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Abstrakt
Detta examensarbete utférdes pa uppdrag av Mirka Ab, vid avdelningen Project Office. Mirka ar ett
av de varldsledande foretagen inom bland annat slipmaskiner och slipmaterial. Examensarbetet

utférdes vid Mirkas huvudproduktionsenhet i Jeppo, Osterbotten.

Examensarbetets syfte var att gora sandpapperstillverkningsmaskinen Maker 6, som befinner sig i
Jeppo, energisnalare vid kvalitetsbyte av den sandpapperssort som ska tillverkas. Detta med hjalp
av en nedkorningssekvens som ska anvandas innan kvalitetsbytet. Denna nedkdrningssekvens ska
anvandas for torkugnen vid Maker 6. PLC-programmering i spraket Ladder i programvaran OMRON
CX-Programmer samt HMI-andringar i programvarorna AVEVA Intouch och Beijer iX Developer
anvandes under examensarbetets gang for att uppna examensarbetets mal. Tidigare har
avstangningen av torkugnen skett manuellt eller inte alls under kvalitetsbyten. Detta gor att en stor
mangd energi gar till spillo helt i onédan. Det ligger i Mirkas storsta intresse att spara energi dar det

ar mojligt.

Resultatet blev en pabyggnad av den befintliga PLC-koden som anvands vid Maker 6 med ett flertal
helt nya funktioner. HMI-andringar i det grafiska granssnitten i Intouch och Beijer HMI:n samt test
av kod och notering av energiférbrukning vid anvandning av nedkorningssekvensen till skillnad fran

nar den inte anvands.

Sammanfattningsvis fungerade bade koden och HMI-dndringarna enligt Mirkas krav och

funktionerna kommer anvandas av operatorerna vid Maker 6 i framtiden under kvalitetsbyten.

Sprak: svenska
Nyckelord: energibesparing, plc, hmi, omron, ladder
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on tehty Mirka Oy:n toimeksiannosta, Project Office osastolla. Mirka on yksi
maailman johtavista yrityksistd muun muassa hiomakoneiden ja hiomamateriaalien alalla.
Opinnaytetyo tehtiin Mirkan pdatuotantoyksikdssa Jepualla, Pohjanmaalla.

Opinndytetydon tavoitteena oli tehdad Jepualla sijaitsevasta hiekkapaperikoneesta Maker 6
energiatehokkaampi kun vaihdetaan valmistettavaa hiekkapaperia. Tama tehdaan luomalla uusi
sammutusjarjestys koneen kuivausuunille. PLC-ohjelmointi kielellda Ladder ohjelmistossa OMRON
CX-Programmer sekd HMI-muutoksia ohjelmistoissa AVEVA Intouch ja Beijer iX Developer kaytettiin
tutkintoprojektin aikana tutkintoprojektin tavoitteiden saavuttamiseksi. Aiemmin kuivausuuni
sammutettiin manuaalisesti tai ei ollenkaan laatumuutosten yhteydessa. Tama aiheuttaa suuren
maardn energiaa hukkaan tdysin tarpeettomasti. Mirkan tavoitteena on sdastdd energiaa
mahdollisuuksien mukaan.

Tuloksena oli Maker 6:n kdytdssa olevan PLC-koodin laajennus useilla tdysin uusilla toiminnoilla.
HMI-muutoksia graafisessa kayttoliittymassa Intouchissa ja iX Developerissa seka koodien testaus
ja virrankulutuksen kirjaus kdytettdessa sammutus sekvenssid, verrattuna siihen, kun sitd ei
kayteta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sekd koodi- ettd kayttoliittymamuutokset toimivat Mirkan
vaatimusten mukaisesti ja toiminnot tulevat Mirkan operaattorien kadyttéon jatkossa
laatumuutosten yhteydessa.

Kieli: ruotsi
Avainsanat: energiansaasto, plc, hmi, omron, ladder
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Abstract

This thesis was carried out on behalf of Mirka Ltd, at the Project Office department. Mirka is one of
the world’s leading companies in sanding machines and materials. The thesis was carried out at
Mirka’s main production unit in Jeppo, Ostrobothnia.

The purpose of this thesis was to make one of Mirka’s manufacturing machines that produces
sandpaper more energy efficient when changing the type of sandpaper that is to be made. This was
made possible with creating a run-down sequence of the drying oven. This is to be used when a
new type of sandpaper is to be made. The machine that this thesis was carried out on is called
Maker 6.

PLC-programming in the Ladder language using the software called CX-Programmer as well as HMI-
changes in the software AVEVA Intouch and Beijer iX Developer were used during the course of this
thesis to achieve the requirements made by Mirka. In the past, the drying oven has been switched
off manually or not at all during the quality change. This causes a large amount of energy to be
wasted. It is in Mirka’s greatest interest to save energy where possible.

The result of this thesis was an extension of the existing PLC-code that is used at Maker 6 with
several new functions. HMI-changes were carried out in the graphical interfaces using Intouch and
iX Developer as well as testing of the code and logging of the energy consumption when using the
run-down sequence as well as when it is not in use.

In summary, both the code and the HMI-changes worked according to Mirka’s requirements, and
the new functions will be used by the operators at Mirka in the future.
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1 Inledning

Detta examensarbete utférdes varen 2023 pa uppdrag av Mirka Ab. Examensarbetet
utfordes pa Mirkas huvudproduktionsenhet i Jeppo. Arbetet utfordes som ett
examensarbete for ingenjorsutbildning med studieinriktning el- och automationsteknik,

inriktning automation.

1.1 Bakgrund

Detta examensarbete utfordes pa uppdrag av avdelningen Project Office. Avdelningen har
som uppgift att utveckla befintliga maskiner men utvecklar ocksa nya maskiner och ar da
ansvariga for projektet fran planeringsskedet dnda tills maskinerna tas i bruk. Mirka erbjod
mig detta examensarbete i december 2022, via en bekant som jobbar pa foretaget. Maker
6 ar en av Mirkas maskiner for sandpapperstillverkning. Maskinen gar dygnet vid runt arets
alla dagar. Vid kvalitetsbyte av sandpapperssort behdvs dock forbattringar. Erbjudandet lat

intressant och arbetet borjade i slutet av januari 2023 och slutférdes april 2023.

1.2 Syfte

Huvudsyftet for detta examensarbete var att gora tillverkningen av sandpapper vid
tillverkningsmaskinen Maker 6 energisnalare. Detta med hjalp av en automatiserad process
for kvalitetsbyten. Arbetet omfattar ocksa testning av denna process och energimatning av
torkugnens energiférbrukning vid anvandning av implementerad nedkdrningssekvens till
skillnad fran nar den inte anvands. Det ligger i féretagets storsta intresse att spara pa energi

dar det ar mojligt vid tillverkningen.

For tillfallet sker andringar i torkugnens temperatur, fuktprocent samt flakthastigheter vid
kvalitetsbytet manuellt under nedstdangning av torkugnen. Ibland véljer operatorerna att
lata torkugnen sta pa vid kvalitetsbyte, vilket gor att en stor mangd energi gar till spillo nar
torkugnen fortfarande ar uppvarmd nar maskinen inte producerar nagot sandpapper.
Torkugnen ar knappt 200 m lang och vid anvandning &r torkugnens temperatur oftast over
100 °C vilket gor att en vasentlig mangd energi anvands i ondédan nar torkugnen inte

anvands.



1.3 Mal

Examensarbetets mal var att automatisera nedstangningen av torkugnen vid Maker 6 nar
kvalitetsbyte av sandpapperssort utfors. Detta med hjalp av PLC-programmering samt HMI-
andringar. Till malet horde ocksa test och energimatning vid kvalitetsbyte. Detta for att se
hur mycket energi foretaget sparar nar den nya funktionen ar implementerad. Ocksa for

att underlatta arbetet for operatérerna samt minska pa energikostnader hos foretaget.

1.4 Avgransning

Examensarbetet avgransas med pabyggnad av PLC-program for torkugnen vid Maker 6,
samt HMI-andringar for nedkorningssekvens vid kvalitetsbyte. Matning av energiatgang
samt test efter implementerad nedkorningssekvens for detta hor ocksa till inom

avgransningen.

1.5 Foretagsbeskrivning

Mirka grundades 1943 i Helsingfors av ingenjoren Onni Aulo. Pa grund av kriget och en del
tekniska problem s& startades produktionen forst ar 1946. Ar 1962 flyttade foretaget till
Jeppo i Osterbotten. Ar 1966 kopte Oy Keppo Ab foretaget och foretagen fusionerades ar
1973. Idag hor Mirka till KWH-koncernen. Denna koncern bildades da Oy Wiik & Hoglund
Ab salde halften av sina aktier till Oy Keppo Ab ar 1984. (Mirka, u.a).

Idag ar Mirka ett internationellt foretag och har 18 dotterbolag. Huvudkontoret samt
forsknings- och utvecklingsavdelning finns i Jeppo. | Karis tillverkas baksidesmaterial till
natprodukterna. Mirkas slipmaskiner tillverkas i Jakobstad. | Oravais finns lager samt en del
av produktionen. Fran lagret i Oravais exporteras produkterna varlden 6ver. 97% av Mirkas

forsaljning sker pa export till 6ver 100 lander. (Mirka, u.a).

Idag tillverkar Mirka hogklassiga slipmaterial, slip- och poleringsmaskiner samt
poleringsmedel. Mirka var forsta foretaget i varlden med en dammfri slipmetod. Detta tack
vare deras natslipskoncept. Mirkas motto ar "Dedicated to the Finish” vilket visar att Mirka
staller hoga krav pa sig sjalv, deras omgivning samt deras produkter. Mirka satsar stort pa

produktutveckling, med bland annat deras patenterade produkt Abralon och Abranet.
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Dessa produkter har snabbt blivit valdigt respekterade inom slipmaterialsbranschen.

(Mirka, u.a).

Figur 1. Mirkas logo. (Mirka, u.a).

1.5.1 KWH-koncernen

KWH-koncernen ar ett vasentligt osterbottniskt familjeféretag som storleksmassigt ligger
inom de 200 storsta foretagen i Finland. Till KWH-koncernen hor idag fyra foretag, vilka ar

Mirka, KWH Invest, KWH Logistics samt KWH Freeze. (KWH-Group, 2023).

NHEYWR

Figur 2. KWH-Group logo. (KWH-Group, 2023).

1.6 Disposition

Har presenteras de olika kapitlen som examensarbetet innehaller:

e Kapitel 1: Har presenteras bakgrund, syfte, avgrdnsning och mal for

examensarbetet. | inledningen ingar ocksa en introduktion av foretaget.

e Kapitel 2: Har tas den vasentliga teoretiska delen upp for examensarbetet. Har ingar
teori om hur en PLC och en HMI fungerar. Standarder, tillhdrande programvaror och

tillverkare tas ocksa upp i detta kapitel.
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e Kapitel 3: Har presenteras utférandet for examensarbetet och vilka metoder som

anvants.
e Kapitel 4: Har presenteras det slutliga resultatet for examensarbetet.

e Kapitel 5: Har tas en diskussion upp angdende examensarbetet. Aven egna

synpunkter tas upp i detta kapitel.

2 Teori

Detta kapitel tar upp den teori som examensarbetet bygger pa. Har tas grunden upp for
vad en PLC samt HMI ar och hur dessa fungerar. De vadsentliga standarderna, tillverkare och

tillhérande programvaror for dessa tas ocksa upp i detta kapitel.

2.1 PLC

En PLC eller Programmable Logic Controller ar ett programmerbart styrsystem som ofta
anvands inom industriell automation. Dessa anvands for att styra olika processer, till

exempel maskiner och robotar. (Elektroautomatik, u.a).

Ett kontrollsystem kan delas in i tre olika delar. Dessa ar ingangsenheter, kontrollenheten
och utgangsenheter. En ingangsenhet kan till exempel vara en sensor. En PLC kan anvdndas
som en kontrollenhet och till exempel ett stdlldon som utgangsenhet. Sensorn kdnner av
vad som hander i processen och skickar signalen till kontrollenheten som i sin tur hanterar
informationen. Slutligen skickar kontrollenheten en utsignal som i sin tur styr stalldonet

enligt 6nskat resultat. (CONTROL, u.3a.a).

Innan PLC:n introducerades till industrin anvinde man sig av elektromekaniska
reldenheter. PLC:n hade en forbattrad livslangd och med dess
omprogrammeringsmojligheter gjordes arbetet mycket enklare. PLC:n gav ocksa
mojligheten till att 6vervaka processerna pa distans och pa flera évervakningsenheter med

hjalp av natverk. (CONTROL, u.a.a).



Power supply

Motors

Switches, “anirs _— Valves
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Figur 3. PLC-uppbyggnad (Hanssen, 2015, s. 29).

Till skillnad fran en PC sa ar en PLC designad for specifika andamal och ar gjord for att klara
av de tuffa miljoer som oftast finns inom industrin. En PLC bestar av en stromkalla, CPU,
som star for Central Processing Unit, minne och olika sorters in- och utgangar aven kallat
I/0. En PLC kan se ut pa manga olika satt. De kan vara moduléara eller helt sjalvstandiga.

(Hanssen, 2015, ss. 25-30).

Figur 4. Modulir PLC-uppbyggnad. (PLCdev, u.).

2.1.1 CpPU

CPU:n ar sjalva hjarnan i PLC:n. Olika kraftfulla CPU:n anvands beroende pa vilka uppgifter
som PLC:n ska utféra. CPU:n kér programmet som ar lagrat i minnet kontinuerligt enligt en
viss klockfrekvens, laser ingangar och uppdaterar utgangarna enligt programkodens

instruktioner. (PLCdev, u.a).



Figur 5 beskriver hur arbetssattet for en CPU i en PLC fungerar.

CPU Operating Cycle

!

Start Scan

:

Internal checks

v

Scan Inputs

'

Execute Program Logic

!

Update Outputs

Figur 5. PLC CPU-process. (PLCdev, u.d).

2.1.2 In- och utgangar

In- och utgangar kan bade vara analoga och digitala. Digitala ingangar kan till exempel
anvandas for sensorer och brytare som ger en av eller pa signal, det vill sdga 0 eller 1.

Digitala utgangar kan till exempel anvandas for lampor och relder. (PLCdev, u.d)

Analoga ingangar anvands till exempel for flodes- och temperaturmatare. Analoga
utgangar kan till exempel anvandas for positionsgivare. Eftersom CPU:n endast kan ldsa och
skriva digitala signaler sa behéver de analoga signalerna konverteras och skalas om. Det
finns olika standarder for de analoga signalerna. De som oftast anvands ar 0 — 10 VDC och

4 — 20 mA. (PLCdev, u.d).

2.1.3 Skalning

Med skalning avses en omvandling fran ingangsvardet fran den analoga ingangen till ett
fysiskt varde som kan tydas av anvandaren. Detta till exempel anvandas for temperatur,

flode eller vikt. (Electrivalvolt, u.a).
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| den befintliga koden som detta examensarbete bygger pa anvands skalning vid en analog
ingang till PLC:n. Denna ingang anvands for matning av energin for angan som anvands for
uppvarmning av torkugnen. Signalen som anvands ar mellan 4 — 20 mA och konverteras i
den befintliga koden till kilowatt. Signalen tas fran en Spirax/Sarco M200G Steam Flow
Computer som presenteras i figur 6. Denna registrerar temperatur, tryck och fléde med
hjalp av sensorer och raknar sedan ut den anvanda energin. Skalning anvands ocksa i HMI-
mjukvaran for att skala om frekvenser fran frekvensomvandlare till hur manga meter per

minut sandpappret i torkugnen ror sig framat vid torkning.

SPIr9% arco sl o)

| [ ) i
4 &

Figur 6. Spirax/Sarco M200G Steam Flow Computer.

2.2 |EC-61131-3

IEC &r en forkortning av ”“the International Electrotechnical Commission”. IEC &r en
organisation som satter upp och publicerar standarder inom elektronikbranschen. IEC-
61131-3 identifierar de fem olika programmeringsspraken som anvands vid PLC-

programmering. (Rexroth Bosch Group, 2009).

Dessa fem programmeringssprak listas nedan:

1. Ladder (LD)

2. Instruction List (IL)



3. Structured Text (ST)

4. Function Block Diagram (FBD)

5. Sequential Function Chart (SFC)

Instruction List Structured Text Sequential Function Chart

LD A =

ANDN B C:=A AND NOTB Step1 HN| FILL |
LST ¢ Transition 1
Function Block Diagram Ladder Diagram Step2 . S EmétE

AND A B C Transition 2
A ﬂ € L () Seon |
_('

P J | -

Figur 7. Programmeringssprikens arkitektur. (Budimir, 2018).
Instruction List och Structured Text ar textbaserade programmeringssprak medan Ladder,

Function Block Diagram och Sequential Function Chart ar grafiska programmeringssprak.

(Hanssen, 2015, s. 200).

| detta examensarbetes utférande kommer Ladder, LD, att anvdandas. Detta eftersom den

befintliga koden som projektet bygger pa ar skriven i detta programmeringssprak.

Programmeringsspraket Ladder har anvadnts dnda sedan PLC:n kom ut pa marknaden. Syftet
med Ladder var att gora skiftningen fran den tidigare tekniken till PLC:n lattare for
elektrikerna som arbetade inom industrin. Detta programmeringssprak anvands annu idag

eftersom det ar relativt |att att lara sig och anvanda. (CONTROL, u.3d.a).

2.3 OMRON

OMRON ar ett av de ledande foretagen inom automationsbranschen. OMRON ar ett
japanskt foretag som ar verskammar globalt i 120 lander. Foretaget ar brett och tillverkar

allt fran produkter inom industriell automation till I6sningar for sjukvarden. (OMRON, u.3).

OMRON

Figur 8. OMRON logo. (OMRON, u.3).
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En OMRON PLC anvands vid Maker 6 for styrning och kontroll av torkugnen. En annan
OMRON PLC fanns ocksa till befogande, denna anvandes for testning av kodens funktion
vid programmeringen. Darfor krdavs ingen tillsdttning av nagon PLC for detta
examensarbete, utan befintliga PLC:n anvands och programkoden vidareutvecklas. PLC-

modellen som anvands vid Maker 6 a&r OMRON CS1H-H.

2.3.1 CX-Programmer

CX-Programmer ar mjukvaran som anvands for att programmera alla modeller av OMRON
PLC:er. Denna mjukvara stoder programmeringsspraken som finns i IEC-61131-3. (OMRON,
2023).

Dessa programmeringssprak listades i kapitel 2.2.

_ —

W - 'i-".'q'i._ﬁ =

+ Programmer

9.1

Figur 9. CX-Programmer. (OMRON, 2023).

24 HMVI

HMI &r forkortningen av engelskans Human Machine Interface. Inom industrin anvands
dessa for att kontrollera och styra processer. En HMI kan se ut pa manga olika satt, bland
annat som touchskdarmar som anvands valdigt flitigt inom industrin. En HMI anvands ofta
tillsammans med en PLC. Da kradvs det att dessa anvander sig av samma protokoll. Dessa
protokoll kan till exempel vara Modbus, Profibus eller Ethernet. Med hjalp av en HMI kan
anvandaren kontrollera och styra PLC:ns funktioner genom ett grafiskt granssnitt. (Cope,

2018).
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HMI:n anvadnder sig av grafiska objekt i stallet for fysiska knappar, till exempel en grafisk
startknapp pa en touchskarm. Denna knapp har en data-tag som i sin tur kopplad till en bit
i PLC:ns ingangsregister. Detta fungerar ocksa andra vagen genom utgangen pa PLC:n som
kopplas till ingangen pa HMI:n for att denna ska kunna visa data fran PLC:n grafiskt.

(CONTROL, u.4.b).

HMI-skarmarna vid Maker 6 anvander sig av programvaran Intouch och iX Developer som
ar HMI-16sningar som kors pa ett flertal PC:n och touchskarmar i kontrollrummet vid Maker
6 och utanfor. Programvarorna anvands for kontroll, styrning samt borvardesandringar vid

byte av vilken sorts sandpapper som ska tillverkas.

Hey ! Got anything Yeah! Send me the
to display? data please.

RENLPARS

Figur 10. PLC och HMI-funktionsprincip. (Cope, 2018).

2.4.1 AVEVA Intouch

AVEVA, tidigare Wonderware ar skaparen av programvaran Intouch. Intouch ar en HMI-

mjukvara avsedd for visualisering av processer. (AVEVA, 2023a).

Ar 2014 koptes Invensys PLC som var dgaren av Wonderware av Schneider Electric. Ar 2018

gick AVEVA och Schneider Electric ihop under namnet AVEVA. (AVEVA, 2023c).

Denna mjukvara ar Windows-baserad och anvdnds som HMI-system vid Maker 6.
Mjukvaran delas in i tva delar. Windowmaker, som anvands vid sjalva tillverkningen av de

grafiska programmen och Windowviewer som ar sjadlva visualiseringsprogrammet som
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anvands vid korningen av Maker 6. Vid Maker 6 anvands versionen 2014 R2 SP1 av Intouch.
Eftersom Mirka inte har nagon egen licens av Windowmaker kommer instruktioner ges pa
andringarna som ska goras till underleverantéren som skoter om HMI-systemen vid bland
annat Maker 6. Underleverantéren kan i sin tur ge information om vilka data-taggar som
anvands for olika funktioner. Detta behovs vid PLC-programmeringen i CX-Programmer for

att kunna koppla samman taggar fran HMI:n till PLC:n.

2.4.2 Beijer HMI

Vid Maker 6 anvands ocksa Beijer HMI-skdrmar som &r programmerade i mjukvaran iX
Developer. Dessa ar kopplade till samma OMRON PLC som anvands med Intouch mjukvaran
i kontrollrummet. Dessa Beijer HMI-touchskarmar anvands for justeringar av funktioner vid

Maker 6. Dessa ar placerade bredvid Maker 6 vilket gor dem valdigt lattatkomliga.

2.4.3 Beijer iX Developer

Beijer iX Developer ar en HMI-mjukvara tillverkad av foretaget Beijer Electronics.
Mjukvaran kombinerar smarta funktioner tillsammans med ett hogkvalitativt grafiskt
granssnitt. Till skillnad fran manga andra foretag som tillverkar HMI-mjukvaror sa kan iX
Developer anvandas tillsammans med ett flertal olika tillverkares PLC:er. Bland annat de

OMRON PLC:er som anvands vid Maker 6. (Beijer Electronics, u.a).

3 Utforande

| detta kapitel kommer den praktiska delen av examensarbetet att presenteras. Utforandet
borjade med en kickoff, vilket innebar en rundtur och genomgang av Maker 6 och dess
kringutrustning vid Mirkas huvudproduktionsenhet i Jeppo. Kontrollrummet med
tillhorande PLC:er samt HMI-utrustning gicks genom. Programvaran CX-Programmer och
dess manual studerades for att fa en 6verblick av dess funktion. Den befintliga PLC-koden
studerades ocksa vid ett senare tillfalle for att fa en 6verblick 6ver hur uppgifterna kunde

|6sas.
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3.1 Utrdkningar (Sekretessbelagd)

3.2 PLC-programmering

Eftersom den befintliga Ladderkodens kommentarer ar skrivna pa finska sa borjade
programmeringsdelen med en del dversattning for att ta reda pa hur koden ar uppbyggd.

De nya kodkommentarerna som byggs pa den befintliga koden kommer skrivas pa svenska.

3.2.1 Test PLC

Vid programmering och testning av koden anvandes en PLC avsedd for testning som redan
fanns installerad. Denna var av modellen OMRON CJ1M. Denna kopplades upp till en PC via
USB for att kunna testa koden med jamna mellanrum. Detta till skillnad fran PLC:n som
anvands vid Maker 6 som kopplades upp med en Ethernet kabel. Dock ar principen samma
for uppkopplingen med USB och Ethernet. Denna PLC hade IP-adressen 10.14.5.31. Denna
IP-adress behdvs vid uppkopplingen av PLC:n. Hur detta gors i praktiken tas upp i kapitel

3.2.2.

Figur 11. PLC avsedd for testning.

3.2.2 PLC-uppkoppling

For uppkopplingen till PLC:n vid Maker 6 anvands en Ethernet kabel som kopplas till en PC
med CX-Programmer installerat. Vid uppkoppling stélls IP-adressen och dess port fér PLC:n

in enligt figur 13. IP-adressen som anvands &dr 10.14.8.2 och som port anvands 9601.



Metwork Settings [Ethernet(FINS/TCP)]

MNetworke  Driver l
Workstation Node Number

W Auto-negotiation 0 3
IP Address Port Number

o .14 .8 . 2 9601

OK | Cancel Help

Figur 12. PLC-uppkoppling.

13

Efter uppkopplingen ar det moijligt att anvanda sig av funktionen "Work online”. Med

denna funktion kan man kan kontrollera och dndra i PLC:ns funktion i realtid. Nar "Work

online” ar aktivt lyser de kontakter och funktioner som ar aktiva gront. Detta gor att man

enkelt kan se vilka funktioner som ar i gang och vilka som inte ar det.

C¥-Programmer v9.5

About to connect to the PLC
! % Dovyouwish to continue 7

NewPLC1[CSTH-H]

- Ethernet{FINS,/TCF)
- IP Address:10.14.8.2

Yes | Mo |

Figur 13. PLC varningsmeddelande.
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3.2.3 Pa/av-knapp (Sekretessbelagd)

3.2.4 Skalning av frekvens (Sekretessbelagd)

3.2.5 Nedkdrningssekvens (Sekretessbelagd)

3.2.6 Aterstillning av borvirden for fliktarna (Sekretessbelagd)

3.3 HMI-andringar (Sekretessbelagd)

3.3.1 Intouch Windowmaker (Sekretessbelagd)

3.3.2 iX Developer (Sekretessbelagd)

3.4 Kod for energimatning (Sekretessbelagd)

4 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet for examensarbetet fran testningen av
implementerad kod, energimatningsresultat samt resultatet for de HMI-andringar som

gjordes.

4.1 Ladderkod

Ladderkoden uppfyller de krav som Mirka lade pa kodens funktion, bade for
nerkorningssekvensen och koden for energimatningen. Forklarande kommentarer skrevs
vid varje funktion i koden sa att den i behov kan studeras av Mirka i efterhand vid eventuella

andringar eller pabyggnad i framtiden.

4.2 Energimatning

Energimatningen gjordes i mars manad vid ett kvalitetsbyte av sandpapper.
Energimatningen borjade med att notera energiférbrukningen av angan till torkugnen
innan nedkoérningssekvensen anvandes. Nar andan av sandpappret var inne i torkugnen
startades nedkorningssekvensen och energimatningen. Till en borjan marktes ingen storre

effektminskning, detta berodde pa att PID-kontrollerna for zonerna kompenserade for de
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avstangda zonerna nar angflodet och flaktarna stangdes av. Dock nar ungefar hilften av

zonerna stangts av syntes en tydlig effektminskning. Detta enligt grafen i figur 14.

Nedkorningssekvens
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0 min 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min 70 min 80 min 90 min 100 110 120 130
min min min min

=@=Effekt (kW) ==@==Energi (kWh)

Figur 14. Test av nedkorningssekvens.

4.3 Resultat av HMI-andringar (Sekretessbelagd)

5 Diskussion

Syftet med detta examensarbete var att skapa en nedkdrningssekvens med hjalp av PLC-
programmering for torkugnen vid sandpapperstillverkningsmaskinen Maker 6, samt
tillsatta de behoévliga HMI-andringarna som behodvdes vid anvandning av denna. Jag anser

att dessa mal for examensarbetet har natts.

Examensarbetets utférande bodrjade i januari 2023 och slutfordes i april 2023. Under
arbetets gang har jag fatt tillampa de kunskaper som jag lart mig under studierna géllande
PLC- och HMI programmering. Jag har fatt anvanda och lara mig nya programvaror och
komponenter fran tillverkare som varit nya for mig. | borjan av arbetet var det lite
Overvildigande att satta sig in i den ursprungliga PLC-koden som detta examensarbete

bygger pa. Dock efter en del studerande av koden sa borjade jag forsta hur koden var
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uppbyggd och hur jag skulle tillampa den i den kod som skulle tillsattas. Inga storre

motgangar mottes under arbetets gang.

Det jag kunde ha gjort battre under examensarbetets gang ar att studera manualerna for
programvarorna som anvandes i arbetet lite mera grundligt fran borjan. Detta kunde i
langden ha sparat lite tid. Dock anser jag att jag lar mig battre genom att anvanda mig av

dessa programvaror och testa sjalv.

Den slutliga testningen av PLC-koden samt HMI-andringarna fungerade bra. Det var det lite
overraskande hur pass aggressivt PID kontrollerna som anvands i torkugnen reagerade vid
avstangningen av zonerna. Dock beror detta pa hur sjalva torkugnen ar uppbyggd och inte
pa sjalva PLC-koden. Jag ar nojd med hur min PLC-kod fungerade, samt hur HMI-
andringarna blev. Jag ar saker pa att detta examensarbete ar nagot som Mirka kommer ha

nytta av och kommer anvanda sig av i framtiden.

Eventuell vidareutveckling kunde vara att satta in en timer pa HMI-granssnittet som visar
hur lange det ar kvar av nedkdrningssekvensen. Detta skulle eventuellt vara till nytta for
operatorerna. Dock dr detta inget maste eftersom nedkoérningssekvensen foljer den tid som

anvands i receptet for vilken sorts sandpapper som tillverkas.

Detta projekt har varit valdigt givande. Slutligen vill jag tacka min handledare Tom Nylund
vid Mirka samt Joachim Boling som var min handledare fran vid Novia for den hjélp och

vagledning jag fatt under examensarbetets gang.
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