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Sammanfattning

[ detta examensarbete utvecklades ett testsystem for att undersoka slitaget pa elkab-
lar genom att simulera repetitiva rérelser. Projektet genomfordes i samarbete med
Cibes Lift Group, med malet att ta fram ett nytt testverktyg som kan bidra till f6re-
tagets arbete med kvalitetskontroll.

Malet var att utveckla en kabeltestare som kunde styras bade via en lokal panel och
ett webbaserat HMI, dar operatéren kan styra testcykler, 6vervaka testforloppet och
folja systemstatus — bade pa plats och pa distans.

Arbetet utfordes i flera steg, dar installationen av ett styrskap och ett matningsskap
utgjorde grunden for systemets hardvara. Ett kopplingsschema togs fram med hjalp
av programvaran QElectroTech. Programlogiken utvecklades i Siemens LOGO

Soft, och det webbaserade HMI:t skapades i LOGO Web Editor (LWE). Som st6d

for framtida anvandare togs @ven en anvandarmanual fram.

Resultatet blev ett fullt fungerande testsystem med funktioner som cykelrdkning,
motorstyrning, fjarrstyrning via webbgranssnitt samt flera indikatorer for systemsta-
tus. Det planerade delmalet att genomfora faktiska slitagetester hann dock inte far-

digstéllas pa grund av tidsbrist.

Systemet dr nu redo att anviandas av Cibés Lift Group som ett Verktyg i framtida ana-

lyser av kabelslitage och kan vid behov vidareutvecklas med fler funktioner.
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Abstract

In this thesis, a test system was developed to investigate the wear of electrical cables
by simulating repetitive movements. The project was carried out in collaboration
with Cibes Lift Group, with the aim of developing a new test tool that can contrib-

ute to the company's work with quality control.

The aim was to develop a cable tester that could be controlled both via a local panel
and a web-based HMI, where the operator can control test cycles, monitor the test

progress and follow the system status — both on site and remotely.

The work was carried out in several stages, where the installation of a control cabi-
net and a power supply cabinet formed the basis for the system hardware. A wiring
diagram was developed using the QElectroTech software. The program logic was

developed in Siemens LOGO Soft, and the web-based HMI was created in LOGO
Web Editor (LWE). A user manual was also developed to support future users.

The result was a fully functional test system with functions such as cycle counting,
motor control, remote control via web interface and several indicators for system
status. However, the planned interim goal of carrying out actual wear tests was not

completed due to time constraints.

The system is now ready to be used by Cibés Lift Group as a tool in future cable

wear analyses and can be further developed with more functions if necessary.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund och information:

Den snabba tekniska utvecklingen gor det allt viktigare att integrera ny teknik i var-
dagen. Smarta 16sningar som hjalper oss pa bade en individuell och kollektiv niva kan
vara allt fran en app i mobilen till ett fysiskt hjalpmedel i hemmet. Den flexibla hiss-
industrin vaxer i och med att sikerhet och personlig anpassning i hissar och byggna-

der efterfragas mer och mer [1].

Den skruvdrivna hisstekniken ar en vildigt robust och héllbar teknik som med rétt
underhall kan ha en livslingd pa mellan 25-30 ar. Vid anvandning av skruvdriven
hissteknik innebar det dock att regelverk kring hastighet dirmed andras [2]. Vanliga
variationer pa den skruvdrivna hissen ar plattformshissar, korghissar, varuhissar samt

trapphissar. Cibes hissar tillgodoser en stor del av efterfragan pa hissar i hemmet [3].

En elkabel, eller sa kallad hangkabel, ar en kabel som kopplas mellan styrsystem och
hisskorgen for att forse korgen med strom. Flexibilitet och héllbarhet ar de tva vik-
tigaste egenskaperna som efterfragas hos hisskablar for att minska slitage som sker
vid drift. Olika variationer av kablar finns dér bade utformning och material kan va-
riera beroende pa behov, och vid installation av lyftutrustning brukar flatkablar
(platta) anvandas. Nar kablarna ror sig med de mekaniska delarna sa forekommer
bojning, vilket flatkablar ar bast limpade till att gora da deras bojningsradie ar
mindre [4].

PLC (Programmable Logic Controller) dr en dator som anvinds da automatiserade
funktioner efterfragas. Med en PLC kan man skapa ett eget program med egna
funktioner for att styra tillexempel en hiss. En PLC har formagan att lésa av signaler
fran bland annat sensorer och ingdngar, jamfora signalerna med inskrivet program

och styra hissen utifran det [5].

Enligt [6] ar ett hisskontrollsystem 16sning som med hjalp av en PLC styr alla delar
av hissens funktioner sa som fardriktning, hastighet och sensorer. Ett av systemets
storsta funktion ar att hjalpa till att Gversatta passagerarens inputs (knapptryck-
ningar) till verklig hissfunktion.

Slitage eller notning som det ocksa kallas ar en slags skada som uppstar vid gradvis
borttagning eller deformation av material pa fasta ytor. Detta leder till minskad
funktionalitet och skada i materialet. Ytutmattning ar ett slitage som uppstar vid
cyklisk belastning si som bojningar, av ett material. Slitaget férekommer genom
cyklisk spricktillvixt av mikrosprickor pa inre eller yttre ytan som till sist leder till
skada [7].



Arduino ar en programmerbar enhet som kan interagera med olika typer av input
och outputs [8]. Den har ocksa Bluetooth kompatibilitet vilket innebar att ett HMI
kan skapas i en mobil enhet. Den mobila enheten kopplas med hjélp av Bluetooth till
en Arduino som darmed kommunicerar med PLC maskinen. Detta verktyg kan im-
plementeras for att bidra till en mobil styrning och 6vervakning vilket ar ett exem-

pel pa en lésning som kan anvandas i kabeltestningssystemet.

Siemens LOGO PLC [9] ar ett kontrollsystem speciellt designat for automatiserade
projekt. Mjukvaran dar program kan skapas heter LOGO Soft Comfort som har gra-
fiska granssnitt som ger anvindare mojligheten att skapa program bade visuellt och
med hjalp av vanlig programmering. Styrsystemen skapas genom genereringen av
kretsprogram i olika funktionsblock. En andra mjukvara som ingar i Siemens LOGO
heter LWE (LOGO Web Editor). LWE ar ett mjukvaruverktyg som mojliggor
skapandet av ett webbaserat HMI.

Operatorgranssnittet HMI (Human Machine Interface) ar ofta en skarm eller instru-
mentpanel som kommunicerar information i form av data, matvarden, grafiska och
visuella bilder. Med hjilp av denna panel kan operatéren styra och 6vervaka ett sy-

stem i drift [10].

Bojtojning kan beskrivas som liingdsféréindringen i element som uppstar till f6ljd av
béjning. To6jningen som uppstar leder till spanningar som i sin tur okar slitage och

minska materialets hallbarhet [11].

EMI eller elektrornagnetisk Stérning ar storning som uppkommer nar elektromag—
netiska falt fran elektronisk utrustning stor funktionen hos en annan enhet. Stor-
ningen ar oo6nskad och kan paverka 6verf6ring och kommunikation av styrapparater

[12].

Kopplingscheman anvands for att ge en 6versk3dligt och tydlig bild av hur en elekt-
risk krets och komponenter ar kopplade med varandra. Kopplingschemat visar inte i

detalj hur komponenterna ar placerade utan bara hur elektriska kopplingen ar ihop-
satt [13].

QElectroTech dr en mjukvara avsedd i forsta hand for att skapa elektriska scheman
och dokumentation. QET ar en CAD-liknande editor utan simulering eller berak-

ningsverktyg och fokuserar bara pa konstruktionen av schemaritningar [14].



1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att utveckla en kabeltestare som kan simulera hissrorelser pa
ett snabbare och mer kontrollerat satt an traditionella metoder. Testaren ska anvan-
das for att mojliggora framtida analyser av slitaget pa hangkablar inom hissindustrin.
Elskap ska monteras pa en metallisk konstruktion och fyllas med komponenter som
tillsammans med ett HMI-granssnitt, ska ansvara for styrning och 6vervakning av ka-

beltestaren.

Det priméra malet med projektet ar att konstruera ett effektivt system som kan si-
mulera hisscykler utan att en faktisk hiss behover anvindas. Ett sekundart mal ar att
skapa forutsittningar for framtida studier av slitage pa hangkablar. Med hjalp av tes-
taren kan faktorer som hastighet, bojning och repetitiva rérelser undersékas. Det
langsiktiga malet ar att identifiera vilka parametrar som paverkar kabelslitage mest,

vilket kan bidra till okad hallbarhet och forbattrad produktutveckling.

1.3 Fragestadllningar

Fragor som projektet ar tankt att kunna ge svar pa:

e Ar Siemens LOGO ett léimpligt PLC-kontrollsystem vid kon-

struktionen av en kabeltestarmaskin?

o Vilka faktorer ar viktiga att tanka pa vid utformandet och kon-
struktionen av elskap?

o Vilka funktioner dr mdjliga att implementera i till kabeltestaren

genom Siemens LOGO?

o Vilka begransningar och fel kan uppsta vid utvecklingen av styr-

systemet med Siemens LOGO?

* Kan ett mobilt operatorsgranssnitt implementeras for styrning

och 6vervakning av kabeltestaren?
Eventuell extra frégestiillning om tid finns over:

e Hur paverkar faktorer som repetitiv rérelse och b6jning, slitaget

pa en héingkabel.



1.4 Avgransningar

Det finns manga olika typer av PLC-system pa marknaden, som ar mer eller mindre
lampade beroende pa uppgiften. Trots att andra system skulle kunna passa béttre for
det har projektet, har endast Siemens LOGO anvants och programmerats. Anled-

ningen ar att det redan fanns tillgingligt, och att inférskaffning och installation av ett
nytt system skulle ha tagit for mycket tid fran det praktiska arbetet med att utveckla

testaren.

Cibes Lift Group kommer att undersoka slitaget pa sina héngkablar med hjalp av det
verktyg som tagits fram i projektet. Eftersom systemet férst maste konstrueras, har
slitaget inte kunnat studeras under projektets gang. En sadan studie kan eventuellt

utforas i slutskedet, om tid finns, men ar inte en garanti inom ramen for projektet.

Nar det géiller sjalva kablarna anvands i verkligheten olika material och isoleringar.
For att avgransa arbetet har testningen enbart fokuserat pa olika former av kablar,
till exempel rund eller platt form. Det innebar att variationer i material inte under-

sokts i denna studie.

Kabeltestarens uppgift ar att simulera hissrérelser, vilket innebar att testning med
hastigheter som 6verstiger verkliga hissars maxhastighet inte ar relevant. For att ef-
terlikna verkliga forhallanden kommer testerna darfor att genomféras inom ramen
for de hastigheter som ér tillatna enligt regelverket. Rorelseavstand och stopp mel-
lan positioner har minimerats for att snabba upp testférloppet, men utan att 6ver-

skrida realistiska scenarier.



2 Litteraturundersokning

Singh m.fl. [15] presenteras en metod for att kontrollera och koppla ett hissystem
med hjalp av Siemens LOGO PLC. Grinslagessensorer pa varje vaning anvands for
att 6vervaka hissens position. Gransligessensorerna kopplas till varsin inputmodul i
PLCn. Denna metod kan anvandas i ett system som testar en kabel. Granslagessen-
sorer kan anvandas for att begransa rorelsen upp och ner hos hangkabeln. Istillet for
tre, kan tva ligessensorer anvandas som stop for rérelsen, innan omvénd rérelse ska
utforas. Sensorerna kan kopplas in i tva inputportar for att skicka signaler till PLC-

maskinen.

For industriella éndamal rekommenderas det att 6vervakningssystem som SCADA
ska anvandas. Mofidul m.fl. [16] hdvdar att dessa system ar dyra och behéver inte
anvandas i miljéer dar robusthet ar oviktigt. HMI kan vara ett bra alternativt verktyg
for 6verbevakning nar nagot bara ska studeras och testas. En HMI-applikation kan
implementeras i mobila enheter for att mojliggéra mobil styrning och 6vervakning

av processer.

Shanbin m.fl. [17] lyfter vikten av korrekt kabeldragning for att undvika sakerhets-
risker och fel. Délig markning av kablar i ett elskap, felkoppling och dalig férdelning
av komponenter kan 6ka risken for stopp i drift som i sin tur leder till hégre kostnad
for foretaget. Darfor betonar artikeln vikten av korrekt kabeldragning, noggrann
kopplingsmarkning och planering av komponentféredelning. En annan viktig aspekt
av komponentfordelning ér att det ligger i linje med industristandarder som enligt
Jiihling [18], sdger att risken for (EMI) minimeras medan siker dtkomst till kompo-

nenter okar.

Enligt en studie gjord av Kim m.fl [19] pa Institutionen f6r Maskinteknik i Suwon,
Korea, ar en kontaktlednings utmattningslivslangd direkt relaterad till ledningens
bojtojning. Utmattningslivslangden kan forutsigas genom att kolla pa det lokala om-
radet pd ledningen dér spanningen pa bojningen blir som hogst. Studien visar pa att
kablar far hogre lokal utmattning och minskad livslingd nér den lokala bojspan-
ningen ékar. Dérfor kommer vi, genom att identifiera vilka omraden pa hangkabeln
som kommer utsattas for hogst lokala spanningar, mer effektivt kunna foérutsiga var

slitage kommer vara som mest kritiskt.

Kruglikov, Afonin och Rodionov [20], visar att hos elektromekaniska hiss-drivsy-

stem ar det véldigt vanligt att anvanda sig av en elektrisk motor. En av de storsta an-
ledningarna till det ar for att elektriska motorer i vissa fal har egenskapen att justera
deras rotationsfrekvenser, samt ar byggda med frekvensomriktare som kan anvindas
for att styra hastighet. En elektrisk motor kommer inf6ras som drivmedel till kabel-

testaren for att méjliggéra hastighetsstyrning med hjalp av frekvensomriktare.






3 Metod och genomforande

3.1 Montering av elskdp

Nar det faststalldes att tva elskap skulle anvindas, beslutades att ett av dem skulle
hantera strémférsorjningen till systemet och det andra skulle ansvara for styrningen.
Styrsképet placerades hogst upp pa metallramen, da det var det skap som skulle an-

vandas mest vid justeringar.

Fyra hal borrades i ramen f6r att mojliggéra montering, och styrskapet skruvades

fast i overdelen av konstruktionen.

Det mindre elskapet, som skulle innehalla farre komponenter och enbart hantera
stromforsorjningen, behévde placeras under styrskapet. Eftersom ramens bredd var
storre dn skapets matt, behévde tva metallplattor monteras tvirs 6ver ramen for att
skapa en stabil monteringsyta (se Fig 1). Hal borrades i metallplattorna och i baksi-
dan av det mindre skapet, som sedan skruvades fast under styrskapet pa dessa plat-

tor.

Fig 1. Montering av elskdap bakifran.



3.2 Framtagning av kopplingsschema

Efter att elskdpen hade monterats beslutades att ett kopplingsschema skulle tas fram.
Syftet var att planera hur komponenterna skulle placeras i skapen och hur de skulle
kopplas samman. Kopplingsschemat skulle dven underlitta monteringen och fram-
tida felsokning. Aven om det redan frin bérjan var klart vilka komponenter som

skulle anvindas, fanns det ingen bestaimd placering av dem.

Kopplingsschemat togs fram med hjilp av programvaran QElectroTech. Se Bilaga
B avsnitt 9 for att se illustration. I kopplingsschernat framgéir hur varje komponent

kopplas inom elskdpen, samt hur de 4r anslutna till resten av kabeltestsystemet.

3.3 Kabeldragning i elskap

Kabeldragningen paborjades direkt efter att kopplingsschemat hade tagits fram. All
dragning utfordes enligt kopplingsschemat och planerades med fokus pa att varje
koppling skulle uppfylla en specifik funktion i testsystemet.

Kablar drogs bade inom och mellan elskapen, samt vidare till 6vriga komponenter i
systemet. For att mojliggora dragningen mellan skapen borrades ett hal i ovansidan
av det mindre skdpet. Genom detta kunde buntade elkablar féras upp till det st6rre
styrskapet. Kabeldragningen mellan skipen visas i Fig 2.

Fig 2. Kabeldragningen mellan elskdpen

Ett flodesschema som visar den 6vergripande kopplingslogiken i elskapen aterfinns

ocksa i Fig 3.
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Fig 3. Flodesschema pa systemets kopplingslogik

En viktig del i kopplingsarbetet var anvandningen av miérkta plintar (se Fig 15 i Bi-
laga A). Dessa anvindes for att strukturera kopplingarna, tydliggora anslutnings-
punkter och forenkla felsékning. Plintarna fungerade dven som signalférdelare, vil-
ket méjliggjorde att en signal kunde matas ut till flera olika anslutningar pa ett sikert

och organiserat satt.

3.4 Utveckling av programvaran

Arbetet med att ta fram programvaran som styr testsystemet paborjades redan i pro-
jektets inledning och pagick under hela genomforandet. Det forsta steget var att fa
tillgdng till de programvaror som kravdes for programmeringen. Siemens LOGO
Soft anvandes for att skapa den logik som styrsystemets funktioner. Ytterligare be-

skrivning av hur programmet anvands finns i Bilaga B avsnitt 7.

Eftersom det visade sig vara svart att installera programvaran direkt i den fysiska da-
torn, togs beslutet att arbeta via en virtuell maskin — Oracle VirtualBox. Genom
den kunde bada programvarorna installeras och anvandas effektivt. Sjélva anvand-
ningen av VirtualBox ar enkel, men vissa installningar i datorn beh6vde justeras.

Dessa redovisas i Bilaga B avsnitt 2.

Programmet utvecklades stegvis under hela projektets gang. Eftersom det inte gick
att testa programlogiken férrén sjlva kabeltestaren var fardigbyggd, togs initialt
endast grundliggande logik fram. Nar hardvaran val var fardigstilld, kunde ett kom-

plett styrsystem implementeras.

LED-lampor

Motor1/2

Knappar/switchar

Sensorer



Programmeringen utférdes med hjalp av logikblock i Siemens LOGO Soft. Dessa
block dras in i redigeringsytan (editorn) och kopplas samman fér att steg for steg
bygga upp ett fungerande styrsystem. Blocken inkluderar bade logiska funktioner
(tillexempel villkor och minnen) och kopplingar till verkliga ingangar och utgéngar i
PLC:n. Siemens LOGO Soft erbjuder dven en inbyggd simuleringsfunktion, vilket
anvandes for att testa programmet innan det laddades upp till den fysiska hardvaran.
Detta mojliggjorde en forsta verifiering av logiken baserat pa de kopplade in- och ut-

gangarna, utan att behova anvanda det verkliga testsystemet direkt.

Den grundlaggande programlogiken ansvarar for att motorn roterar uppat och
nedat, och att tillhérande knappar, switchar och lampor fungerar enligt avsedd
funktion. Den gor det ocksa mojligt att vaxla mellan automatiskt och manuellt
korlage, dar olika delar av panelen aktiveras beroende pa valt lage. Programmet tar
dessutom emot signaler fran sensorerna fér att avgéra nar motorn ska byta riktning,

vilket skapar en cykel (se Fig 4).

CmanueliUpp - - g - - - - CAND

=2 - N T T T = B
. _Bos

anueliMNer
1=
1

_BO17

Fig 4. Grundliggande programmeringslogik i LOGO Soft.

En viktig funktion i grundlogiken ér att den sparar motorns rérelseriktning vid
stopp. Om testet exempelvis avbryts mitt under en cykel, minns programmet att

kedjan var pa vag upp, och nir testet aterupptas fortsatter motorn i samma riktning.

3.4.1 Tillaggsfunktioner

Ridknarfunktion (Counter)

Den forsta tilliggsfunktionen som implementerades ar en raknare (se Fig 5). Den
raknar varje gang handtaget pa kedjan nar den nedre sensorn. Funktionen &r ocksa
kopplad till ett jamforelsevirde — nér det férinstallda vardet uppnas skickas en signal
som anvands for att indikera att testet ar fardigt. Denna funktion ar central i syste-

met eftersom den mojliggor sjilva cykelridkningen.
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Fig 5. Riknarblock och dess kopplingar i LOGO Soft.

Féirdig-indikator

Den andra tillaggsfunktionen ar en "klar"-signal (se Fig 6). Nar antalet cykler nar
det installda vardet (Set Value), skickar raknaren en signal till ett puls-block som far
den grona korlampan och den réda stopp-lampan att blinka vixelvis. Detta signale-

rar tydligt att testet ar slutfort.

-
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Fig 6. Koppling mellan pulsgenereraren och indikatorlamporna.

Timerfunktion

Den tredje specialfunktionen ar en timer (se Fig 7). Timern startar automatiskt sa
snart den gréna lampan aktiveras, och visar hur lang tid testet har pagatt. Tidsmat-

ningen baseras pa en signal fran grona kérlégesindikatorn.
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Fig 7. Koppling av timerblocket.
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Visning av parametrar (Message Text)

For att kunna visa parametrar som kortid, antal cykler och instillda virden, lades en

message text-funktion till i programmet (se Fig 8). Denna komponent mojliggor

visning av bade analoga och digitala varden pa PLC:ns display vilket illustreras i Fig

16 under Bilaga A. Varje parameterblock i programmet ar direkt kopplat till ett

textfalt i displayen.

PP

Forig = OO0

gt = o -

Tea>xt1: anabled
ToamzaZ: di=ableasd

W

DR B

Fig 8. Blocket som ansvarar for parametervisningen i PLC-displayen.

Ett enkelt ﬂédesdiagram for hela programmeringslogiken visas i Fig 9.

Dr|ftknaipr)]p trycks [ .
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Fig 9. Flédesdiagram for programmeringslogiken.
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3.5 Virtuellt HMI

Skapandet av det mobila HMI-grinssnittet var en av de sista delarna som utvecklades
i projektet. Granssnittet togs fram med hjilp av programvaran LOGO Web Editor
(LWE). Mer hur verktyget anvands beskrivs i Bilaga B avsnitt 7 i den bifogade an-

vandarmanualen.

Malet med det webbaserade HMI:t var att efterlikna den fysiska panelen sa mycket
som mojligt. Det bestimdes tidigt att granssnittet endast skulle kunna styra systemet
nar det befinner sig i automatiskt lige, eftersom manuell kérning inte ansags rele-
vant vid fjarrstyrning. Dessutom valdes att implementera en resetfunktion som noll-
stiller raknaren, timern och det instéllda vardet (Set Value). Denna funktion ar ex-
klusiv for webb-HMI:t, eftersom elskapspanelen saknar méjlighet att hantera ana-

lo ga inrnatningar.

Likt LOGO Soft byggs granssnittet i LWE genom att dra ut digitala och analoga
block till ett editorfonster, som i detta fall bestar av tva sidor: Login Page och Home
Page (se Fig 10). De digitala blocken kunde anpassas till knappar, switchar eller
andra visuella komponenter och kopplades till motsvarande logikblock i LOGO

Soft, som i sin tur styr verkliga ingangar och utgangar.

[ detta projekt inkluderade det digitala granssnittet tre knappar: Start, Stopp och Re-
set, samt tva indikatorlampor som motsvarade grén och réd lampa i LOGO Soft-
programmet.De analoga blocken kan ses i Fig 17 under Bilaga A och kopplades pa
foljande satt:

® Timer-varde (visar total kortid).
® Counter Current Value (CV) — Visar antal genomférda cykler.

® Set Value (SV) — uppdelat i tva block: ett for att visa aktuellt instéllt virde

och ett for att skriva in ett nytt varde.

Projects x [=1
=)= test
=) Pages
H] Login Page
Home Page
il W Global Configurat
l:-i';l Mawigator

Fig 10."Home Page" i programvaran LWE.
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For att tydliggéra granssnittet anvandes AI—genererade ikoner och bilder i designen
av "Login Page” och "Home Page”, vilket gjorde det mer anvandarvanligt och latt att

forsta vid faktisk anvéindning.

3.6 Framtagning av Anvandarmanual

Det sista momentet i projektet var framtagningen av anvandarmanualen. Eftersom
manualen innehdller instruktioner om hur systemet fungerar, hur det kan vidareut-
vecklas samt vilka brister som finns, var det logiskt att detta moment genomfordes

sist i projektet.

Arbetet med manualen bestod till stor del av att sammanstalla tidigare dokumentat-
ion fran projektet, samt att genomféra flera testkérningar for att samla in sa mycket

information som majligt om systemets funktion, egenskaper och begransningar.

Manualen togs fram i Microsoft Word och ar utformad for att vara enkel att folja for

bade anvindare och teknisk personal.

Se Bilaga B avsnitt 9 for mer information om anvandarmanualen.
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4 Resultat

Resultatet av projektet blev en férdigstélld kabeltestare som kan anvandas for att un-
dersoka slitage pa elkablar vid repetitiva rorelser (se Fig 11). Tillsammans med tes-
taren utvecklades ett styrprogram som gér det mojligt for operatéren att 6vervaka

och styra systemet, bade lokalt och via webben.

Maskinen uppfyller de krav som stalldes vid projektets borjan — att kunna fasta kab-

lar och simulera hissrérelser upp och ner ett valfritt antal ganger, for att darefter un-

dersoka kabelns slitage.

Inga specifika riktlinjer for programvaran fanns vid projektstart, men malet var att
utveckla ett program som kunde starta och stoppa systemet, styra antalet cykler,
samt visa aktuell status under testning. Det fardiga programmet som kan ses i Fig
12, uppfyller dessa mal. Det gar att styra testaren bade lokalt och via dator/telefon,
vaxla mellan automatisk och manuell kérning, starta och stoppa testet, samt ange

och ldsa av antal cykler. Systemet raknar dessutom hur léing tid testet har korts.
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Diagram Editor

Gl A | FEITl-+ | O EDEAFELD|[ODND R | <5 | a5 | [S])ES

g'.:l"’ Aktivisc >

s NUI'IU“UPD. .

Fig 12. Komplett styrprogram.

Figur 13 illustrerar ett enkelt HMI-granssnitt utvecklades for fjarrstyrning genom
webben. Det innehaller start- och stoppknappar med tillhérande indikeringslampor,
samt en resetknapp som nollstéller tiden och virdet pa Current Value (CV). Anvan-
daren kan samtidigt f6lja den totala kortiden, aktuellt antal genomférda cykler och

stalla in cyklermalet.

x5
@ >
STATUS TIME

&P sSTART 0
. sSTOP SV [0 100

RESET CcvV 1

Fig 13. Webbaserade HMI:t.
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Nagra av kraven infor projektet var att elskapen skulle vara sikra att anvinda,
minska risken for elektromagnetiska storningar (EMI), samt vara forsedda med ett
tydligt kopplingsschema. Resultatet blev tva elskap: ett mindre hégspanningsskap
som ansvarar for spanningsmatning och omvandling, och ett storre styrskap for all

styrning och komponentkoppling (se Fig 18 och 19 under Bilaga A).

Hogspanningsskapet matas med 230V AC och innehiller komponenter som ett elut-
tag for routern, jordfelsbrytare, 230/24V- och 24/12V-omvandlare samt plintar.
Spanningarna leds vidare till styrskapet, som innehéller PLC:n, en expansionsmo-
dul, tvd motorelder, sikring samt ytterligare plintar. Samtliga plintar ar tydligt

markta for att underlatta service.

Trots god struktur blev utrymmet i skapen till slut nagot begransat. Kabeldrag-
ningen blev omfattande, och vissa kablar fick tryckas in snarare an placeras struktu-
rerat. Eluttaget till hogspanningsskapet lades dessutom till i slutskedet av projektet,
vilket ledde till mindre planerad och nagot rérig dragning fran jordfelsbrytaren.

Kontrollpanelen, som kan ses i Fig 14, bestar av en strombrytare for att sld pa och
av systemet, en driftknapp fér aktivering, samt start- och stoppknappar med tillhé-
rande lampor. Det finns dven tva reglage for att vaxla mellan automatisk och manu-
ell kérning, samt riktningsval (upp eller ner). Ett nddstopp ar ocksa installerat for

att snabbt kunna avbryta systemdriften.

Fig 14. Kontrollpanel pd styrskapsdorren
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Ett sista mal i projektet var att ta fram en anvandarmanual. Malet var att dokumen-
tet skulle beskriva hur kabeltestaren fungerar och hur den anvands. Resultatet blev
en komplett manual som inkluderar kopplingsschema, komponentlista och en

grundliggande anvindarguide (se Bilaga B).

Ett kapitel om vanliga fel lades ocksa till, med beskrivningar av potentiella problem
som kan uppsta vid anvandning, orsakade av begransningar i programmering eller

suboptimal kabeldragning.
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5 Diskussion och Reflektion

I det stora hela uppfyllde det konstruerade styrsystemet de mal och krav som fast-
stalldes infor projektets start, bade vad géller konstruktionen av kabeltestaren och
utvecklingen av programmet som ansvarar for styrningen av de viktigaste funktion-
erna. Resultatet visar att det, trots anvindningen av ett enklare och mer begransat
PLC-system som Siemens LOGO, ar fullt méjligt att bygga ett stabilt och vélfunge-

rande testverktyg som Cibes Lift Group kan anvinda fér framtida tester av kablar.

5.1 Siemens LOGO

Nar projektet inleddes var Siemens LOGO det tillgingliga styrsystemet. Ett av de
forsta besluten som togs, i samrad med handledarna, var om ett nyare PLC-system
inte skulle képas in. Vi valde att arbeta vidare med det befintliga systemet for att
snabbt kunna starta projektet och undvika férdréjningar kopplade till bestéllningar

och leverans.

Siemens LOGO visade sig vara ett littanvant och tydligt system, sarskilt i borjan nar
programmet var litet. Att implementera nya funktioner gick relativt smidigt. I takt
med att fler funktioner lades till blev dock programmet mer komplext, vilket for-
svarade 6verblicken. Eftersom LOGO programmeras med funktionsblock i stéllet
for traditionell kod, blev det utmanande att f6lja logiken i programmet nar det
vaxte. For enklare tillimpningar fungerar LOGO bra, men fér mer avancerade styr-
system hade en mer flexibel och skalbar programvara sannolikt varit ett battre alter-

nativ.

5.2 Brister och eventuella lIosningar

Potentiella brister identifierades i systemet. Den forsta galler tidsrakningen: nar pro-
grammet avslutats och indikationslamporna blinkar for att visa att testet ar klart,
fortsatter systemets timer att rakna, trots att ingen faktisk korning sker. Problemet
med tidsrdkningen uppstar eftersom timern ar direkt kopplad till utgingen som styr
den gréna LED-lampan, vilket innebir att tid fortsatter att raknas dven nir lampan

blinkar efter avslutad kérning.

En mojlig 16sning ér att koppla tidsraknaren till en separat signal i programmet — en
som endast ar aktiv nar motorn faktiskt ar i rorelse, det vill siga under upp- och
nedrorelsen. Detta skulle sakerstalla att timern endast raknar faktisk kortid och inte
blinksekvenser. Det ar en tydlig och praktisk 16sning som kan implementeras utan

att paverka ovriga funktioner negativt.
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Den andra bristen ar att cykelrdkningen pabérjas nar kabelkedjan nar den nedre sen-
sorn, vilket kan innebara att en cykel raknas redan innan den férsta upp- och ned-

rorelsen ar genomférd.

Denna brist skulle kunna atgardas genom att implementera en form av férdréjnings-
funktion i programvaran. Genom att blockera signalen fran sensoringangen under de
inledande sekunderna efter programstart kan man férhindra att en cykel riknas in-
nan en fullstandig upp- och nedrorelse har genomférts. Pa sa satt hinner kabelkedjan
na den nedre sensorn och bérja rora sig uppat utan att raknaren triggas for tidigt.
Detta ar en enkel och effektiv 16sning som skulle kunna férbattra noggrannheten i

cykelréikningen .

Som beskrivet ar dessa brister mé')jliga att korrigera genom framtida justeringar i
programvaran och bor ses som férbéittringsméjligheter snarare an avgérande fel. Fler

exempel pa brister och lésningar kan hittas i anvandarmanualen under Bilaga B.

5.3 Anvandarmanual

For att forenkla anvandningen av systemet valde vi att ta fram en anvandarmanual
och ett kopplingsschema. Syftet var att géra systemet tillgangligt dven for tekniker
utan forkunskap om dess konstruktion. Efter att ha testat flera verktyg valdes
QElectroTech for att skapa kopplingsschemat, eftersom det var anvandarvanligt och
effektivt. Manualen kompletterades med en komponentlista for att underlitta iden-
tifiering av teknisk information och felsékning. Tack vare 16pande dokumentation
under hela projektet kunde dessa delar tas fram utan stérre problem. Det kan kon-
stateras att dokumentationen i hog grad bidrar till systemets tillgainglighet och for-
staelse och utgor ett viktigt stod for Cibes personal vid felsokning och drift.

5.4 Elskap

En annan viktig del i projektet var uppdelningen av elkomponenter i tva separata
skap — ett for styrsystemet och ett fér hégspanningskomponenter. Denna uppdel-
ning bidrog till en mer logisk struktur samt minskad risk for elektromagnetiska stor-
ningar (EMI). Daremot blev utrymmet i skipen nagot begransat, vilket ledde till att
kablar i vissa fall fick tryckas in, snarare dn att placeras pa ett strukturerat sitt. I ef-
terhand hade tva stérre skap eller ett tredje skap kunnat skapa battre arbetsutrymme

och ge en renare kabeldragning.
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5.5 HMI
Det webbaserade HMI-gréanssnitt som utvecklades uppfyller de grundléggande krav

som stilldes. Alla n6dvindiga funktioner for att styra och 6vervaka systemet finns
implementerade. Daremot blev designen och anvandarvanligheten relativt enkel. Pa
grund av tidsbrist i projektets slutskede prioriterades funktionalitet framfor visuell
och ergonomisk utformning. Detta lamnar utrymme f6r forbéttring vid framtida vi-

dareutveckling av systemet.
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6 Slutsats

Syftet med arbetet var att utveckla en HMI-styrd kabeltestare som kan simulera hiss-
rorelser for att mojliggora testning av slitaget pa Cibes Lift Groups hangkablar. Pro-
jektet resulterade i ett fungerande system bestaende av bade hardvara och program-

vara som uppfyller de krav som definierades vid projektets start. Dessa krav inklude-
rade cykelstyrning, cykelrdkning, mojlighet till manuell och fjarrstyrning, fjarréver-

Vakning samt matning av drifttid.

Ett av de ursprungliga delmalen var att genomféra en faktisk studie av slitaget pa

hingkablar, men detta moment hann inte fardigstallas pa grund av tidsbrist.

Projektet har dven tagit hansyn till anvandarvénlighet genom att implementera ett
fjarrstyrt HMI-granssnitt samt ta fram en anvandarmanual med tillh6rande detaljerat
kopplingsschema. Trots vissa begransningar i programmeringsflexibilitet och det fy-
siska utrymmet i elskdpen, har resultatet blivit ett stabilt och vélstrukturerat styrsy-

stem som Cibes Lift Group kan ha nytta av i sin fortsatta verksamhet.

Det finns goda méjligheter till vidareutveckling av systemet, sasom forbattrad pro-
gramlogik, ett mer avancerat och anvandarvanligt HMI-granssnitt samt storre eller

fler elskap for att underlitta komponentplacering och kabeldragning.

Arbetet kan dven kopplas till mal 12 i Agenda 2030 — Hallbar konsumtion och pro-
duktion — och sdrskilt delmdl 12.1, som handlar om att implementera ett hallbart

konsumtions- och produktionsmonster. Projektet kan forhoppningsvis ge en grund
for teknisk innovation som i sin tur kan bidra till 6kad hallbarhet genom forbattrad
forstaelse for materialslitage samt optimering av komponenters livslangd. Darmed
kan kabeltestaren utgora ett steg mot en mer resurseffektiv och hallbar produktut-

Veckling.
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1. Introduktion

Detta kabeltestsystem &r framtaget for att simulera hissrorelser i syfte att analysera slitage
pa elkablar i hissystem vid repetitiv bojtojning. Systemet ar i version 1 och har potential
att vidareutvecklas med fler funktioner. Det ar kompatibelt med de flesta typer av elkab-

lar — badde med och utan kabelskydd.

1.1 Systemkrav

For att ansluta till systemet krévs:

e En dator med Windows 10 eller senare
e Inbyggd WiFi-adapter

1.2 Tillbehor

For att koppla upp sig mot systemet via dator kravs:

e WiFi-router
e Ethernet-kabel ansluten mellan routern och Siemens LOGO PLC
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2. Programvaror som anvands

Systemet kan anvéindas helt fristdende, men for att justera programlogik, dndra parametrar
eller utveckla nya funktioner behdvs foljande programvaror:
e Siemens LOGO Soft Comfort — anvinds for programmering av PLC:n

e LOGO Web Editor (LWE) — anvénds for att dndra det webbaserade HMI:t

Om programvaran kors 1 en virtuell maskin krévs dven:
e Oracle VirtualBox
Obs!
Kontrollera att f6ljande instdllningar ar aktiverade i VirtualBox:
— Bridged Adapter

— Dual Band Wireless i natverksinstéllningar
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3. Komponentlista

Kabeltestsystemet ar uppbyggt av flera olika komponenter, bade i elskdpen och i den me-

kaniska konstruktionen. Nedan foljer en dversikt indelad efter placering.

Komponenter i elskiap 1 (hogspianningsskap)
e Fluttag

e Personskyddsbrytare, Schneider iCV40N 10
e Nitaggregat, Omron S§VK-G12024

e Spédnningsomvandlare 24V till 12V

Komponenter i elskip 2 (styrskap)
¢ Siemens LOGO! PLC 12/24 RCE

e Expansionsmodul LOGO! DM16 24
e Sikerhetsreld, Omron G9SB-200 B

o 2 st effektrelder, Weidmiiller RT424024

Ovriga komponenter

e 2 st tryckknappar, Schneider 24V NO
e 4 st LED-lampor, Schneider 24V

o 2 stlédgesswitchar, Schneider 24V NO
e Huvudstrombrytare, Baco NO

e Stoppknapp, dubbel NC

e 2 stsensorer, Pizzabo Fr1821-S1

e DC-motor, Biihler 12V vénstervarv
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4. Anvandning

Kabeltestaren kan styras bade lokalt via den fysiska panelen och pa distans via ett webb-
granssnitt. Den lokala styrningen ger full kontroll 6ver alla funktioner, medan fjarrstyr-

ningen dr mer ldmpad for parameteréndring och dvervakning.

4.1 Sitta pa systemet

Anslut elsladden som kommer ut fran hogspanningssképet till ett eluttag.
S1a pa Power-switch pa panelen. Nu aktiveras PLC:n och sdkerhetsreldet.
Tryck pa Driftknappen. Driftlampan ska nu lysa (se fig 1).

Kontrollera displayen pa PLC:n:

Sl S

e Om HMI-grénssnittet med parametrar visas dr systemet redo for kdrning.

e Om meny eller datum visas, navigera i huvudmenyn for att starta programmet (se
fig 2).

Figur 2. Visar menyn i PLC-displayen.

B6



el

4.2 Panelstyrning.

Vrid om lagesswitchen till "Auto" eller "Manuell".

I manuellt 14ge anvinds Upp/Ner-switchen for att kora kabelkedjan.

I autolédge:

Vrid lagesviljaren till "Auto".

Tryck pa grona startknappen — Den grona lampan tinds.

Tryck pa réda stoppknappen for att stoppa — Den roda lampan ténds.
Tryck pa grona knappen igen for att ateruppta.

4.3 Sikerhetsstopp.

Tryck in sikerhetsstoppet for att avbryta all drift utan att stinga av PLC:n. Dra ut knap-

pen ock tryck in driftknappen igen for att dteruppta systemet.

4.4 Webbaserad styrning/parametersittning.

For fjérrstyrning:

1.
2.
3.

Kontrollera att programmet i PLC:n &r igng och att lagesswitchen dr i "Auto".
Anslut datorn eller mobilen till WiFi-routern.

Skriv in PLC:ns IP-adress i webbldsaren.

e [P-adressen visas under "Network" i PLC-menyn (se figur 2).

Logga in som:

e Anvindarnamn: Web User
e Losenord: Se avsnitt "Inloggning" i manualen.

Webb-HMI funktioner:

e Start — startar kdrning

e Stop — pausar korning

e Status — visar aktuell status

e Time — visar kortid

¢ CV (Current Value) — antal genomforda cykler

e SV (Set Value) — instéllt mal

For att dndra SV:

e Kilicka pa faltet — skriv nytt viarde — tryck Enter (se fig 3).
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Figur 3. Visar webbaserat HMI.
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5. Efter fardigt test

Nir Current Value = Set Value:

e Programmet &r klart.
e R&d och gron lampa blinkar véxelvis tills systemet aterstélls.

For att aterstilla:

e Tryck pé stoppknappen for att stoppa blinkningen.
e Tryck Reset pad webb-HMI for att nollstdlla testet (se fig 4).

o Still in nytt Set Value och tryck Start.

TIME
SV |200 200
CV o

Figur 4. Visar vérde pa timer och CV efter att reset-knappen tryckts in.
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6. Vanliga fel

Nedan listas vanliga fel eller forvéntade systembeteenden som kan uppsté vid anvindning

av kabeltestaren, samt korta forklaringar.

6.1 Grundlige vid manuell korning

Om kabeln kors manuellt upp till Gvre sensorn, kommer systemet automatiskt att kora ned
till nedre sensorn. Detta &r for att aterstélla till grundlidget (vilket &r ldngst ner), och dér-

med ocksé motverka felrdkningen av cyklar.

6.2 Felrikning av cyklar

Om testet startas nir kabeln inte &r i nedre position, kommer systemet forst kora ner ka-
beln till sensorn. Detta resulterar i att raknaren registrerar en extra cykel i borjan av testet.
Losningsforslag:

Implementera en fordrojning i programmet som temporért blockerar sensoringangen un-
der de forsta sekunderna efter start. Pa sé sitt rdknas inte rorelsen till grundlédget som en

testcykel.

6.3 Vixling av ligesviiljare under test

Det dr mojligt att byta fran "Auto" till "Manuell" under pagaende test. Systemet fortsitter
kora, men start- och stoppknapparna inaktiveras, vilket innebér att korningen inte

langre kan pausas via dessa knappar.

6.4 Tidsrikning efter avslutat test

Tidsrdkningen i programmet ar kopplad till den grona lampans signal, som indikerar att
systemet kor. Nér testet dr klart och lamporna blinkar vixelvis, fortsitter timern att rikna
varje gang den grona lampan ténds.

Losningsforslag:

Koppla tidsrdknaren till ett separat programblock som endast ar aktivt under faktisk ro-

relse, t.ex. nir motorn &r igang. Det ger en mer exakt métning av faktisk testtid.
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7. Andring av programmering, HMI och
inlogg

For att vidareutveckla kabeltestaren eller justera det befintliga programmet krévs f6ljande
programvaror:

¢ Siemens LOGO Soft — for programredigering

e LOGO Web Editor (LWE) — for dndring av webb-HMI

7.1 Anslutning till PLC

1. Starta LOGO Soft Comfort (se till att vara kopplad till WIFI-routern).
2. Gatill fliken Network View och klicka pa Go Online (se fig 5).

e PLC:n ska identifieras automatiskt.

3. Om den inte hittas:

e (Gartill fliken Network Project — klicka pd Add New Device (se fig 6).
e Vilj ratt PLC-version (exempelvis LOGO 8.3).

e Ange PLC:ns IP-adress som visas under "Network” i PLC-menyn —
klicka pa OK.

4. Klicka pd Go Online — vilj Connect i dialogrutan.

e Om anslutningen &r korrekt visas en gron linje mellan dator och PLC.

i+ p EHE X XEE 9™ BR8N

Diagram Mode Network Project

Network view I
q\; Network Project B¢ Add New Device | Go Online| 5% Go Offline | @, Zoom In &, Zoom Out | .i™ Hide Device Line
% Project

ﬁ Add New Device

~ @l Kabeltestare [LOGO! 8.3]
o LocalPC
W Settings
2% Aktivisc .

~  Instructions
"1 Instructions £
~-[ ] Constants
~ || Digital
' Input
© Cursor key

Figur 5. Visar "Go Online"-knappen.

Bl1



Diagram Mode Network Project

=  Network Project

2 Project [Zg
— R Add MNew Device

- O Kabeltestare [LOGO! 8 3

F Settings

=

—Bar® Aktiv_lsc

- Imstructions

Figur 6. Visar Network Project-menyn.

7.2 Ladda upp/ned program (PLC)

e For att ladda upp befintligt program fran PLC till dator:
1. Se till att du ar uppkopplad.
2. Klicka pa den hogra PLC-ikonen i toppmenyn (se fig 7).
3. FOolj stegen i de dialogrutor som visas.
4. Programmet visas nu i Diagram Editor.

e For att ladda ned ett nytt/redigerat program till PLC:
1. Spara projektet i Diagram Editor.
2. Klicka pé den vinstra PLC-ikonen i toppmenyn (se fig 8).

3. Folj alla steg som visas i dialogrutorna.

Ut

Figur 7. Visar download/upload ikoner i Logo Sofft.

7.3 Ladda upp/ned HMI (via LWE)

o For att ladda upp befintligt HMI frian PLC till dator:
1. Starta LOGO Web Editor.

2. Se till att PLC:n ar ansluten.
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3. Starta programmet i PLC via LOGO Soft eller display.

4. Klicka pa uppladdningsikonen (hogra ikonen i toppmenyn) (se fig 8).

5. Folj instruktionerna.
Tvé sidor (pages) visas:

»  Login Page (inloggning)
»  Home Page (huvudgrinssnitt)
e For att ladda ned ett nytt HMI till PLC:
1. Se till att PLC:n &r ansluten.
2. Klicka pa nedladdningsikonen (vénstra ikonen i toppmenyn) (se fig 8).

3. Folj stegen tills overforingen ér klar.

B wwe
File Edit Tools Window Help
E me o
Projects x Login Page x | Home Page x
= test
= @ Pages
2 Login Page

Home Page
# @ Global Configurati
@ Navigator

STATUS TIME

Component x S v

S @ ReEsET CcVv

|| Rectangle
Basic
i¥ 1mage

—

i

> Dl
1)
.|
0
T

Figur 8. Visar var down/upload ikonerna finns.
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8. Inloggning (Webb HMI)

For att logga in till det webbaserade HMI-gréinssnittet:
1. Starta LOGO Soft Comfort och anslut till PLC:n.

2. Gatill Online Settings — Access Control Settings (se fig 9).
3. Kontrollera att sdkerhetsinstdllningarna &r aktiverade.
4. Har kan du:

e Se nuvarande anvdndarnamn och l6senord.
e Stilla in ett nytt 16senord vid behov.

Anvindarnamn for webb-HMI: Web User.

LOGO! settings <
Offline settings Online settings

Connect to LOGO!

[»

Show PN version Access security status
Assign IP address LSCLWE Access: Insecure The password protection is disabled.
Set dock Web Access: Insecure The HTTP server is enabled.

‘Operating mode

57 Access: Diszbled
Clear program and password i
TD power-on screen Modbus Access: Disabled
Hours Counter TDE Access: Insecure The TDE access is enabled_
Upload data log Cloud Access: Disabled

Diagnostics
Summe riWinter time

LSC & LWE
Allow LSC & LWE access

Dynami [] Enable password protection for LSC & LWE access
Clock Sync with EM Switch I

NTP Settings

Cloud data transfer settings e —

Cloud Connection Settings New E..........
Certificate Settings Password Strength:

Confirm New Password- essesecesses

Apply

Web server access
-1 Allow web server access

@ Allow HTTP access (Web Server and LOGO! App)
O Allow HTTPS access only
& Enabling the HTTP access will open the unsecure port 80 and 8080.

| aApply | =

Figur 9. Visar "Online Settings" fo6r PLCn i LOGO Sofft.
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9. Kopplingsscheman

Nedan visas kopplingsscheman som illustrerar hur systemets komponenter ar kopplade,
sorterade efter DIN-skenornas placering i elskapen.
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Figur 10. Visar kopplingschemat f6r DIN-skena 1.
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Figur 11. Visarkopplingschema for DIN-skena 2.
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Figur 12. Visar kopplingschema for DIN-skena 3.
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Figur 13. Visar kopplingschema for DIN-skena 4.
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