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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Arbetets bestillare Hogskolan pa Aland ir en liten hogskola som erbjuder utbildningar inom
elektroteknik, foretagsekonomi, Hospitality Management, I'T, maskinteknik, sjofart och

sjukvard.

I skolans ellaboratorium kan studerande bekanta sig med och laborera pé diverse elmaskiner
och -materiel. Hogskolan var i behov av en ny momentbénk for anvindning i utbildningssyfte
dels for att flera momentbénkar betyder fler laborationsmojligheter samtidigt for studerande

och dels for att de flesta av de redan befintliga momentbénkarna borjar bli ganska gamla.

1.2 Syfte

Grundtanken med den hdr momentbénken &r att den ska ge anvdndaren information om
varvtal och moment vid den aktuella belastningen fran en via axel pakopplad motor eller
generator. Den kan sdledes anvdndas om man exempelvis vill laborera med eller testa en
elmotor. Maskinen skall ocksé kunna styras enligt anvdndarens borvarden for moment och
varvtal. Sjdlva banken bestar av en motor med tillhdrande drivenhet och ska kunna kopplas

ihop med ett externt testobjekt (elmotor eller -generator) och driva eller belasta denna.



2. TEORI

2.1 Vridmoment, effekt och varvtal

Vridmoment dr ett métt pd en krafts forméga att vrida ett objekt kring en axel och kan
beskrivas som en kraft som verkar pa en hdvarm vars ena énda ir fixerad vid en punkt. Effekt
ar en storhet som beskriver méngden arbete utfort under en viss tid. Varfor det dr sd givande
att kunna f ut information om momentet vid aktuellt varvtal frdn en motor eller tvéirt om
varvtalet vid belastat moment (vilket &r momentbankens uppgift) ér att forstd sambandet
mellan vridmoment, effekt och varvtal. Kunskap om dessa storheter och deras samband &r

viktigt ifall man jobbar med motorer eller ska konstruera maskiner for olika &ndamal.

Sambandet mellan ovanndmnda storheter kan forklaras med nagra enkla formler:
Roterande effekt:
P=M=xo

dar M star for moment i Newton meter (Nm), P effekt i Watt (W) och o for vinkelhastighet.

Vinkelhastighet:
® = 27 * n/60
dér n dr varvtal 1 varv per minut (rpm). 2n dr som bekant ett varv uttryck i radianer. Eftersom

1 rad/s = 60/2n rpm blir séledes enheten for vinkelhastighet rad/minut.

Genom en kombination av de tva ovanstdende formlerna kan effekten dven beskrivas med en
formel dar moment, effekt och varvtal/min uttrycks samtidigt.

P =M =21 % 1n/60.
(Alfredsson, Jacobsson, Rejminger & Sinner, 2002)
Har man saledes en motor med en given effekt kan man paverka momentet genom att belasta

motorn och pé sé sitt dndra varvtalet. Ju ldgre varvtal desto hogre moment och vise versa. Ett

bra exempel pa ndr det dr viktigt att ha kunskap om detta samband ar ndr man kommer i



kontakt med generatorer. Om belastningen (vridmomentet) pa exempelvis en dieselgenerator
okar kommer varvtalet att minska. D4 maste effekten oka for att motverka inbromsningen.
Det gor man genom Okat gaspadraget pa dieselmotorn. For en generator ar frekvensen pa den

overforda elenergin direkt proportionell mot varvtalet.

Som elektriker, elingenjor eller maskinist kan man exempelvis fa ansvaret dver
elforbrukningen ombord pa ett fartyg. Da behover man veta hur det hér hanger ihop. Ett annat
bra exempel pa hur de hér storheterna hénger ihop kan beskrivas genom att tdnka pa ett
transportband i en fabrik. Om bandet drivs av en elmotor med given effekt och man vill 6ka
farten pa bandet, alltsd varvtalet pd elmotorn, men behélla samma vridmoment maste
elmotorn erséttas med en som har mer effekt. En kraftfullare motor behdvs alltsd for att

producera samma moment snabbare. (Alfredsson, Jacobsson, Rejminger & Sinner, 2002)



3. FORARBETE

3.1 Funktion

Uppdragsgivaren Onskade att med momentbénken bade kunna varvtalsstyra en tillhérande
elmotor och anvdnda den som generator (las?) for att testa en annan motor. Dessutom skulle
momentbénken forses med ett visuellt anvindargranssnitt i form av en display dér relevant
driftdata kan 6vervakas av anvandaren. Utdver detta gav uppdragsgivaren fria hinder
gillande funktion. Hér beskrivs de grundldggande drifter och funktioner som planerades for

momentbinken.

3.1.1 Motordrift

Da momentbidnken anvénds i motorldge ska motorn kunna startas och stoppas med knappar,
samt varvtalet stdllas med hjdlp av vridpotentiometer. I detta ldge kan anvéndaren vélja
mellan att momentet dr fardigt instéllt pa det maximala virdet 55,7 Nm eller att kunna &dndra
det maximala vridmomentet via potentiometer. Data som ska kunna 6vervakas ar aktuella

bor- och drvirden for varvtal och vridmoment.

3.1.2 Generatordrift

I generatordrift ska anvéndaren kunna stélla in 6nskat vridmoment med potentiometer, det
vill sdga bestimma det motstdnd som den drivande motorn upplever. Borvérde for varvtal dr
hir inte relevant dd maskinen 1 detta ldge ska drivas av en extern motor. I detta driftlage ska

overvakning finnas for aktuellt bor- och drvérde for vridmoment samt aktuellt varvtal.

3.1.3 Motortestfunktion

En annan funktion som kan anses hora till generatordrift &r en halvautomatisk
vridmomentsmétning vilken ska kunna aktiveras och styras via anvéndargranssnitt.
Funktionen skall vara sddan att anvéndaren bestdmmer ett specifikt varvtal ddr momentvagen
kommer att borja bromsa fran minsta vridmoment, for att sedan 6ka belastningen linjért till

maximalt vridmoment vid ett valt hogsta varvtal.

Med informationen som kan avlisas fran denna inbromsning gar det att skapa en effektkurva,

alltsa en kurva som beskriver den drivande motorns effekt mellan ett visst spann for varvtalet.
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En sédan kurva ar viktig om man vill veta hur bra en motor presterar vid de olika varvtalen
samt veta den maximala effekten en motor kan leverera. Nér effektkurvan planar ut, vilket
betyder att den drivande motorn inte har mer effekt att ge, dr den storsta effekten uppmatt.
Sjdlva funktionen gar givetvis att aterskapa med borvardespotentiometern for momentet men

1 praktiken blir det svért och tidskrdvande att gora en liknande bromsning manuellt.

3.2 Materiel

De grundldggande delarna for en momentbink &dr en elmaskin (elmotor och/eller generator),
en kontrollstation for styrning och ndgon form av utrustning for métning av vridmoment.
Tidigare var det vanliga utforandet att momentbinkens egen maskin monterades pa en
mekanisk vag. Nir axeln utsdtts for ett viidmoment verkar en lika stor kraft i motsatt riktning
pa maskinens fasten vilket ger utslag pd vigen. Tva av de gamla momentbéankar som finns pa
sjofartsgymnasiet dr gjorda pa detta sitt. Idag (och i detta projekt) berdknas vridmoment i

motorns drivenhet utifrdn varvtal och forbrukad effekt.

Momentbénkar tillverkas idag ofta med motorer styrda av frekvensomvandlare som gér att
styra mycket exakt bade som drivande motor och som belastning for ett testobjekt. I dessa
drivenheter likriktas matningsspédnningen for att sedan transformeras till 1amplig form for att
driva motorn. Problemet som uppstér &r att det vid inbromsning produceras energi och den
energin maste riktas nagonstans, da den annars ger upphov till hgjning av spanningen 1

drivenhetens mellanled (mellan likriktardel och véxelriktare). (drivteknik.nu, u.8)

Det hir problemet har tidigare ofta hanterats genom anvéndning av ett sa kallat
bromsmotstand som tar upp overloppsenergin, vilket innebér att den gar forlorad i form av
virme. Detta motstdnd bendmns ofta “bromschopper” pa grund av att funktionen &r sadan att
motstandet kopplas till och frin med ett intervall (“chopperfrekvens’) nir spanningen i

mellanledet stiger. (drivteknik.nu)

For denna momentbéank ville vi istédllet for bromsmotstand anvidnda oss av “regenerativ
strommatning”. Idén bakom regenerativ strommatning &r att ta vara pa energin fran

inbromsningen av en elmotor och dverfora den tillbaka till elndtet. En regenerativ



matningsmodul i kombination med ett ndtmatningsfilter transformerar spanningen fran
bromsenergin och synkroniserar den med nitspidnningen. I dessa miljdmedvetna tider dr detta

en smart 16sning fOr att ta vara pa energi som annars skulle ga forlorad. (Kang, 2013)

3.2.1 Val av materiel

Vad som behovdes hade undersokts redan 1 ett tidigt skede och en materiallista kunde tas
fram (se Bilaga 11). Ett antal tillverkare av elmotorer och drivenheter 6vervagdes. I samrad
med handledaren konstaterades att det tyska foretaget Lenzes produkter skulle fungera bra for
detta projekt. Eftersom projektets handledare har goda erfarenheter av Lenzes produkter blev
valet av leverantor naturligt och HMI (“Human Machine Interface” for anvindargranssnittet)
samt motor och drivenhet med tillbehdr bestdlldes dérifrén. I sddana hér projekt ér det ofta en
fordel att anvédnda sig av samma tillverkare for de ménga olika delarna av maskinen for att
sdkerstédlla kompatibilitet och undvika manga extra arbetstimmar for att 1 annat fall fa
komponenter att kommunicera med varandra. Lenzes support tog fram forslag pa drivenhet
och motor for projektet. Lenze har dven en finsk forsdljningsavdelning som erbjuder

radgivning och hjélp, vilket alltid &r en fordel.

3.2.2 Drivenheten: Driver 9A 9400 Multidrive
Drivenheten anvinder sig av frekvensomvandlarteknik for att styra och kdra motorn. Detta
sdtt att styra motorer dr vanligt, blir allt vanligare och har manga fordelar, exempelvis 1 form

av energieffektivitet och reglernoggrannhet.

I sig sjélvt har drivenheten ménga funktioner men behdver 1 praktiken ofta kompletteras med
flera tilliggsmoduler. Styrenheten har flera moduler som tillval vid inkdp. Utover en
minnesmodul som hor till standardutférandet bestélldes sdkerhetsmodul SM302 med

avancerade sdkerhetsfunktioner (se kapitel 3.2.3 Sékerhetsmodul SM302).

I ett skede undersoktes ifall en CAN-bus modul skulle behdvas for kommunikation mellan
drivenhet och HMI. Av drivenhetens manual framgick dock att detta inte behovdes, d&

enheten redan 1 standardutférande erbjuder CAN-kommunikation.

Styrenheten har 14 sa kallade “Basic Functions/Function States”, pa svenska grundlidggande

funktioner. Nagra av dessa har att géra med om drivenheten ar under uppstart eller har felkod.
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Dessa dr ndgra av de grundldggande funktioner och tillstdind som styrenheten erbjuder, vilka
man kan ha nytta av vid motorstyrning:

e Manual jog: [ manual jog-ldget kan man skicka en signal till drivenheten och den
foljer en forinstilld fart.

e Homing: Med homing aktiverat kor styrenheten till en forinstélld position.

e Drive is stopped: Drive is stopped stoppar drivenheten enligt vald instéllning.

e Drive in standstill: Drive in standstill laser styrenheten 1 sitt aktuella lage.

e Speed follower: Speed follower och torque follower foljer anvdndarens borvirde for
varvtal.

e Quick stop:Quick stop dr en kombination av Drive is stopped och Drive in standstill.
Quick stop duger dock inte som stopp om den ska aktiveras fran en eventuell
sakerhetskrets. Finns det en sékerhetskrets behdver man anvinda sig av
sdkerhetsmodulen SM302.

e Torque follower: Torque follower foljer anvindarens borvarde for vridmoment.

En sddan hir drivenhet dr sdledes mangsidig och kan anvidndas for minga olika applikationer,
antingen for att driva en motor 1 en enskild maskin, eller 1 kombination med flera drivenheter
och motorer som kommunicerar via ett lokalt nitverk, exempelvis CAN-bus, for en mer
komplex maskin som kan ha flera motorer utspridda pa olika platser. Det dr sérskilt intressant
att jobba med den hdr moderna typen av motorstyrning, eftersom man som ingenjor

eventuellt kommer att jobba med liknande grejer.

3.2.3 Sakerhetsmodul SM302

Sdkerhetsmodulen har flera inbyggda sékerhetsfunktioner som kompletterar drivenheten och
den behovs enligt Lenze om man har sdkerhetsfunktioner i sin applikation. Sikerhetskretsen i
projektet bestar av ett nddstopp. Hér anvénds sédkerhetsmodulens funktion Safe Torque Off
(STO), som stianger av motorstyrningen och dirmed forhindrar motorn att skapa ett
vridmoment. Férutom STO finns ocksé Safe stop 1 (SS1) och Safe stop 2 (SS2). Dessa kan

konfigureras med en vald stopptid som motorn bromsas till stillastdende inom.

Det finns dven andra funktioner SM302 erbjuder vilka kan vara relevanta beroende pa

applikation. Safe Maximum Speed (SMS) exempelvis 6vervakar hur fort motorn snurrar och
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om hastigheten Overstiger ett valt virde kan nagon av sékerhetsfunktionerna aktiveras. SMS
aktiverar antingen STO, SS1 eller SS2 beroende pa vad man viljer. Safe Stop Emergency
(SSE) ér en funktion som kan aktivera STO eller SS1 och som enligt Lenze skall anvindas for

ett nodstopp. Var konfiguration ar sdledes sddan att SSE aktiverar STO.

SM302 fungerar genom att skicka ut klocksignaler (pulser) pa tvé utgdngar som leds genom
en brytare som ska bryta bada signalkablarna samtidigt. Ockséd om bara en av trddarna bryts
aktiveras STO, men tva kablar anvinds for att ha redundans i sdkerhetskretsen. Forst var det
oklart huruvida det skulle behdvas ett separat sékerhetsreld eller inte. Ett eventuellt
sdkerhetsreld skulle ha uppgiften att bryta klocksignalerna. Reldet hade varit styrt fran

sikerhetskretsen och oppnat nér sdkerhetskretsen brutits.

En sdkerhetskrets byggs ofta som en slinga dér traden med spianning leds genom flera brytare
for att 1 sista ndan skapa en hel stromkrets. Nér slingan bryts, bryts stromkretsen och reldet
slutar dra. Konventionella nddstoppskretsar man ser i exempelvis verkstdder fungerar pé detta
satt. Efter att ha studerat manualen f6r SM302 och Lenzes exempelritningar konstaterades att

sé lange sidkerhetsbrytaren har en dubbelbrytande funktion kravs inget sikerhetsrela.

3.2.4 Matningsmodul och natfilter

Momentbénken ir utrustad med en regenerativ matningsmodul som kan atermata effekt till
elndtet. | momentbdnkens planerade funktion ingar att dess motor bromsas ofta, darfor passar
modulen hér. Eftersom strom ska matas tillbaka till elnétet behdvs dven ett filter som ser till
att strommen ar “uppsnyggad”, och inte ger storningar pé elnitet. I figur 1 nedan ses en
overblicksbild pd hur de olika delarna hinger ihop. Motorn fér strom frén elnétet via filtret,
matningsmodulen och styrenheten och pa omvént sitt kan elektrisk energi fran bromsningen

matas tillbaka pa nitet.

Matri ~ DC-bus —
ATgs Styrenhet
modul —

Elndt —— Filter
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Figur 1. Spdnningsmatning till och fran motorn

Den regenerativa modulen har mojligheten att kompletteras med ett bromsmotstand. Det kan
vara bra om applikationen anvinds i en process som ar kanslig for driftstorningar. Har man
inget bromsmotstand inkopplat kommer drivenheten, for att skydda sig sjdlv, stinga av ifall
det blir for hog spianning pa DC-bussen p.g.a. Overbelastning. Motstdndet kan ta upp
Overstrommarna och siledes forhindra att styrenheten stinger av sig i sdkerhetssyfte.
Momentbénken dr inte kénslig for att styrenheten skulle stinga av sig, i synnerhet eftersom

den har bade varvtals- och momentbegrinsning, s bromsmotstand ar hiar onddigt.

3.2.5 Motor
Elmotorn som ocksa fungerar som generator var dven den tillverkad av Lenze.
Teknisk information om motorn till momentbanken:

e Motor MCA19S17-RS0BO

e nom. effekt 6,4 kW

e nom. vridmoment 36,3 Nm

e nom. varvtal 1700 r/min

e nom. spanning 390 V

e nom. frekvens 60 Hz

e nom. strom 13,9 A

e [Effektfaktor 0,83
Initialt var forslaget en mindre motor av typen MCS14L15 (synkronmotor) men det blev
denna motor istillet: MCA19S17-RS0B0 (asynkronmotor). Detta pa grund av att ifall
styrenheten skulle stinga av sig skulle elmotorn kunna fungera som generator utan styrning.
Om motorn/generatorn var synkron och drevs upp 1 for hoga varv leder detta foljaktligen till
att den ger ut véldigt hog spanning. En synkronmotor behdver forses med en
magnetiseringsspanning for att skapa rotorns magnetfilt medan en asynkronmotor fungerar
pa sé sitt att statorn skapar magnetfiltet for rotorn (Alfredsson et al. 2002). Detta betyder att

om en asynkronmotor drivs allt for hart pdverkar det 4nda inte drivenheten.

Elmotorn var byggd for flainsmontering och ingen fardig monteringsstéllning fanns vilket
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innebar att en stéllning for att spanna fast den behdvde konstrueras. Stallningen skulle alltsa

g4 att spanna fast 1 banken och motorn i stéllningen.

3.2.6 Ovrigt

En display behovdes for att visa information om vissa bor- och drvirden. Till det valdes
Lenzes p300, en HMI {or att vara sidkra pa kompatibilitet med resten av utrustningen. Lenzes
display ar byggd for kommunikation via CAN-bus. Skidrmen visar alla vanliga farger och har
touchskdrm. p300 finns i tre skdrmstorlekar varav mellanstorleken sju tum valdes till

projektet.

En av de viktigaste komponenterna i bygget var skipet dér alla elektriska komponenter skulle
placeras. Rittal som &r en av de mer kinda tillverkarna av elskap, pulpeter och dvriga
kopplingsboxar har ett stort utbud och en ldmplig pulpet hittades hos dem. Med maétten pa det
materiel som skulle placeras i skapet i beaktande valdes en pulpet ut. Fyra modeller av
pulpeter fanns. De var identiska till alla matt utom bredden och den minsta, 600 mm bred,

konstaterades riacka har.

Pulpeten har en monteringsplét for montering av utrustning. Monteringsplaten &r 1ostagbar
vilket gor det mycket enkelt att borra hél for bultar. Monteringsplaten hade dven nigra hal
frdn borjan som passar med standardiserade skenor for montering av kopplingsplintar och

Ovrigt vanligt elmateriel.
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4. UTFORANDE

4.1 Design och konstruktion

Sjélva designen och konstruktionen var en stor del av arbetet. Redan 1 ett tidigt skede var det
viktigt att borja ldsa pd om delarna som momentbénken skulle byggas av. I synnerhet

behdvdes klarhet géllande drivenheten och allt vad den behdver samt elmotorn och displayen.

Aven studier av de for arbetet relevanta EU-direktiven som fungerar som regelverk vid
konstruktion av maskiner som ska CE-mérkas behdvde paborjas tidigt. Vidare behdvde
elmotorn en stillning att monteras pé och ett elschema méste tas fram for hela

momentbanken.

4.1.1 Elschema
Med manualerna for drivenheten, filtret och den regenerativa modulen samt Lenzes exempel
pa kopplingsscheman som bakgrund kunde ett elschema for den elektriska anslutningen

utarbetas. Elschemat finns i Bilaga 1.

Den elektriska kretsen bestar av en 400-voltsdel for anslutning till sjdlva drivenheten (via
filter och matningsmodul) och motorns kylfldkt, samt en 24 volts likspanningsdel.
Likspdnningsmatning behdvs for kontrollelektroniken i1 drivenhet, matningsmodul och
nétfilter, spanningsmatning till knappar, sdkerhetsmodul och till digitala in- och utgangar pa

drivenheten.

24 volts likspanning behover anslutas till RFR-plintar pa bade drivenheten och
matningsmodulen. RFR (“Controller Enable”) fungerar som en aktiveringssignal som maéste
vara aktiv for att kora det program som dr installerat pd enheten. Aktiveringen kan vara
knappstyrd, men hér har valet gjorts att kontinuerligt forse RFR med spénning, da
start/stopp-knapp, huvudbrytare samt nodstopp gor aktiveringsfunktionen dverflodig. (Lenze
Automation GmbH, 2018)
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4.1.2 Motorstallning

Motorn behdvde fa en stidllning att monteras pd. Stillningen skall kunna fastas pa banken och
den méste vara robust nog att halla for de pafrestningar den kan tdnkas utsittas for, vilket
mdste beaktas vid design. Inspiration togs fran de dldre momentbénkarnas motsvarigheter.
Binken stéllningen skulle monteras pa bestod av fem metallreglar placerade parallellt med
varandra, med en dryg centimeter emellan. Dessa mellanrum &r ténkta att anvandas for att
med bultar spdnna fast detaljer pd banken, och siledes maste motorstdllningen anpassas

darefter.

Ett annat viktigt méatt var givetvis hdjden. Axlarna pa alla elmotorer och momentbénkar i
ellaboratoriet pé sjofartsgymnasiet maste vara pa samma hdjd for att de ska kunna kopplas
thop med varandra. I den del av stédllningen som motorn skulle fastas behdvdes ett stort hél,
inte enbart for axeln utan for att motorn har en ring som fungerar som stod for dess egen
tyngd. Ritning av denna del av stédllningen skickades till verkstad for tillverkning. De 6vriga
delarna tillverkades av elever pa sjofartsgymnasiet som ocksa svetsade ihop alla delar.
Ritningen gjordes i AutoCAD och &r bifogad som bilaga. I figur 2 ses motorn monterad pa

stdllningen.
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Figur 2. Motorn monterad pd stdillning

4.2 CE-markning

CE-mirkning behdvs om en ny maskin placeras pa den europeiska marknaden. Enligt EU ar
meningen med CE-mérkningen att det ska finnas sékra produkter pd den europeiska
marknaden. Tillverkaren fir CE-mérka en maskin sjdlv, men det &r en viss procedur som
maste foljas om det ska goras ritt. En CE-méarkning utfors pa foljande sétt (2006/42/EG):

e Tareda pa vilka direktiv som géller for just din typ av maskin.

e Kolla om det finns harmoniserade EU standarder som du kan f6lja. Att en standard &r
harmoniserad mot maskindirektivet innebér att den dr framtagen utifrén direktivets
krav. Anvéinder du dig av en sddan standard antas du uppfylla kraven i direktivet.
Anviénder du dig inte av en harmoniserad EU standard maste det bevisas att kraven 1
direktivet uppfylls pa annat sétt. Exempelvis i den tekniska dokumentationen.

e Gor en riskanalys.

e Skriv en teknisk dokumentation.
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e Ta fram en anvindarmanual.
e Skriv en forsdkran om dverensstimmelse. Ddr intygar man helt enkelt att maskinen

uppfyller allt som behovs for CE-certifieringen.

Det finns méinga direktiv och for flera olika typer av maskiner eller produkter. Direktiven
finns for maskiner, medicinsk utrustning, byggnadsmaterial, leksaker, fordon med mera. De
direktiv som géller for momentbédnken ar lagspanningsdirektivet (L VD), maskindirektivet
(MD) samt direktivet for elektromagnetisk kompabilitet (EMC). Det finns alltsa en hel del
dokument om alla regler (2006/42/EG), (2014/35/EU), (2014/30/EU).

De viktigaste reglerna ar de grundliggande hélso- och sidkerhetskraven som finns i Artikel 1 1
direktiven samt reglerna i den standard som f6ljs, om en harmoniserad EU-standard foljs. De
grundldggande hilso- och sékerhetskraven skiljer sig ganska mycket mellan direktiven.
Medan MD har en ganska lang lista 6ver sdakerhetskrav har LVD och EMC en relativt kort
och enkel sddan. Gemensamt for dem dr att kraven i princip sdger att “maskinen ska byggas
sakert”, fast uttryckt pd flera olika sétt genom hela artikeln. I MD finns dock flera specifika
krav. (2006/42/EG, 2014/35/EU, 2014/30/EU)

De sidkerhetskrav som édr relevanta for detta arbete och som uppfylls av momentbédnken ir att
det ska finnas ett nddstopp, ndgot som skyddar anvéndaren fran att komma i1 kontakt med

rorliga delar samt att maskinen inte ska starta utan att anvéndaren &r beredd pé det. Exempel
pa det sistndmnda &r att nddstoppen maste kvitteras for att maskinen ska ga att starta pa nytt,

samt att maskinen inte startar av sig sjalvt efter stromavbrott. (2006/42/EG)

4.2.1 Teknisk dokumentation
Meningen med den tekniska dokumentationen &r att fungera som ett bevis for att maskinen
uppfyller kraven i de gillande direktiven. Den tekniska dokumentationen ska innehalla
(2006/42/EG):

e En generell beskrivning av maskinen.

e Ritningar 6ver maskinen samt elritningarna.

e En riskanalys.

e Lista pd tillimpade standarder om saddana anvénts.
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e Kopia av manualen.

e Kopia av maskinens mérkskylt och dvriga mirkningar.
e Kopia av forsdkran om dverensstdmmelse.

e Dokument dver eventuella tester.

e Bilder och eventuella dvriga ritningar av maskinen.

Det finns inga regler for hur den tekniska dokumentationen ska vara gjord, bara att den ska
finnas och vad innehéllet ska vara. Meningen med CE-mérkning &r trots allt att en tillverkare
ska kunna gora det sjdlv. I bilagorna 7, 8 och 9 ses négra delar av den tekniska
dokumentationen. I arbetet har ingen specifik mall anvints som utgangspunkt, da det ar svért
att hitta eftersom utformningen av den tekniska dokumentationen varierar fran produkt till

produkt (2006/42/EG).

4.2.2 Riskanalys

En del av processen for CE-mérkning dr som tidigare ndmnts att gora en riskanalys. D
riskanalysen gjordes beaktades alla tinkbara risker som finns med anvidndandet av
momentbanken samt sannolikheten for att dessa intraffar. En mall {or riskanalys anvidndes
som grund. Den &r uppbyggd sé att ett “risktal” adderas med ett “sannolikhetstal”. Sedan
utarbetas atgirder for att minska risk- eller sannolikhetstalet, eller bada och séledes gora

maskinen sakrare.

Som étgérd for att 6ka momentbédnkens sékerhet byggs en skyddskapa over axeln for att
forhindra atkomst till rorliga delar. Naturligtvis placeras ocksa ett nodstopp pa en plats som
4r lattillginglig. Aven en forteckning 6ver de grundlidggande hilso- och sikerhetskrav som &r
tillampliga pd maskinen hor till riskanalysen. Riskanalysen finns som bilaga 5 och 6 och dr en

del av den tekniska dokumentationen (2006/42/EG).

4.2.3 Manual

Milet med manualen var att gora den sa lattforstaelig och tydlig som mojligt, sa att framtida
anvandare ska kunna anvinda momentbinken ritt och pa ett sdkert sétt. Vidare ska den ocksa
ge tydliga instruktioner pa maximal belastning och annat for att minska risken for

felanvdndning. Dessutom bor anvidndaren fa en uppfattning om eventuella risker som kan
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uppkomma i samband med anvéndning av maskinen, utifall den berdrda personen inte har
last riskanalysen. Manualen finns med som bilaga 4. Enligt EU-kraven skall manualen
innehélla (2006/42/EG):

e Information om tillverkaren.

e Maskinens beteckning som mérkt pa maskinen.

e En kopia av forsikran om overensstimmelse.

e En generell beskrivning av maskinen.

e Ritningar.

e En beskrivning av “arbetsstationen” (i praktiken pulpetens lock dér knapparna ir).

e Beskrivning dver tinkt anvdndningsomride for maskinen.

e Varningar dver sitt maskinen inte ska anvidndas pa.

e Instruktioner for skyddsétgirder anvindaren ska ta i beaktande.

e Hur man ska ga tillvdga vid eventuellt fel pd maskinen.

e Instruktioner om hur man ska ga tillvdga vid underhall for att det ska goras pa ett

sakert sétt.

e Uppgifter om eventuella reservdelar som ska anvéndas.

4.2.4 Momentbankens markskylt
Uppgifter som ska finnas pd mérkskylten dr bestimt av EU. Foljande ska finnas med
(2006/42/EG):

e Tillverkarens namn och adress.

e Maskinens beteckning. I detta arbete “Momentbank”.

e CE-maérkningen.

e Beteckning pad modell/typ. For oss inte relevant.

e Eventuellt serienummer.

e Tillverkningsar.

4.2.5 Forsakran om 6verensstammelse.
EG-forsdkran om Overensstimmelse kan ses 1 bilaga 10 och skall innehalla f6ljande uppgifter
(2006/42/EG):

e Tillverkarens fullstindiga namn och adress.
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e Namn pé och adress till den person som &r behorig att stidlla samman den tekniska
dokumentationen.

e Beskrivning och identifikation av maskinen, inbegripet allmin bendmning, funktion,
modell, typ, serienummer och varunamn.

e En mening med en uttrycklig forsdkran att maskinen uppfyller alla tillimpliga
bestimmelser i direktivet och 1 tilldimpliga fall en liknande mening med en forsékran
om Overensstimmelse med andra direktiv.

e [ tillampliga fall en hidnvisning till de harmoniserade standarder som anvints.

e [ tillampliga fall en hidnvisning till andra tekniska standarder och specifikationer som
anvants.

o Ort och datum for forsdkran.

4.3 Byggnation

Sa fort delarna anlédnde paborjades den praktiska byggnationen av momentbanken. Placering
av knappar, vred och display méttades ut, hal borrades och skars ut ur locket samt pulpetens
monteringsplat och styrenhet, matningsmodul, filter, knappar, vred och display monterades.

Sist kopplades allting ihop enligt ritning. I figur 3 ses locket under bearbetningen.
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Figur 3. Pulpetens lock under bearbetning.

4.3.1 Praktisk byggnation

P4 Sjofartsgymnasiet lanades verktyg och svetsverkstaden anvéndes nér pulpetens lock
bearbetades for att ge plats &t den utrustning som skulle monteras dir. Noggrannhet kravdes
nér hélet for displayen kapades da det inte fanns stor marginal till godo pa grund av
displayens yttre métt som inte dr mycket storre dn halet som behdvdes. Fore arbetet med

locket kunde pabdrjas behdvde knapparnas placering bestdmmas.

Nodstoppet, som méste anses vara den viktigaste komponenten, placerades pa samma plats i
locket som nodstoppet pd den nyaste av de befintliga momentbénkarna. Detta for att skapa en
Overensstimmelse s att atminstone tvé av bankarna har nddstoppet pa samma plats. Star
ndgon vid en sddan hér bank och blir tvungen att aktivera nddstoppet ska man veta direkt var

man ska trycka utan att slosa ett 6gonblick pa att fundera.

Nir platsen for knapparna bestimdes togs i beaktande att ménniskor har en tendens att luta
sig mot allt mojligt. Ett troligt scenario som kan intrdffa med den har momentbénken é&r att en
anvéndare lutar sig mot banken och av misstag kommer at potententiometrarna eller
lagesvéljaren for motor- och generatorldge vilket kan leda till att den pagdende anvéndningen
stors eller avbryts helt. Darfor sitter inte knapparna ldngst ner mot locket. De ér dven
placerade tillrackligt centrerat av locket for att ge bra plats ét ett papper eller block av storlek
A4. Forhoppningsvis kan denna lilla detalj underldtta nir studerande anvinder
momentbénken och behdver gora anteckningar. Vredet for val av motor- eller generatordrift
placerades en bit ifran resten av materielen for att forebygga oavsiktligt byte av funktion,

vilket skulle leda till att driften avbryts.

Efter design, bearbetning och montering av utrustning i locket kunde kabeldragning pabdrjas
till kopplingsplintar, styrenhet, regenerativ matningsmodul, nétfilter och sdkerhetsmodul.
Eftersom vi bdda var helt oerfarna av att bygga elskap som det hér valdes svart 2,5 mm? trad
for att koppla knapparna. Det visade sig senare att enligt standarden, eller praxis, anvénds
olika farger for olika typer av trddar. R6d anvinds for +24VDC och vit for 0V(-). Till

signaltradarna som gér fran knappar till drivenheten anvénds ofta orangea eller lila. Har
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anviandes orange. Nir de gamla trddarna som var fel bytts ut snyggades samtidigt skapet upp
ordentligt och smé kabelskenor monterades i skapet. Fore omdragningen gick tradar snett 1
skipet och hdngde fritt 1 luften pé vissa stéllen. Med de nya kabelskenorna, fiargade trddarna,
noggrannare matning av tradldngder samt skarpa bojar dér trddarna dndrar riktning
forvandlades skdpet som forut sag bade oestetiskt och slarvigt ut till ndgot som nu gav ett

mera fackmannamaissigt intryck.

I figur 4 ses hur sképet blev efter omdragningen. Tradarna som anvindes den hér géngen var
0.75 mm®. Det fanns aldrig ndgot behov av den tjockare tradtypen eftersom det inte gér stora
strommar 1 lagspanningskretsen. Den storsta enskilda stromforbrukaren i lagspanningskretsen
ar displayen som maximalt drar ca 0,9 ampere (0,75 mm? tradar far belastas upp till 6A (SFS
2008:600:sv)). En annan orsak till att den klenare tradtypen ér att foredra &r att den &r ldttare

att handskas med och sdledes kunde dras pa ett snyggare sétt.

Figur 4. Pulpetens insida fardigstdlld.
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4.4 Programmering

Programmering behdvdes for drivenhet, matningsmodul och HMI. Eftersom apparaterna &r
helt oprogrammerade fran borjan maste ett program med ritt funktioner for applikationen
skapas och laddas ner till enheterna. Till det anvénds Lenzes program Engineer samt
VisiWinNET Smart. 1 praktiken gjordes programmeringen i manga steg, dér ett program
skrevs och kordes ner till enheten, funktionen testades och felsdktes och en ny version av

programkoden utarbetades. Detta upprepades tills 6nskad funktion uppnaddes.

4.4.1 Programmering av matningsmodul

Matningsmodulen behdvde programmeras med ett program utan ndgon egentlig funktion.
Programmet som laddas ner till modulen innehaller endast information om den aktuella
enheten, detta behovs eftersom modulen dr tom pé information och saledes inte vet vad den
sjalv ar for typ. Den behover ocksa forses med information om aktuell nétspinning eftersom

matningsmodulen dr byggd for att kunna anslutas till olika typer av nitspanningar.

4.4.2 Programmering av drivenhet

Fran borjan var drivenheten mjukvarumaéssigt tom och ett program behdvde skrivas och
Overforas till den. Detta gors med en nitverkskabel frn dator via en “diagnostic adapter”.
Det program som anvinds for denna Lenzeenhet heter Engineer. Det dr Lenzes egen
mjukvara och 6nskad funktion utarbetas genom att rita med olika funktionsblock som kopplas

thop och genom att stilla in parametrar. I figur 5 ses drivenheten anluten till dator.
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Figur 5. Regenerativ matningsmodul t.v. och drivenhet med programmeringskabel t.h.

Det finns en uppsj6 av funktionsblock for instéllning av driften, signalbehandling,
matematiska operationer och logiska funktioner (sdsom och- och ellergrindar). Blockens in-
och utgangar kopplas enkelt ihop genom att klicka pa en utgang och sedan pé onskad ingéng.
figur 6 ar ett skdrmklipp fran Engineer ddr momentbédnkens digitala och analoga ingangar

syns, samt en del av logiken for start och stopp av maskinen.
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Figur 6. Engineer: F.v. ingangar, f6ljt av start-/stopplogik.

En del instillningar behover inte behandlas i funktionsblock utan skrivs direkt i
parameterlistan. Exempel pd parametrar som dndrades for att passa projektets specifikationer
var instéllningar for sdkerhetsmodulen SM302 och motorns tillditna maximala strom
(avgorande for uteffekten). Figur 7 visar ett utdrag ur parameterlistan dér vita rutor

representerar variabler som kan stéllas in och gria ar utldsta processdata.
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B Parameter list | K Jo o | -> Parameter list
P~ Parameter list

Search parameters in current ist| &
H Actuator - Speed ¢ |/ Co.|/ S|Name [Value | Unit
N _ 2| 0|Device commands Enable controller
Diagnostics -
3 0| Device command status 0
Control terminals/T ... 4 0| Service password 0
Controller settings 5| 0|Application selection ]
VEC/SLVC - Settings 6 0| Select motor control SC: Servo control async. motor
¥ 0| Active application 0
Motor/feedback syst.. 5
8 0| Device command progress 0
Brake chopper/resis... 11| 0|Motor reference speed 1700 rpm
CAN 18| 0|Chopper frequency 16 kHz var./drive-optimised
Monieng oo 19 0| Threshold - standstill recognition 5 rpm
== ik 0| Maximum current 20,00 A
donlicaton 34| 0|Config. analog input 1 0 __+10V
Basic drive functions 50 1| Speed setpoint 1 [rpm] 0 rpm
Device application 50| 2|Speed setpoint 2 [rpm] ] rpm
a1 0| Actual 5 rpm 0 rpm
— peed [rpm] p
52| 0|Motor voltage 0 V'
MSI - SafetyModule... 53| 0|/DC-bus voltage 0 v
54 0|Motor current 0.00 A
55 1| Motor current zero system 0,00 A
55 2| Motor current phase U 0.00 A
55| 3|Motor current phase V 0,00 A
5 4| Motor current phase W 0.00 A
56 0| Torque setpoint 0,00 Nm
57| 1|Maximum torque 0,000 MNm
57 2| Motor reference torque 0,000 Nm
58| 1|Pole position resolver -90,0 *
58 2| Pole position encoder 0.0 2
58 3| Pole position module 0.0 °
C00002:000 Device commands
PC value: Enable controller
Default setting: Load Lenze setting

Figur 7. Parameterlista i Engineer.

Vidare lankas in- och utgingar till olika signaler. I praktiken sitter in- och utgdngarna for
signalerna fysiskt pa sjélva drivenheten sa det giller att ha koll pa vad in- och utgédngarna
heter och inte blanda ihop analoga och digitala signaler. De analoga signaler som behdver
lasas in for momentbédnkens styrning &r frdn potentiometrar som ska styra motorns moment-
och varvtalsborvérde. Digitala signaler kommer fran knappar och vred. Information fran och
till HMI:n kommer via CAN-kommunikation och behdver tas in i programmet via olika

“portar” som behover konfigureras.

I Engineer finns fardiga applikationer kompletta med block som man kan anvinda beroende
pa vilken funktion man &r ute efter. Inledningsvis var tanken att anvinda applikationerna
Speed Follower och Torque Follower for motor- respektive generatorlidge. Dessa tva

applikationer slogs ithop men vid test konstaterades att det inte fungerade som vi ville. Torque
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Follower var den del av det kombinerade programmet som inte fungerade for var dnskade
funktion. Tanken var att Torque Follower skulle aktiveras i generatorliget och dd bromsa

motorn med instéllt viidmoment. Problemet var att drivenheten 1 detta lage bromsade med
fullt vridmoment oberoende vad borvirdet var och saledes gjordes programmet om och

endast Speed Follower anvindes.

Den grundldggande applikationen kompletterades med lankar till in- och utgangar, logiska
véljare av borviarden beroende pd anvdndningslige samt start- och stopplogik och
CAN-kommunikationen konfigurerades. Atskilliga timmar gick 4t till att forstd blocken och

bygga upp de olika versionerna av programmet.

4.4.3 Programmering av HMI

p300 dr en HMI som kan fungera enbart som en visuell display men som &ven har
touchskdrm om man vill anvénda den for att skicka signaler till andra enheter. Vissa
insignaler till drivenheten sker via fysiska knappar medan andra styrs fran p300. Saledes
kommer displayen fungera som kommunikation at bada hallen. Denna behover
programmeras med hjilp av ett eget program som heter VisiWinNET. Det som ska visas dr
aktuellt varvtal och moment, instillda borviarden samt ett dverskadligt grianssnitt. Fran HMI:n
behover anvindaren ha mojlighet att starta ett motorbromstest samt stilla tvd varvtalsvirden

som hor dartill.

VisiWinNET dr sett till designmojligheterna relativt simpelt. Dock gar det att komplettera
programmet genom att importera figurer, exempelvis knappar och 6vriga visuella tillbehor.
Eftersom momentbanken ska kunna koras bade som drivande motor och bromsande last samt
kunna utfora ett simpelt motortest automatiskt delades anvindargranssnittet upp 1 flera olika
sidor som anvédndaren kan bldddra mellan genom knapptryck. Motor- och generatorlidget syns
pa samma sida men ett byte mellan dessa visas genom tydliga fargskillnader beroende pa

vilket ldge som valts.

For motortest finns en egen sida dédr anvéndaren stéller in de varvtalsvdarden som 6nskas for
testet och startar testet med ett knapptryck (figur 8). Ovriga sidor ér en for instéllningar och

sidor med trendkurvor (grafer) for varvtal, moment och effekt.
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- VisiWinNET Smart - visiwin_15042018_2
File Edit View Project Format Tools Help
AT | % Sa® P 3 Target device SiE S ST SRR e HE Y
Project Explorer B [ Vartables pviswin_ &_21| Main| MotorTest 10 %
X 042018 2 ~l 8 ~
04.20.2018 01:48:33

.20.2018 01:48:33  Meldetext

8 o P

A

= ChildForm L T Test Start Speed
& Form1 P S 0 )\ 00000
M s w0 Max Brake Speed
T [ 1750 l 00000
2 MotorTest L

-0000000000 | RPM Torque Limit

-00000000... |Nm
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i -0000000000 °C
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e _FORMS |
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Figur 8. VisiWinNET och sida for motortest.

Sjalva kommunikationen mellan styrenheten och p300 visade sig vara det svaraste i detta
moment. Styrenheten har som tidigare ndmnts en inbyggd CAN-modul vilken behdver
konfigureras via Engineer. HMI:n som naturligtvis ocksa skickar information via CAN

behdvde pa samma sitt stillas in 1 VisiWinNET.

Négot som ar viktigt vid kommunikationsinstillningarna &r att hélla ordning pa
bendmningarna for de olika variabler som skickas samt adresserna dit de ska.
Kommunikationen byggdes upp genom att data skickas via “Process Data Objects”
(PDO:er).Via en PDO gér det att skicka atta bytes. Totalt atta PDO:er vilka kan ses som

kommunikationskanaler, fanns att tillga: Fyra for ingdende data och fyra for utgaende data.

Forst i ett sent skede under arbetet konstaterades att det fanns ett enklare sétt att konfigurera
CAN-kommunikationen. Fran Engineer kunde en fil exporteras innehéllande samtliga
parametrar 1 programmet. | VisiWinNET kunde sedan denna fil 6ppnas och alla 6nskade

variabler lidsas och skrivas direkt.
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5. RESULTAT

Vid konstruktion och programmering har de grundléggande dnskemaél pd funktion f6ljts, som
gavs av bestillaren i planeringsskedet. Med hjélp av ett ldgesvred kan man vilja att anvdnda
maskinen som drivande motor eller som last for en extern motor. Dessutom finns mojlighet
att gora ett enkelt motortest vid Onskat varvtal. Relevanta driftdata och larm ar overskadligt

presenterade pa HMI:n.

I motorliget styrs motorns varvtal med hjélp av en potentiometer. Anvindaren kan via
instdllningar bestimma om vridmomentet begransas med potentiometer eller bestims av
maskinens maximala vridmoment. PA HMI:n 6vervakas instéllt samt aktuellt varvtal och

vridmoment. Start och stopp aktiveras med motsvarande tryckknappar pa pulpeten.

I generatorldge styrs vridmomentet (den kraft med vilken maskinen belastar en drivande
motor) med hjilp av en potentiometer. Momentbénkens motor stravar alltsa efter att sta stilla.
Pa HMI:n Overvakas instdllda samt aktuella varvtal och vridmoment. Vid val av funktionen
for motortest stélls ett varvtal in for start av test och ett for hogsta hastighet. Upp till installt
testvarvtal &r maskinens vridmoment noll, for att sedan rampas upp till full belastning vid

instdlld hogsta hastighet.

For att kunna studera prestandan, antingen hos biankens egen motor eller hos en ansluten
extern motor, loggas varvtal, moment och berdknad effekt av enheten. Dessa data sparas pa

HMI:ns minneskort och visas i grafer pA HMI:n. HMI:n visar dven aktuella larm.

Sakerhetskretsen bestar av ett manuellt nddstopp pé pulpeten samt en skyddsképa dver
motoraxeln. Om nddstoppet trycks ner aktiveras skyddsfunktionen Safe torque off och

motorn tappar sitt vridmoment.

Om lagesviljaren for motor- och generatorldge vrids under drift stills viidmomentet till noll
och motorstyrningen forhindras tills axeln &r stilla. Detta for att undvika odonskade och

plotsliga ryck eller varvtalsforandringar.
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Manualen f6r momentbédnken innehéller en kort presentation av maskinen, beskrivning av
funktionerna, anvisningar for sdker anvindning samt ovrig information i enlighet med de

géllande EU direktiven.
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6. SLUTSATS

Inledningsvis tyckte vi bada projektet kindes rétt si abstrakt. Ingen av oss hade byggt en sa
pass avancerad maskin eller kopplat ett styrskdp av detta slag tidigare. Fore delarna till
bygget kom och kunde ses fysiskt var det svart att forestélla sig byggnadsprocessen och
slutresultatet. Aven om Lenze har mingder av manualer fulla med information upplevde vi
bada att det var svart att fa ut ndgot anviandbart ur dem. Vartefter klarnade allt, i synnerhet nér
elschemat ritades eftersom man da fick en tydlig 6verblick av alla delar och hur de hingde

ithop.

Nér programmeringen av styrenheten och matningsmodulen inleddes var allt forst lite
otydligt. S& sméningom fick vi klarhet 1 de viktigaste blockens funktioner och kunde skapa
ett fungerande program. Nir vi borjade ldra oss programmet paminde det oss genast om
ABB:s program PCM600 som vi bekantat oss med i utbildningen. Séledes fick vi géra en
sorts jamforelse mellan ABB och Lenzes produkter av detta slag. Det dr alltid nyttigt att fa
testa pa olika tillverkare av samma grejer sa det blev en extra bonus i arbetet. De tva
programmen var lika i utformning och eftersom vi jobbat mer med Engineer &n PCM600 var

det svart att komma fram till vilket som var bést.

En av de mera utmanande uppgifterna visade sig vara att forstd sig pa VisiWinNET. Fran
borjan var ingen av oss sérskilt bekymrad om det eftersom vi i var utbildning har anvént
liknande typ av HMI-design, d& fran PLC till dator eller operatorsterminal. I dagens vérld
med mingder av avancerade och komplexa maskiner som man stdter pa ar det viktigt att
forsta hur man skapar ett granssnitt sd att ménniskan forstar vad en maskin gor. Beroende pa
maskinen och processen den ér delaktig i behdver anviandaren tydligt kunna ta del av viktig
information, exempelvis olika processvarden, fa en helhetsbild Gver processen eller

uppmarksammas pé larm.

Négot som kunde varit intressant dr mojligheten att skriva ut loggad data frain HMI:n. Den

har mojligheter att antingen spara data lokalt i en fil pa minneskortet eller att kopplas till ett
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nitverk och spara filer pa en server. Exempelvis kunde detta anvéndas for att jimfora

laborationsresultat i samband med undervisningen.
Som sammanfattning kan konstateras att fore detta projekt hade ingen av oss kunskap om att

bygga en fullstdndig maskin som det hir och skapa ett kontroll- och dvervakningsprogram for

processen. Efter detta projekt har vi nu kunskaper om dessa saker.
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Bilaga 4: Anvandarmanual

Anvandarmanual

Momentbank

Modell 2018-Original manual
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1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.

Display

Generator/motor lagesvaljare
Nodstopp

Varvtalsstyrning (pot.1)
Momentstyrning (pot.2)
Start/Stop knapp
Huvudbrytare
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Anvandning

Momentbanken har tva olika anvandarlagen, generator/motor.

| motorlage ska momentbankens elmotor driva en via axelkoppling
pakopplad motor.

| generatorlage ska momentbankens elmotor drivas av en via
axelkoppling pakopplad motor.

Om man i misstag andrar anvandarlage under korning i motorlage
stangs vridmomentet av och motorstyrningen kan ateraktiveras
igen forst efter att varvtalet gatt till noll (0).

Det gar heller inte att byta fran generator till motor férran varvtalet
ar noll (0).

Pa displayen ser man valt varde for varvtal och moment samt
aktuella varden pa varvtal och moment.

Styrning av borvarden

Det finns tva 10-varvs potentiometrar med varvtalsraknare (pot.1
och pot.2). | motorlage (lagesvaljare i motorlage) anvands pot.1 for
styrning av varvtal. Pot.2 anvands inte.

Dock kan man fran installningarna i HMI:n valja att kunna styra
momentet med pot.2 i motorlage om man onskar.

| generatorlage (lagesvaljare i gen.-lage) anvands pot.2 for
styrning av vridmoment (belastning). | generatorlage ar
varvtalsbegransningen 1700 RPM (nominellt varvtal).

Observera att man endast under korta stunder bor belasta
momentvagen dver 36,3 Nm (nominell belastning)!

Styrning av motorbromstest via display
e Pa displayen syns valmdjliheten motorbromstest (“Motor Test”).
e | generatorlage kan ett automatiskt motorbromstest utforas.
e Tva varvtalsvarden kan stallas in via touchskarmen; “Test Start

Speed” och “Max Brake Speed”. Vid motortest ar vridmomentet
noll upp till Test Start Speed och 6kar sedan linjart till full
bromskraft vid Max Brake Speed.
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e Motortestet startas genom att klicka pa “Motor Test Start”. Test kan
bara startas om generatorlage ar valt och startat (startknapp tryckt,
gron startlampa lyser).

Matvarden och historik
e Enheten loggar aktuella varvtal, moment och utraknad effekt.
e Loggning ar aktiv nar maskinen ar i drift (motorlage eller
generatorlage valt och funktion aktiv).
e Uppmatta varden visas i grafer under sidan “Trend”.
e Olika skalor kan valjas for trendkurvorna.

Aterstillning av sidkerhetskrets och felkod:.

e Om ndodstoppet anvands stangs motorns drivning av och motorn
kan startas som vanligt igen forst efter att nddstoppet aterstallts
och man har tryckt pa startknappen.

e En eventuell felkod skall undersokas enligt manual! Aterstalining
kan sedan ske genom att trycka pa stopp.

e Larm kan kvitteras med stoppknappen som fungerar som allman
reset eller fran alarmsidan i HMI:n.

Sakerhet:

e OBS! | generatorlage stannar inte maskinen om man aktiverar
momentbankens nddstopp! Den drivande motorn maste stannas i
en nodsituation!

e Vid byte av pakopplad motor eller allt annat underhall maste
huvudbrytaren vara av.

e Forst 3 minuter efter att matningsspanningen brutits kan maskinen
antas vara ofarlig enligt tillverkaren!

e Det duger alltsa INTE att bara ha nédstoppen intryckt vid underhall
eller motorbyte!

e All anvandning av maskinen for ett annat syfte an det som ar tankt
kan leda till skador pa bade momentbanken och anvandaren.

e Anvandare ska hela tiden vara uppmarksamma pa maskinen
under korning och aldrig lamna den oovervakad.

e Eventuella reservdelar skall vara original. En reservdel som inte ar
original maste testas for att sakerstalla att den fungerar pa samma
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satt som originaldelen. Vidare ska testas att alla
sakerhetsfunktioner ar i skick efter bytet.

e Anvandaren maste alltid vara medveten om momentvagens
maximalt tillatna belastning och varvtal aven om momentbanken ar
skyddad for att inte kunna dverbelastas:

- Nominellt vridmoment: 36,3 Nm

- Max varvtal: 1700 RPM

e Ljudnivan overstiger aldrig 70 dB vid anvandning av maskinen.

Horselkapor behdvs inte.
Tillverkare: Hogskolan pa Aland, Neptunigatan 17 Ar 2018
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: Riskbedomning del 1
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Bilaga 6: Riskbedomning del 2

Riskbedomning-Forteckning over de
grundlaggande halso- och sakerhetskrav
som ar tillampliga pa maskinen

Fran EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2006/42/EG av den 17
maj 2006 om maskiner och om andring av direktiv 95/16/EG (omarbetning) Bilaga 1

o 1.1.2
1.1.3
1.15
1.1.6
1.2
1.3
1.4
1.5.1
154
1.5.6
1.6.1
1.6.2
1.6.3
1.6.4
1.7.1
1.7.1.1
1.7.3
1.7.4
1.7.4.1
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Fran EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2014/35/EU av den 26
februari 2014 om harmonisering av medlemsstaternas lagstiftning om
tillhandahallande pa marknaden av elektrisk utrustning (omarbetning) Bilaga 1

e o o
W N =

Fran EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2014/30/EU av den 26
februari 2014 om harmonisering av medlemsstaternas lagstiftning om
elektromagnetisk kompatibilitet (omarbetning) Bilaga 1
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Bilaga 7: Testrapport av sakerhetsfunktioner

Test rapport over sakerhetsfunktioner

Utférd av Pontus Engblom och Lucas Grénvall 2018

Test av STO, Safe Startar inte Elskapet blir
sakerhetsfunktion: Torque Off. utan helt stromlost
fullstandig efter
aterstallning | huvudbrytaren
Nodstopp Inte relevant
Huvudbrytare Inte relavant | Inte relevant
Datum:

Plats:

Underskrift:
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Bilaga 8: Resultat av utforda konstruktionsberakningar och

undersokningar etc.

Anledning till val av sarskillda sakerhetskomponenter.

(Resultat av utférda konstruktionsberédkningar och undersékningar etc.)

Anledning till val av sarskilda sakerhetskomponenter:

e Sakerhetsmodul SM302: Tillverkaren kraver anvandning om man har
sdkerhetsfunktioner i sin applikation.
e Nodstopp: Krav enligt maskindirektivet.

Stod for val av dessa och dvriga komponenter med avseende pa
uppfyllande av:

EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2014/35/EU av den 26 februari
2014 om harmonisering av medlemsstaternas lagstiftning om tillhandahéllande pa marknaden
av elektrisk utrustning (omarbetning) Bilaga 1 samt EUROPAPARLAMENTETS OCH
RADETS DIREKTIV 2006/42/EG av den 17 maj 2006 om maskiner och om 4ndring av
direktiv 95/16/EG (omarbetning) Bilaga 1
e SM302 ar konstruerat att verensstdmma med standarden: EN 60204-1 samt EN
ISO 13849-1
e Nodstoppet tillverkat av Schmersal ar konstruerat att dverensstdmma med
standarden: IEC/EN 60947-5-5 samt EN ISO 13850:2006
e Styrenheten 6verensstammer med standarden EN 61800-5-1 samt éverensstammer
med kraven i lagspanningsdirektivet 2014/35/EU.
e Den regenerativa matningsmodulen dverensstdmmer med kraven i
lagspanningsdirektivet 2014/35/EU.
e Motorn 6verensstammer med kraven i lagspanningsdirektivet 2014/35/EU.
e Natfiltret dverensstammer med kraven i lagspanningsdirektivet 2014/35/EU.

Stod for val av komponenter med avseende pa uppfyllande av:
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EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2014/30/EU av den 26 februari 2014
om harmonisering av medlemsstaternas lagstiftning om elektromagnetisk kompatibilitet
(omarbetning) Bilaga 1 (EMC direktivet)

e Styrenheten uppfyller kraven i EMC direktivet (2014/30/EU)

e Den regenerativa matningsmodulen uppfyller kraven i EMC direktivet (2014/30/EU)
o Nat-filtret uppfyller kraven i EMC direktivet (2014/30/EU)
e Motorn uppfyller kraven i EMC direktivet (2014/30/EU)

Samtliga huvudkomponenter uppfyller kraven i de fér dem relevanta direktiven.
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Bilaga 9: Generell beskrivhing av momentbanken som maskin samt

den elektriska utrustningen

Generell beskrivning av momentbanken som maskin
samt den elektriska utrustningen

Anvandningsomrade e Momentbanken ar tank att anvandas i utbildningssyfte.
Tanken ar att kunna testa elmotorer som man kopplar till
momentbankens elmotor/momentvag via en axel.
Momentbanken far inte anvandas till nagot annat an detta
syfte.

Funktion e Momentbankens elmotor aven kallad momentvag styrs
fran styrenheten.

Styrsignaler fas fran knappar, potentiometrar och en HMI.
Styrenheten styr motorn med frekvensomvandlar teknik.

Anvandning e Momentbanken har tva anvandarlagen. | motorlage ska
momentvagen driva en via axel pakopplad elmotor.
Anvandaren kan i detta lage bestdmma boérvardet for
varvtal. | generatorlage ska momentvagen drivas av en
via axel pakopplad elmotor. | detta lage kan bérvardet for
det bromsande momentet véljas. Aven en
motortest-funktion med upprampning av det bromsande
momentet kan anvandas i detta lage.

e Potentiometrarna forser styrenheten med analoga
signaler som anvands for styrning av motorns varvtal eller
moment.

e Knapparna och HMI:n forser styrenheten med digitala
signaler.

Driver 9A 9400 Multidrive fran Lenze.

13A 9400 Regenerative Power Supply fran Lenze.
Mains filter E94AZMR0264SDB fran Lenze.

Motor MCA19S17-RS0BO fran Lenze.

Huvudkomponenter
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Séakerhet

Sakerhetskretsen bestar av ett nédstopp. En skyddskapa
over axeln forhindrar atkomst till rérliga delar.

Ovrigt

Bilder, ritningar och manual finns pa separata papper.
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Bilaga 10: Forsakran om overensstammelse

EU-forsakran om overensstammelse

1. Produktmodell:

2. Namn pa och adress till tillverkaren eller dennes representant:
Hégskolan pa Aland

Neptunigatan 17

22100, Mariehamn

Telefon: +358 (0)18 537 000

E-postadress: info@ha.ax

3. Denna forsdakran om 6verensstaimmelse utfardas pa tillverkarens eget ansvar.

4. Foremal for forsakran:

Typ av utrustning: Undervisningsmateriel.

Typbeteckning: Momentbank 2018

5. Foremalet for forsdkran ovan 6verensstimmer med den relevanta harmoniserade
unionslagstiftningen:

Lagspanningsdirektivet (LVD) 2014/35/EU

Maskindirektivet 2006/42/EC

Plats och datum

Foretagets namn

Namn och befattning av undertecknare
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Bilaga 11: Materiallista




Materiel Antal Specifikation/Tillbehor Ritningsreferens
Pulpet 1|Rittal Golvpulpet TP 6746.500
Sékerhetsmodul SM302 1|Till Servo Drive E94AMHE0094 SM302
Sikerhetsmodul SM0O 1| Till Matningsmodul E94ARNE0134 |SMO
Minnesmodul MM330 1|Till Servo Drive E94AMHE0094
Minnesmodul MM220 1| Till Matningsmodul E94ARNE0134
HMI 1|Lenze Panel Controller p300. 17.8 em |p300
DC-supply 1|Omron SEVK-G06024 T
400-V strémbrytare 1|Hager 40A. SH 040 558040 Q2
Automatsikring fér motorkylning, 10 A 1|Hager MCN 110E. C10 F3
Nitfilter, LenzeE94AZMR0264SDB 1|Filter fér regenerativ matningsmodul |C1
Sikringshallare (24-voltssidan) 2 |Fér plintmontering
Glassikring, 2.5 A 2 Fl,F2
Potentiometer 2|10 kOhm. 10 varv, plus varvriknare |R1.R2
Gavel 2
Radplint 35
Radplint, bla 10
Radplint, GG 4
Andplatta 4
Start-/Stoppknapp 1|Schneider ZB5 AW7TL3741 52
3-pol. isol. lastbrytare (huvudbrytare) 1|Scheider TeSys VARIO VO Q1
Vred for huvudbrytare 1 Schneider KCD1PZ
Kontaktblock NC 2 |for nddstopp
Kontaktblock NO 3 |for start/stopp och vred
Vred 1|Schneider ZB5 AD2 S1
Nadstopp 1|Schneider ZB5SAS844 ES1

1

Resistor 120 Ohm

Termineringsmotstand for HMI:ns
CAN-port
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