka den
fardiga mjukvaran kan detaljplaneras och byggas.

Systemet som anvands idag kraver handpalaggning for 6vervakning och ar darfor tidskravande att
anvanda. Hardvaran ar dven monterad pa plats vilket gor den svart att modifiera mekaniskt
samtidigt som mjukvaran kraver programmeringskunskaper for att géra dven mindre andringar.

Konceptritningar gjordes upp for olika typer av system. Efter beslut om vilket av koncepten som var
lampligast for uppgiften, detaljplanerades projektet och komponenter bestélldes att bygga av. Efter
att monteringen var fardigstalld och projektet testat uppdaterades ritningarna for att stamma
overens med den slutliga hardvaran.

Slutresultatet blev fungerande hardvara som nu invantar mjukvara for att kunna tas i bruk.
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This thesis was done for Mirka Ltd.s’ Power Tools department.

The aim of this thesis was to plan and build hardware to easier and faster perform tests involving
thermal cycling. Part of the planning was also to lay the groundwork from which the software later
can be built.

The system used today requires manual work for monitoring and is hence time-consuming. The
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1 Inledning

De styrkort som anvands i Mirkas slipmaskiner utsatts for olika typer av tester under
utvecklingsfasen, till dessa tester hor accelererat aldrande. En av de tekniker som anvands
ar temperaturcykling. Det system som anvands idag for att styra och kontrollera status pa
de styrkort som testas ar svart att modifiera och tidsdrygt att anvanda. Syftet med detta

arbete var att planera hardvara och mjukvara for detta andamal, samt att bygga hardvaran.

1.1 Omfang

Examensarbetet behandlar i huvudsak hardvaran, men innehaller ocksa en kort beskrivning
av mjukvaran. Testramverket, uppbyggt med hjalp av LabVIEW, ar programvara som
anvands pa flera testmaskiner fran tidigare. Ramverket ar byggt av tredje part och kommer
modifieras av samma aktor nar det finns lediga resurser for att dven vara kompatibelt med

den utrustning som byggs som del av detta arbete.

1.2 Foretaget

Mirka ar ett foretag som grundades 1943. Deras motto "dedicated to the Finish” berattar
om foretagets hoga krav pa de produkter som produceras. Mirka utvecklar och producerar
slipprodukter, sasom slippapper, polermedel, microslipningsprodukter samt slipmaskiner
anvandbara inom flera olika branscher. Foretaget har 18 dotterbolag runtom i varlden och

over 97 % av produkterna exporteras till mer @an 100 lander varlden 6ver. [1]

2 Gap-analys

Det system som idag anvands fora att styra och kontrollera status pa de styrkort som testas
ar bade relativt svart att modifiera samt tidsdrygt att anvdnda. Systemet bestar av en
temperaturgivare som haller koll pa temperaturen inuti klimatskapet. Temperaturen lases
av en Arduino mikrokontroller utanfor klimatskapet som da i sin tur aktiverar en av sina
reldkontakter vid ratt temperatur. Nar ett av relderna drar, kopplas spanning pa till nagra
av de elektromagneter som finns monterade pa de maskiner, innehallande styrkort som
testas, som sitter fast i en jigg inuti skapet. Om de styrkort som testas fortfarande ar i gott

skick borde maskinerna kdra nar magneterna aktiveras. For att veta om alla styrkort
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fungerar som de ska, kraver det att man ansluter till varje maskin och Arduinon enskilt.
Detta for att kontrollera att vardet pa den interna raknaren i maskinerna éverensstammer
med det vdarde som Arduinon har lagrat med antalet startforsok. Dessa varden bor jamforas
tillrackligt ofta sa att testet inte kors i onddan for att flera maskiner inte fungerar som de

ska.

Eftersom mycket av dagens system ar byggt pa plats ar det svart att modifiera mekaniskt.
Detta gor att det tar lange att byta mellan test av olika typer av kort. Vill man géra dndringar
tilll hur och nar maskinerna ska koras kravs dven att man har vissa

programmeringskunskaper.

Slutresultatet 6nskas vara ett system som pa sa manga satt som mojligt sparar tid jamfort
med dagens system. Detta kraver da att monteringen samt byte av testjiggar blir enklare,
att kontakter anvands i stallet for skruvanslutningar mellan jiggen och styrsystemet. Ett
annat krav ar att styrsystemet kan styra flera olika maskintyper, bade med magnetisk och
mekanisk aktivering, och samtidigt halla koll pa att alla maskiner fungerar som de ska. Detta
for att systemet ska kunna meddela anvandaren vid eventuella fel. Det 6nskas dven att man
kan ansluta till systemet pa distans for att kontrollera att allt ser ut som det ska och

eventuellt andra parametrar vid behov.

3 Accelererat aldrande

For att enklare kunna testa att elektroniken fungerar som tankt under en hel produkts
livslangd anvands olika typer av accelererat dldrande. Genom att paskynda aldrandet kan
man pa en mycket kortare tid komma upp i den stress och nétning som en produkt kan
forvantas utstda under hela dess normala livstid. Detta for att redan under
utvecklingsprocessen kunna hitta eventuellt svaga punkter i designen och hinna ratta till
fel innan produkten hamnar hos kunder. Det &r dven ett anvandbart verktyg for att hitta
forbattringsmojligheter i existerande produkter och saledes goéra den béattre under hela

tiden den finns pa marknaden.



3.1 Temperaturcykling

En av de metoder som anvands for att hitta olika svagheter i elektroniken ar
temperaturcykling. Dels testas att de komponenter som valts fungerar som tankt vid den
hogsta och lagsta temperatur som produkten férvantas anvandas vid. En annan aspekt ar
att olika material expanderar olika mycket vid en temperaturforandring. Detta leder till att
mekaniska spanningar uppstar. Olika typer av defekter, sma sprickor, som endera funnits i
komponenterna redan fran tillverkningen eller som uppkommit under monteringen eller
hanteringen av det fardiga kretskortet kan da vaxa sig storre tills en komponent slutar
fungera helt. Aven defekter i mekaniska delar av elektroniken kan hittas, sdsom daliga

l6dningar, designmissar eller att banor pa kretskortet gatt av. [2]

3.2 Power Tools anvandning av temperaturcykling

Mirkas Power Tools enhet anvander temperaturcykling for att hitta eventuella svagheter i
de styrkort som anvands i Mirkas slipmaskiner. Styrkorten monteras 10 at gangen i en jigg,
bestaende av nerskalade maskiner som satts in i klimatskapet. Temperaturen kors da upp
sa snabbt skapet tillater, halls dar under ett antal minuter for att Iata de kort som testas na
denna temperatur. Samma sak galler nar korten kyls ned, sa snabbt som skapet tilldter och
sa en vantetid for att I1ata korten uppna den nya temperaturen. Detta forlopp upprepas da
tills att ett visst antal cykler uppnas eller att tillrackligt manga kort gatt sonder. Under tiden
i klimatskapet ar styrkorten alltid anslutna till spanning och enskilt avsdkrade. Detta for att
bryta strommen till defekta kort utan att paverka funktionen av resterande testobjekt. Nar
styrkorten nar rumstemperatur aktiveras de en eller flera ganger for att se om de
fortfarande fungerar normalt. Om styrkorten fortfarande fungerar efter att alla cykler korts

fortsatter testet pa annat hall.

4 Planering

Med hjalp av gap-analysen togs olika I6sningar fram. Alla tre |6sningar baserar sig pa en
dator som fungerar som server. Denna dator kor programmet som styr hardvaran samtidigt
som den kommunicerar med klimatskapet for att lasa temperaturdata och har majlighet
att meddela anvandaren vid eventuella fel. Med hjalp av temperaturdata och parametrar

installda av anvandaren ska da denna dator kunna ge en startsignal till de kort som testas
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samt kontrollera att de kor nar de ska. For att enkelt kunna styra flera olika typer av
maskiner, dels de med magnetisk aktivering men daven de med fysiska knappar, valdes att
reldkontakter med bada polerna tillgdngliga anvands som utgangar. Tre olika prisklasser
med tillhérande robusthet tas fram och dess for och nackdelar diskuteras med bestallaren

samt handledare pa Power Tools testavdelning.

4.1 Version1

Version 1 bestar av den billigaste hardvaran men kraver i sin tur mera av mjukvaran. Dels
kraver det att funktioner implementeras for att hamta data fran maskinerna som kors, men
ocksa att de styrkort som testas har stabil kommunikation. Hardvaran bestar av en
Windows PC, en NI USB-6501, en Bluetooth adapter och ett reldakort. PC:n kor
testramverket, kommunicerar med foretagets natverk for monitorering och fjarrstyrning.
Kommunikation med klimatskapet sker via Ethernet eller seriekabel for avlasning av
temperatur. Kommunikation till NI granssnittet gors via USB och 6vervakning av styrkorten
gors tradlost. Eftersom USB-6501 inte klarar av att driva relder direkt kravs nagon typ av
reldkort med inbyggd drivning for relder. Programmet laser da temperaturen fran
klimatskapet och driver styrkorten vid ratt tillfalle. Samtidigt ansluter ocksa programmet

till korten for att kontrollera att de kort ratt antal ganger. DUT ar de styrkort som testas.

3]
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Figur 1. Hardvarulosning 1.



4.2 Version 2

Version 2 bygger pa mera robust hardvara men anda inte extremt dyra komponenter.
Hardvaran bestar av en vanlig PC, en NI CompactDAQ, NI strommatningsmodul, NI digital
in- och utgangsmodul och relder. Denna version fungerar ganska langt som version 1.
Datorn laser temperaturen fran klimatskapet 6ver endera Ethernet eller serieport och ger
en startsignal till de styrkort som testas. Har behovs ingen extra elektronik mellan
utgangskortet och relderna, utan kortet klarar av att direkt driva relderna. En annan sak
som dandrar ar att varken styrkorten eller programmet behover stod for tradlos

kommunikation. | stadllet anvands strommatning for att se att de kort som testas fungerar

MI-9246 I
FF-G375 Z

som tankt. [4]
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Figur 2. Hardvarulosning 2.

4.3 Version 3

| version 3 dr sa mycket som mojligt integrerat i en sa liten enhet som mojligt. Har anvands
en CompactRIO fran NI, dator inbyggd i rackenheten i stallet for en vanlig PC.
Strommatningsmodulen och in- och utmatningsmodul samt relder ar detsamma som i

version 2. Denna l6sning blir mera kompakt och mera driftsaker dn version 2. [5]
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Figur 3. Hardvaruversion 3.

4.4 Val av hardvaruldsning

Det viktigaste med I6sningen som valjs ar att den sparar in tid. Detta krdaver da en del av
den mekaniska konstruktionen men &dven att man kan lita pa alla komponenter som
anvands. Detta utesluter hardvaruversion 1. Den har mindre robusta komponenter och
kraver att den tradlésa kommunikationen till de styrkort som testas ar fungerande.
Hardvaruversion 3 vore den basta ur tillforlitlighetssynpunkt. Det som talar emot version 3
ar att en cRIO med kravet att ha tva natverksportar, en till klimatskapet och en till interna
natverket, blir onodigt dyr. En annan aspekt ar att om man i framtiden behéver endera ett
nytt anslutningsprotokoll eller mera datorkraft sa maste man byta ut datorn. Darfor valdes
hardvaruldsning 2. Man far samma robusta komponenter som i version 3 men man har en
vanlig PC med lite samre tillforlitlighet. Det man forlorar i tillforlitlighet vinner man i stallet
i att man enkelt kan byta ut eller uppgradera datorn om nya krav stélls pa kommunikation

eller prestanda.

| stallet for den cDaq som finns med pa bilden (Figur 2) i hardvaruversion 2 kommer en

storre NI cDAQ-9178 att anvandas som redan finns tillganglig.



5 Detaljplanering av hardvara

Efter att beslutet var fattat pa vilken hardvarulésning som skulle vidareutvecklas paborjas
arbetet med att valja ut resterande komponenter. Det som saknas ar nagot att bygga

projektet i, lamplig stromkalla, relder, kontakter och stromstallare.

5.1 Elektrisk konstruktion

Systemet ar uppbyggt i fyra olika delar. Forst kommer en del med 230 VAC, inkommande
matning fran natet. Andra delen ar 24 VDC som kommer direkt fran stromkallan. Denna
matar cDAQ:en och gar vidare till del tre. Den tredje delen ar sekundara 24 VDC som gar
att satta pa och stanga av med fysiska knappar pa frontpanelen. Den sekundara 24 VDC ar
den som gar till in- och utgangskortet, dels for avlasning men ocksa foér att driva
utgangsrelderna. Den fjarde och sista delen dr matningen till styrkorten under test samt
matkretsen for strommarna. Denna kan vara endera 230 VAC eller 120 VAC beroende pa

vilken maskintyp som testas.

5.1.1 Matningskrets

Kontrollboxen matas med 230 VAC. En IEC-kontakt med inbyggda sakringar valdes till
stromintag och en stromstallare som bryter bade fas och nolla valdes for av- och pa-knapp.
Samtliga forbrukare i kontrollboxen drivs med 24 VDC. Till omvandlingen valjs en strémkalla
fran Siemens LOGO!Power -serien. Detta for att fa andra har en tillrdckligt lag bygghdojd.
Effekten raknas ut for de komponenter som anvands och dubblas vid val av strémkalla.
Detta for att ha tillrackligt med effekt daven vid eventuella utbyggnader. Efter stromkallan
delas 24 VDC-matningen upp i tva olika kategorier, den ena ar direkt och ar paslagen hela
tiden och den andra gar via ett reld med hallkrets. Sekundara 24 VDC anvdands som matning
till utgangskortet for att fysiskt kunna stanga av utgangsrelderna och inte endast behova

forlita sig pa mjukvaran.
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5.1.2 Signalkrets

NI-9375 &r en in- och utgangsmodul med 16 in- och 16 utgangar. Signalkretsen laser in
signalen fran en testknapp samt kontrollerar om den sekundara 24 VDC-matningen &ar
paslagen. Det ar dven signalkretsen som med hjélp av den sekundara 24 VDC-matningen

styr utgangsrelaerna. [6]

Till strommatningen anvands en NI-9246 som har tre 0 - 20 AAC strémmatningskanaler. De
tre kanalerna anvands for att mata om det gar en strom till de styrkort som &r under test.

Alla tre kanalerna ar anslutna till X2 dar sakringsboxen senare kopplas in. [7]
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Figur 5. Schema over signalkretsen.

Som andra halva av signalkretsen kommer annu reldakretsen. Den styrs av in- och
utgangsmodulen. Reldspetsarna kopplas till de kontakter, X3 och X4, som kopplas till
testjiggen som placeras i klimatskapet. X5 och X6 kopplas ocksa till X3 och X4 f6r att kunna
mata aktiva jiggar med spanning. De relder som valdes ar onddigt kraftiga men av samma
typ som redan anvands i flera andra maskiner. Dels ar tillforlitligheten kand sedan tidigare,

men det minskar dven pa hur manga olika reservdelar som behovs i lager. [8]
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Figur 6. Schemat for relikretsen

5.1.3 Sakringsbox

En befintlig fordelningsbox med individuella brytare samt sdakringar fér 10 maskiner
modifieras. N-plinten delas upp i 3 + 3 + 4 for att kunna anvanda alla tre

strommatningskanaler och saledes kunna koéra flera maskiner at gangen.
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5.2 Mekanisk konstruktion

For att enkelt kunna stapla testutrustning pa varandra eller montera den i en flyttbar vagn,
valjs en lamplig rackldda som grund for den mekaniska konstruktionen. Ladan valjs utifran
en kombination av vad som anvénts i tidigare projekt pa avdelningen och att de storsta
komponenterna ska fa plats med lite extra rum for framtida behov. En 3U 19” racklada valjs
for att fa plats med cRIOn som ar 2U i hojd. Som anslutning till testjiggar samt
strommatningen valjs Weidmtellers kontakter. For strémmatningen valjs en, X2, 6-polig
kontakt, tre poler som kommer fran sakringsboxen och sa far returen ocksa varsin pol. Till
testjiggen valdes tva 16-poliga, X3 och X4, kontakter. For de fem reldakontakterna skulle 10
poler varit tillrackligt, men da skulle matningen till jiggen masta goras annorlunda och

eventuella framtida expansioner skulle bli svarare. [9]

X4

Figur 8. Frontpanelen.
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Efter att ha placerat ut de mest skrymmande komponenterna, stromkallan, U1, pa DIN-
skena och NlI-rack med moduler, U2, valdes att placera en lampligt stor tradkanal emellan

de bada och en utstickare till frontpanelen.
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Figur 9. Vy uppifran dver kontrollboxen.

6 Alternativ pa mjukvara

Mjukvaran, testramverket uppbyggt i LabVIEW, som redan anvands pa flera
testutrustningar anpassas av tredje part nar det finns lediga resurser for att bli kompatibel
med den nya hardvaran. De huvudsakliga dndringarna som behdévs ar att skapa nya block
for att kommunicera med den nya hardvaran samt med klimatskapet. De delar som gar att
ateranvanda ar de for programflode, rapportering, fjarrmonitorering samt

alarmfunktioner.
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6.1 Funktionsprincip

Till huvuduppgift har mjukvaran att aktivera de styrkort som testas ratt antal ganger vid
ratt tillfalle. Detta forutsatter att programmet kan kommunicera med klimatskapet och lasa
ut den aktuella temperaturen. Nar temperaturen ar nadd bor programmet forsoka aktivera
tre maskiner at gangen. 1, 4, 7 kors forst, sen 2, 5, 8, sen 3, 6, 9 och sist kors den 10:nde
enskilt. Under tiden maskinerna kors, gors matningar pa de tre strommatningskanalerna
for att se att det gar en strom till var och en av maskinerna. Om sa ar fallet 6kas réaknaren
som haller koll pa hur manga ganger de individuella maskinerna har koért. Om skillnaden
mellan antalet aktiveringar och antalet raknade korningar blir for stort bér anvandaren

meddelas.

6.2 Exempel pa kontrollpanel och funktioner

Alla 10 kanaler ges varsin indikator, som indikerar om utgangen ar paslagen just nu eller
inte. Varje kanal far ocksa en rdaknare som visar hur manga ganger det ar bekraftat att
kanalen korts. Varje raknare far varsin aterstallningsknapp och dessutom bor det finnas en
gemensam som aterstaller alla raknare. Ett procenttal raknas ut, som berattar hur manga
procent av de totala antalet aktiveringar just den kanalen har kort. Till sist finns en knapp
for att manuellt kéra de enskilda kanalerna. Som instdllningar finns det under vilket
procentvarde programmet ska varna anvandaren, hur hog strom som kravs for att en
korning ska raknas som godkand, hur lange maskinerna ska kora vid varje start, vid vilken
temperatur maskinerna ska aktiveras samt hur manga ganger i rad maskinerna ska startas.
En Auto/Man knapp finns for att aktivera den fysiska testknapen samt de individuella

testknapparna for varje kanal.

Det finns dven en mjukvarurepresentation av den fysiska testknappen. Indikatorn langst
nere till hoger berattar om den sekundara 24 VDC-matningen ar paslagen eller inte. | mitten
finns ett block som eventuellt kan anvandas for att styra klimatskapet. Dess funktion beror

mycket pa hur enkelt det ar att kommunicera med skapet.
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Figur 10. Exempel pa kontrollpanel.

7 Montering

Med ett grundldaggande schema och layout bestélldes de komponenter som inte redan var
tillgdngliga. Eftersom leveransdatumet for kontakthusen blev framflyttat flera ganger och
de ar de mest skrymmande delarna av frontpanelen, soktes i stallet 3D-modeller fram fran

tillverkarens hemsida och tillfalliga tillverkades med Mirkas 3D-printer. [10] [11]

7.1 Sakringsboxen

Sakringsboxen fanns fran tidigare men de radklammor som agerade nollskena delades upp
i tre olika sektioner for de tre strommatningskanalerna och en kabel med kontakt anslo6ts.

Detta for att enkelt kunna koppla ihop sakringsboxen med kontrollboxen.

Figur 11. Insida av siikringsboxen.
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7.2 Kontrollboxen

Komponenterna till frontpanelen placerades ut forst for att se att allt far plats som
planerat. Nar panelen sag ut att ha en fungerande layout justerades matten for att fa jamna

avstand och enklare kunna tillverka panelen. Efter detta anvandes kornare for att enklare

fa alla hal pa ratt plats. Alla runda hal borrades och de fyrkantiga skars ut.

Figur 12. Planering av frontpanelen.

Med alla hal klara monterades alla till frontpanelen hérande komponenter.

Figur 13. Fardig frontpanel.

Med komponenterna i frontpanelen pa plats placerades de interna komponenterna ut pa
lampliga platser. Placeringarna justerades till jdmna matt, marktes ut och hal borrades for
att kunna montera komponenterna. Efter monteringen kopplades alla komponenter in.
Borjandes med jordningar och inkommande matning, till sist kopplades alla signaler mellan

signalmodulen och relderna.



Figur 14. Bild pa den firdiga kontrollboxen.

7.3 Fullt system

Efter att monteringen av samtliga delsystem var klar, kopplades de olika komponenterna
till varandra for ett fullskaligt test. Kontrollboxen anslots till en dator med LabVIEW
installerat for att kunna skapa ett enkelt testprogram. Sakringsboxen anslots till
kontrollboxen och en maskin i testjiggen. Ett enkelt testprogram skrevs i LabVIEW for att
kontrollera att alla delar av systemet fungerade som tankt. Programmet fick indikation fran
testknappen samt en signal om den sekunddra 24 VDC-matningen var paslagen.
Utgangsrelderna gick att aktivera som tankt sa att maskinen i testjiggen kunde starta.
Strommen mattes pa alla tre kanaler for att se att endast den kanal som var kopplad till

den maskin som testades gav utslag.

Maskinen i testjiggen matas fran sakringsboxen som i sin tur far matning fran den blaa
skyddstransformatorn. Testjiggen matas fran X5 och X6 med 5 VDC som kopplas via
reldspetsarna av jiggen och ger da strom at elektromagneten pa jiggen som i sin tur

aktiverar maskinen som testas.



Figur 15. Hela systemet under test.

8 Resultat

All hardvara fungerar som planerat sa langt det gar att testa utan den fardiga mjukvaran.
Det som dnnu saknas forutom mjukvaran ar en dator att kéra den pa och sa vantar de ratta

kontakterna pa montering.

9 Diskussion

En del komponentval kunde ha gjorts annorlunda, men for att fa fardigt projektet valdes
en del komponenter bara utifran vad som var tillrackligt bra och fanns tillgangligt. Skulle
inte detta vara fallet skulle det till exempel inte finnas forutom strombrytaren tre knappar
fran tva olika tillverkare och tre olika serier pa frontpanelen. En idé ar att bestalla alla
knappar i samma serie och vanta ut leveransen under tiden mjukvaran byggs. Eftersom det
ar standardstorlek pa monteringshalen ar knapparna latta att byta ut och anvanda de

nuvarande i andra projekt.

Det som ar kvar, forutom att montera de ratta kontakthusen, ar att diskutera med
programmeraren hur man bdast bygger ut testramverket. Nar det &r klart och allt testat
kommer dven en manual att behova goras. Detta for att flera enkelt ska kunna anvanda

utrustningen pa ett effektivt satt.
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