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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar mdjligheten om att integrera 10-Link tekniken i en
luftkuddetruck. Arbetet kommer undersoka prisskillnader pa det befintliga systemet och
de potentiella nya systemen.

Arbetets syfte var att fa en forstaelse for det befintliga systemeti en luftkuddetruck och
baserat pa detta ta fram ett motsvarande system i |O-Link. Aven olika typer av tillverkare
for komponenter och system undersoks.

| examensarbetets teoridel presenteras och analyseras |0-Link-protokollet samt den
relaterade hardvaran som finnsinom omradet. | den praktiska delen av arbetet presenteras
den genomforda processen for att implementera ett liknande system som kommunicerar
med |0-Link samt for- och nackdelar.

Resultatet av arbetet ar att man har tagit fram ett fungerande |O-Link-system for
aterkopplingen samt gjort en prisjamforelse for att ge en djupare insikt i
kostnadsaspekterna. For att 6ka lasarens forstaelse och ge en 6verskadlig bild av dessa
resultat har de sammanstallts och presenterats genom anvandning av tabeller och figurer.
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Tiivistelma

Tama  opinndytety6é  kasittelee  mahdollisuutta integroida |O-Link-tekniikka
ilmatyynytrukkiin. Tyd tarkastelee nykyisen jdrjestelmdan kustannuseroja verrattuna
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perusteella kehittda vastaava jarjestelma 10-Linkilla. Tydssa tutkitaan myds erilaisia
komponenttien ja jarjestelmien valmistajia.

Opinndytetyon teoreettisessa osuudessa esitellddn ja analysoidaan |0-Link-protokollaa
seka alueella littyvaa laitteistoa. Tyon kdytannon osuudessa esitelladn toteutettu prosessi
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1 Inledning

Amnet som detta examensarbete skall undersbka ar en studie i modernisering av
luftkuddetruckar vid foretaget Ab Solving Oy. Enligt direktiv och standarder utforskas nya
alternativ for funktioner av styrsystem och férenklingar av systemet som anvands i en
luftkuddetruck. Framfora positiva och negativa egenskaper samt den ekonomiska aspekten

pa nya system.

1.1 Uppdrag

Uppdraget var att utvdardera mojligheten att anvanda 10-Link for styrning och aterkoppling
till styrsystemet. En PLC styr pneumatiken i luftkuddetrucken med en ventilterminal som
anvander ett elektriskt granssnitt for att hantera signaler, styra tryckregulatorer och
magnetventiler. Det resulterar i ett dyrt, invecklat och utdaterat system. Utvarderade dven

mojligheten att fora 6ver truckens styr- och drivenheter till IO-Link.

1.2 Malsattning

Malsattningar for uppdraget ar foljande.

Identifiera vilka givare och stdlldon for 6verféring till 10-Link:

— Undersokning av befintliga givare och stalldon som anvands inom det nuvarande

styrsystemet for luftkuddetrucken.

— Utvarderafordelar och nackdelar med attintegrera givare och stalldon med |O-Link-

standarden.

Utforska alternativa ventilterminaler:

— Identifiera och analysera alternativa ventilterminaler som stoder 10-Link-

kommunikation.

— Utvardera fordelar och nackdelar med dessa alternativ i jamforelse med den

befintliga ventilterminalen.



Prisjamforelse pa systemen:

— Samla in prisinformation fér befintliga styrsystemet och de alternativa 10-Link

systemen.

— Utfora en prisjamforelse for att bedéma kostnadseffektiviteten och Ionsamheten

hos 6vergangen till 10-Link.

Detta kommer att ge en bra grund for att fatta beslut angaende implementeringen av 10-

Link i styrsystemet for luftkuddetruckar.

1.3 Uppdragsgivare

Ab Solving Oy grundades 1977. Grunden for starten av foretaget var luftkuddetekniken som
med hjalp av tryckluft och luftkuddar kan flytta laster som vager nagra ton upp till tusen
ton. Foretagets forsta leverans var till ett tryckeri i ndromradet. Utvecklingen har stegvist
gatt framat fran enkla manuellt styrda vagnar till olika typer av automatiserade truckar.
Solving har ett brett sortiment av produkter sa som sma luftkuddelyftbord,

luftkuddetruckar, AGV:er, hjultruckar och flyttsystem.

For att oka kundens effektivitet erbjuder Solving med deras specialkunnande
skraddarsydda och optimala l6sningar beroende pa kraven. Leveranser till manga olika
typer av industrier som har olika krav och specifikationer, allt fran flygplans- och

fordonstillverkning till vindkraft och papper.

Idag ar Solving en ledande leverantdrinom automatisk hantering av tunga laster. Féretaget
har levererat hanteringssystem till 60 lander och dver20 industrier, storsta kunderna finns
utanfor Finland och dar av exporteras cirka 85%. Foretag som ABB, Volvo, Siemens och
Airbus med flera finns som kunder hos Solving. Dotterbolag till foretaget finns i Tyskland,
England och Italien och Fluid-Bag i Jakobstad hor aven till koncernen Solving Group. (Det

har ar solving, 2024).



2 Luftkuddeteknik

Luftkuddetekniken representerar en banbrytande innovation inom transporter och
hantering av tunga laster. Genom att utnyttja tryckluft skapar luftkuddar en kraftfull och
effektiv metod for att lyfta laster ovanfor marken, vilket mojliggér smidiga forflyttningar
over plana ytor. Denna teknik erbjuderen rad fordelar och har revolutionerat sattet tunga

laster transporteras inom industrin.

Luftkuddar mojliggor flytande rorelse av enorma laster, som kan vdga hundratals ton.
Systemen anvands framst inom industrier dar tunga lyft &r en central delav verksamheten,
inklusive tillverkning, logistik och byggsektorn. Dess formaga att bara tunga laster gor dem
ovarderliga for transporter inom begransade omraden och korta strackor, vilket géor dem

idealiska for interna forflyttningar. (Solving, 2023(a)).

Luftkuddetekniken har vissa begransningar, inklusive dess optimala anvandning déver plana
ytor ochinomhusmiljéer. Ojamnterrang kan utgéra utmaningar och begransningar for dess

effektivitet. (Solving, 2023(b)).

2.1 Luftkuddens funktion

Luftkudden fylls med luft och lasten lyfter fran golvet. Nar trycket i luftkudden ar storre an
trycket fran lasten pressas tryckluft ut under luftkudden, bildar en tunn luftfilm mellan
luftkudden och golvet. Pa sa satt minskas friktionen till ett minimum, och tunga laster kan
darfor flyttas med valdigt liten kraft. Kravs endast 1 kg kraft for att flytta en last som vager
1 000 kg. (Solving, 2023(b)).

| A A<
e e
« L < q <

Figur 1. Luftkudde. (Solving, 2023(b)).



Formeln dar den samma som for cylindrar. Trycket inne i luftkuddeelementet foljer:

Kraft
Area

Tryck =

Genom att distribuera lastens vikt 6éver en bredare yta undviker luftkuddar att skapa
koncentrerade tryckpunkter pa golvet. Darfor kan slitage eller skador pa golvet elimineras
som annars skulle uppsta med tunga laster som forflyttas éver en konventionell yta.

(Solving, 2021).

2.2 Luftkuddetruck

Har presenteras ett exempel av en luftkuddetruck i figur 2. | truckens mitt finns en intern
slangvinda som kontinuerligt matar in eller ut luftslangen i takt med truckens forflyttning
for att sdkerstalla en konstant tillforsel av luft. For att mojliggora rorelse i valfri riktning ar
trucken utrustad med tva drivenheter, speciellt viktigt i tranga utrymmen. Den optimala

mangden luftkuddar valjs beroende pa kundens krav och lastens vikt som behover lyftas.

T L3 *
5
Sw - |

I &1 - g [ T
L1...6 = luftkudde element

D1-2 = drivenhet

Figur 2. Luftkuddetruck.

For att sakerstalla optimal och saker funktion av en luftkuddetruck kravs vissa specifika krav
pa golvet dar den anvénds. Golvet bor vara plant, utan nivaskillnader och med en yta som
ar bade lufttdt och jamn. Planhet ar av sarskild betydelse, eftersom ojamnheter eller
lutningar pa golvet kan leda till att lasten boérjar rora sig. Om ojamnheter i golvet
forekommer kan de atgdrdas genom att reparera sprickor och fogar med lampligt

fyllnadsmaterial.



2.3 Drivenheter

Luftkuddetruckarna ar vanligtvis utrustade med tva drivenheter som gor att trucken kan
forflytta sig. Bada drivenheterna har en svangmotor som gor att trucken kan svanga och
kora i valfri riktning. Nar luftkuddarna ar fylls med luft sa lyfter aven truckens drivhjul upp
fran marken, truckens drivenheter ar utrustade med balgar som trycker ner drivhjulet mot

golvet for att maojliggora styrning och forflyttning av trucken.

2.4 Styrning

Styrningen sker med en radiokommunikation fran trucken till en handkontroll. Via
handkontrollen styrs bland annat drivenheterna och luftkuddarna, dven meddelanden kan

skickas som anvandaren kan lasa fran en liten skarm som kontrollen ar utrustad med.

2.5 Master/Slave-funktion

Truckarna har en funktion for parkoppling nar lasten blir for stor eller tung, funktionen gor
att lyftkapaciteten fordubblas. Parkopplingen gérs med en natverkskabel mellan truckarna.
| systemetfungerar enav truckarna som master och denandra som slav, vilket innebar att
mastertrucken styr rorelserna hos slavtrucken. Endast en av handkontrollerna anvands for

att styra bada truckarnas rorelse och funktioner.

3 10-Link

De senaste aren har |0-Link blivit mycket populéart i industriella miljoer och ar den forsta
standardiserade 10-tekniken (IEC61131-9) for kommunikation med stélldon och sensorer.
|O-Link ar en digital kommunikationsstandard som har 6ppnat dérrar for 6kad effektivitet,
battre diagnostik och flexibilitet i industriella processer. Systemet har stigit fram som en
central komponent och mojliggérare av den fjarde industriella revolutionen, kdnd som
Industri 4.0. 10-Link &r mer @n bara ett standardiserat kommunikationsprotokoll, det ar en
nyckelkomponent som har omdefinierat hur sensorer, stidlldon och andra enheter

integreras och samverkar i moderna produktionsmiljéer. (10-Link, 2023(h)).



3.1 Overblick

IO-Link anvander sig av ett digitalt punkt-till-punktkommunikation med standardiserade
kontakter, kablar och protokoll. Systemet behéver endast en kabel med tre ledningar for
att installeras. Den digitala kommunikationen gor att det inte kraver skarmade kablar

eftersom digital overforing inte paverkas av elektromagnetiska storningar. (lten, 2016)

|O-Link klassificeras inte som en faltbuss som till exempelProfinet men kommunikationen
fran PLC:n till 10-link mastern anvander nagon typ av faltbuss sa som PROFINET, Powerlink,

EtherCAT med flera. (Iten, 2016).

3.2 Standarder

IO-Link ar en standard for Single-Drop Communication Interface (SDCI), som
standardiserades som IEC-61131-9. Systemet gor det anda mojligt att kommunicera med
standard I/0 (SI0) giv are. For 10-Link-masters innebar det att kommunikation med bade
bindra- och 10-Linksensorer fungerar, vilket gor det enkelt att integrera i ett befintligt

system. (Maxim Integrated, 2020).

Industrial Ethernet

=

0 ) |
L oy @ IO-Link
! Master
L Fleldbus
) @ I0-Link Masler’;ﬁ?‘
[ L @ 10-Link eﬂ.
i Master 4 b

Figur 3. 10-Link dverblick. (Maxim Integrated, 2020).

SIO lage anvéander sig av 0 eller 24V for av och pa signal till mastern. 10-link ldge anvander

dubbelriktad kommunikation och har tre olika 6verforingshastigheter att valja mellan.

e (COM1 4,8 baud



e (COM?2 38,4k baud
e (COMS3 230,4k baud

Mastern stoder alla tre, medan givaren endast stoder en av hastigheterna. (Maxim

Integrated, 2020).

3.3 Kablar och kontakter

Kablarna i systemet har en maxlangd pa 20 m och &r utrustade med 5 pinnars M5, M8 eller
M12 kontakt i bada dndarna, majoriteten av enheterna anvander M12 kontakt. Kabeln
mellan mastern och givaren ger signalkommunikation, men dven strémmen till givaren. 10-

link mastern har tva typer av kontakter, typ A och typ B. (10-Link Community, 2018).

Port typ A L+ g Port typ B 2

DvDQ \ c/Q 2L+
—@2 @5 40— ) .5 4 .—(
NG /K { /
L\
‘ Port typ A Port typ B

Pinl: +24V Pinl: +24V

Pin2: Extra DI/DO Pin2: Extra matningsspanning

Pin3: ov Pin3: ov

Pin4: Kommunikation Pin4: Kommunikation

Pin5: - Pin5: Extra matningsspanning

Figur 4. Portkonfiguration.

Port A

Pin2 och 5 &r inte definierad i standarden, sa tillverkaren kan ha en egen funktion for

pinnarna. Vanligtvis lamnas pin5 fri och pin2 ger en extra DI/DO-kanal.

Port B

Det kan finns enheteri systemet som kraver mer strém an normalt. Typ B-port utnyttjar
pin2 och 5 for att ytterligare ge matningsspanning till enheten, i detta fall sa anvands en

femtradig kabel.



3.4 10-Link-protokoll

|O-Link kommunikationen ar cyklisk eller icke-cyklisk och om 6verféringen misslyckas eller
det uppstar ett fel sa upprepas meddelandet tva ganger till. Efter andra gangen
meddelandet misslyckas sa agerar |0-Link mastern och signalerar ett kommunikationsfel
till styrenheten pa hogre niva. Cyklisk kommunikation anvénds under normal drift av
systemet, mastern begar data fran en sensor till exempel (Maxim Integrated, 2020). Icke-

cyklisk kommunikation ar pa begaran och kan innehalla:

e Konfigurations- eller underhallsinformation. Vid uppstart eller avstangning kan

mastern konfigurera eller begara konfiguration av enheter.

e Hiandelse triggning som rapporterar tre typer av meddelanden med olika nivaer:

aviseringar, varningar eller fel.
e Servicedata for stora datastrukturer.

e Data for direkt lasning av enhetsparametrar.

Nature of Data Data Categories Communication Transmission
Input, Output e
Dperanan \\‘| Process ]—" Cyclic (default) ]
Valld Invalid :

DII"EDT. Parameter ( Page
(Page 1 or 2) 9
[ Parameter I ,,

(Index >1) | 1Snu

Events ﬂ: Warnings

\-‘ Notifications

Configuration/
maintenance

On-request (acyclic) |

-

Diagnosis

Figur 5. Datastruktur. (Maxim Integrated, 2020).

3.5 Datatyper

Fyra olika typer av data finns i I0-Link-kommunikationen: processdata, value status data,

device data och event data.



Process data:

Processdata ar cyklisk data som overfoér information till mastern fran enheten. Process

datas storlek ar fran 0 till 32 byte, det bestdms av enheten.

Value status data:

Vardestatus kontrollerar om processdata ar giltiga eller inte och 6verférs cykliskt. Varje

port har en vardestatus.

Device data:

For att skicka parametrar, konfigurationereller hamta diagnostisk information fran enheter
anvands enhetsdata. Det dr mastern som begar informationen (icke-cyklisk) som ska

hamtas fran enheten och mastern kan aven lasa och skriva till enheten.

Event data:

Nar en handelse intraffar skickas information till mastern att nagot har hant till exempel fel
meddelanden, varningar eller underhallsdata. Master skickar vidare informationen till
styrenheten eller en HMI. Mastern kan skicka handelsedata sa som kabelbrott eller

kommunikationsfel. (I10-Link Community, 2018)

3.6 10DD-fil

En enhetsbeskrivning som finns tillgdnglig pa natet, kind som 10DD-filen (IO Device
Description), finns for varje enhet. IODD-filen lagrar olika typer av information som ar av

betydelse for systemet. Denna information inkluderar:

e Kommunikationsegenskaper

e Enhetsparametrar med specificerat vardeomrade och standardvarde
e Identifierings-, process- och diagnostikdata

e Enhetsdata

o Textbeskrivning

e lllustration av enheten

o Tillverkarens logotyp
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IODD-filens struktur ar enhetlig for varje enhet oavsett tillverkare. Uppbyggnaden aterges
alltid pa samma satt av 10-Link-konfigurationsverktygen fran huvudtillverkarna. Denna
standardisering sakerstéller en enhetlig hantering av alla 10-Link-enheter oberoende av
tillverkare. Fér enheter som stodjer bade V1.0- och V1.1-funktionalitet finns det tva olika
versioner av 10DD tillgangliga for att mota de olika kraven och funktionerna. (10-Link

Community, 2018).

4 Profinet

Process Field Network dven kallat PROFINET, ar en industriell Ethernet-standard for
industriell automation som utvecklats av PROFIBUS International. Det ar ett av manga
kommunikationsprotokollen som anvands inom industriell automation for att ansluta och

kommunicera mellan olika enheter och system inom diverse industrier.

PROFINET bygger pa standardteknologin Ethernet, vilket mojliggor
hoghastighetskommunikation och realtidsutbyte av data inom industriella miljoer.
PROFINET stéder realtidskommunikation, vilkket mojliggér exakt kontroll och synkronisering
av enheterinom automatiseringssystem. Detta ar avgorande i tillampningar dar timing och

synkronisering ar kritiska, som inom robotik och rérelsekontroll.

For att kunna identifiera Profinet-enheterbdrvarje enhetdefinieras med ett enhetsnamn
och entillhérande IP-adress. Inom ett natverk ar det viktigt att varje enhet tilldelas en unik
IP-adress for att mojliggora kommunikation mellan enheterna. Industriell automation
kraver ofta kommunikation med hog hastighet och att meddelanden levereras precis nar
de forvantas. Darfor bor PROFINET se till att meddelanden levereras korrekt baserat pa

uppgiften. Men det ar inte alla tillampningar som kraver samma prestanda.

PROFINET overfor data via olika kommunikationskanaler enligt arkitekturen for att
sakerstalla lamplig prestanda, sasom TCP/IP eller UDP/IP, RT (PROFINET Real-Time), IRT

(Isochronous Real-Time), och TSN (Time Sensitive Networking). (Elprocus, 2023).
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4.1 Arkitektur

PROFINET overfor data via olika kommunikationskanaler enligt arkitekturen for att
sakerstalla lamplig prestanda, sdsom TCP/IP eller UDP/IP, RT (PROFINET Real-Time), IRT

(Isochronous Real-Time), och TSN (Time Sensitive Networking).

Application Layer B
ProfiNet Services

Presentation Layer
(O, Alarms, Records, etc.)

Session Layer

Transport Layer I UDP I I TCP I

Data LInk Layer | RT I I IRT I TSN
Physical Layer | 100 Mbit/s, 1 Gbit/s, ... |

Figur 6. Profinet arkitektur. (Elprocus, 2023).

PROFINET anvanderantingen TCP/IP eller UDP/IP-kommunikation for uppgiftersom inte ar
tidskritiska, sdsom konfiguration och parametrisering. Pa grund av den extraférdrojningen
och variationen som ar kopplad till IP-baserad kommunikation ar denna teknik olamplig for

tidskritiska uppgifter.

For att mota kraven for tidskritiska tillampningar anvander PROFINET en RT-kanal for att
leverera data snabbt och deterministiskt. PROFINET RT passar for de flesta tidskritiska
tillampningar. Den Overgripande prestandan beror huvudsakligen pa natverksdesignen,
men cykeltider fran 250 us till 512 ms. Darmed kravs ingen speciell konfiguration eller
hardvara for att utnyttja PROFINET realtidsmekanism eftersom alla PROFINET-produkter &r

utrustade med denna kapacitet.

PROFINET IRT anvands for att forbattra prestanda genom att minska variabla fordrojningar
fordata. Detta uppnas genom att ha flerantal regler forvaxling av Ethernet-trafik och skapa
sarskilda regler for PROFINET-trafiken. IRT ar valfritt och krdavs endast i specifika

hogpresterande tillampningar, som tryckpressar och forpackningsmaskiner.
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Den senaste PROFINET-specifikationen V2.4 introducerar en till kommunikationskanal
kallad PROFINET TSN. Detta ar en ny teknik som placeras pa datakopplingslagret i ISO/OSI-
modellen. Det ar en uppsattning IEEE 802-standarder som anvandes for att géra Ethernet

deterministiskt som standard. (Elprocus, 2023).

4.2 Topologier

| natverksdesign ar flexibilitet och struktur de huvudsakliga funktionerna hos PROFINET.
Den stoder ndstan obegransade kombinationsmdjligheter nar alla typiska Ethernet-
topologier anvands. Det finns olika grundlaggande PROFINET-topologier, sa valet av ratt
typ ar viktigt beroende pa andamal. For att stalla in PROFINET-topologin kan extra switchar
vara nodvandiga. Olika grundldggande PROFINET-topologier finns tillgdngliga, som stjarn-,

trad- och linjetopologier.

Stjarntopologin: Lamplig for omraden dar komponenter dr utspridda éver ett omrade.
Denna topologi skapas automatiskt nar flera kommunikationsnoder kopplas till en
gemensam switch. Om en enskild nod i PROFINET misslyckas eller kopplas bort kommer
ovriga PROFINET-noder att fortsatta att fungera normalt. Men om den centrala switchen

slutar fungera kommer kommunikationen att avbrytas for alla anslutna noder.

Tradtopologin: Nar man ansluter flera stjarnnatverk till ett gemensamt natverk bildas
tradtopologin. De funktionella enheternabildas av delar av automationsanlaggningen som
ar anslutna till stjarnpunkter. Dessaenheterdrsedan sammankopplade genom narliggande

switchar. | varje stjarnpunkt fungerar en enskild switch som en signalutdelare.

Linjetopologi: Anvdnds brett inom automation for transportband och sma
maskinanvandningar. PROFINET-enheter ar utrustade med en inbyggd switch for att
underlatta identifiering av linjetopologier. Om ett avbrott i linjen intraffar vid anvandning
av denna topologi, kan enheterna efter den icke-fungerande enheten inte langre nas. For
att undvika detta kan linjen utdkas till en ringform med hjdlp av ett redundansprotokoll.

(Elprocus, 2023).
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5 Siemens

Siemens ar en betydande leverantor av automationslosningar for olika industrier och
sektorer. De erbjuder ett omfattande utbud av produkter och system som syftar till att

automatisera och optimera industriella processer.

Siemens Automation erbjuder avancerade l6sningar for industriell automation och
processkontroll. Deras produkter och system &r utformade for att automatisera
produktionsprocesser, dvervaka maskiner och processer, samt forbattra produktkvalitet
och effektivitet. Siemens PLC och SCADA system anvands for att styra och Overvaka
industriella processer i realtid. Dessa system mojliggor snabba beslutstagande och kan

anpassas efter olika branschers behov.

Siemens erbjuderaven enrad olika sensorer, drivsystem och motorer for att sakerstalla att
maskiner och utrustning fungerar smidigt och effektivt. Deras produkter anvands inom
manga industrier, inklusive tillverkning, processindustrin, energisektorn och fler andra
sektorer. Foretaget fokuserar daven pa digitalisering och Industri 4.0-initiativ. De erbjuder
digitala l6sningar och programvara som gor det mojligt for foretag att samla in och
analysera data for att forbattra produktionsprocesser och beslutsfattande. (Siemens,

2023(a)).

5.1 ET 200SP

Siemens ET 200SP ar en del av Siemens SIMATIC-serien och ar ett modulart och kompakt
I/O-system som anvands for att koppla samman och hantera processer inom industrier och

automationssystem.

ET 200SP-systemet ar moduldrt uppbyggt, vilket innebar att anvdandare kan anpassa det
eftersina specifika behov. Moduler kan enkeltldggas till eller tas bort beroende pa kraven
i applikationen. Det anvands for att hantera digitala/analoga ingangar och utgangar samt

for att ansluta sig till sensorer och aktuatorer i industriella automationssystem.

ET 200SP-systemet ar utformat for att vara platsbesparande och kan installeras néra
processen som det 6vervakar. Det ar speciellt anvandbart i applikationer dar utrymme ar

begrdnsat. (Siemens, 2023(b)).
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5.2 TM Count

Siemens TM COUNT-modulen ar en tillaggsenhet till PLC:n och ar konstruerad for snabb
inmatning av signaler. Den mojliggdr effektiv hantering av hogfrekventa eller snabba
ingangssignaler, vilket ar anvandbart i situationer dar snabb avldsning och bearbetning av
data ar nodvandig. TM COUNT-modulen utdkar darmed PLC:ns funktionalitet genom att

erbjuda snabbare ingangshanteringskapacitet.

Raknarna i teknologimodulen ar konstruerade for att detektera encoder-signaler och
pulser, och darefteranalysera dem. Rakningsriktningen kan specificeras genom anvandning
av bade encoder- och pulssignaler eller genom konfiguration i anvdandarprogrammet.

(Siemens, 2023(b)).

6 10-Link-hardvara

IFM electronic ar ett tyskt foretag som specialiserar sig pa att tillverka och leverera
industrisensorer och automationsteknik. Foretaget erbjuder ett brett utbud av produkter
och l6sningar for att overvaka och automatisera olika industriella processer. Deras
produkter inkluderar sensorer for avstandsmatning, flodesmatning, tryckmatning,

temperaturdovervakning och mycket mer.

IFM electronic ar kanda for att erbjuda hogkvalitativa sensorer och automationslésningar
som anvands inom olika branscher sa som tillverkning, fordonsindustrin,
livsmedelsindustrin och processindustrin. Deras produkter ar utformade for att oka
effektiviteten, sakerheten och tillforlitligheten i industriella processer genom att

tillhandahalla exakt data och maojliggora automatisering. (ifm, 2023(e)).

6.1 10-Link-master

En 10-Link master ar en enhet som fungerar som en central knutpunkt for 10-Link-
natverket. Den mojliggér kommunikation mellan 6verordnade styrsystem och 10-Link-
kompatibla sensorer och aktuatorer. Mastern ar vanligtvis anslutna till 6éverordnade
styrsystem via faltbussprotokoll som PROFINET eller PROFIBUS, vilket mojliggér en sémlos
integration av 10-Link-enheter i den omfattande automationsstrukturen. (Maxim

Integrated, 2020).
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Figur 7. 10-Link master fran IFM. (ifm, 2023(a)).

Masters fran IFM Electronic ger mojlighet att konfigurera och parametrisera 10-Link-
enheter som ar anslutna. Detta gor det mojligt att anpassa sensorernas och stalldonens
funktioner och prestanda for att passa specifika tillampningar. 10-Link masters erbjuder
diagnostiska fordelar genom att overvaka enheternas status och prestanda i realtid.

Eventuella fel eller avvikelser kan snabbt upptackas och atgardas. (ifm, 2023(a)).

6.1.1 Portkonfiguration

IFM Electronic erbjuderolika IO-Link Masters med olika antal 10-Link-portar och funktioner
for att passa olika automationsbehov. Det gor att anvandarna kan anpassa sitt 10-Link-

natverk efter specifika krav. (ifm, 2023(a)).

Masterns portar kan konfigureras till fyra olika lagen beroende pa behov och enheter:

e |0O-Link
e Digital input (DI)
e Digital output (DQ)

e |naktiverad

6.2 10-Link-switch

|O-Link-switchar ar en nyckelkomponent och agerar som mittpunkt i 10-Link-baserade
natverk, vilkket mojliggor kommunikation och datadelning mellan olika enheter i realtid.
Deras grundlaggande principer inkluderar flera portar for att ansluta 10-Link-enheter,

automatisk konfiguration av anslutna enheter, och hantering av datadverforing mellan
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enheterna. Genom att fungera som en central punkt fér kommunikation underlattar 10-

Link-switchar plug-and-play-funktionalitet och férenklar installationsprocessen.
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Figur 8. 10-Link switch fran IFM. (ifm, 2023(f)).

IFM:s 10-Link-switchar erbjuder en automatiserad konfigurationsprocess nar enheter
ansluts till natverket. Detta innebdr att anvdndaren inte langre behdver manuellt
konfigurera varje enskild enhet, vilket sparar tid och minskar risken fér felkonfigurationer.
|O-Link-switchar ger dessutom omfattande diagnostikinformation om haélsotillstandet for
anslutna enheter. Detta underlattar 6vervakning och felsdkning, vilket resulterar i

forbattrad underhallsprestanda och minskat avbrott. (ifm, 2023(f)).

Switchen maste vara kompatibel med endast en specifik typ av faltbuss, och for att
sakerstalla korrekt funktion av systemet kravs det att ratt typ av switch anvédnds. De olika

faltbussar som IFM:s switchar kan ansluta till inkluderar PROFINET, TCP/IP, Modbus TCP
eller EtherNet/IP. (ifm, 2023(d)).

6.3 10-Link modul

|O-Link ar vanligtvis kant for att anvanda digital kommunikation, men det finns satt att
integrera analoga signaler med hjalp av 10-Link-moduler som stoder analog-till-digital-
omvandling (ADC). Genom att anvanda dessa moduler kan du ansluta enheter med analoga
sensorer eller stalldon till ett IO-Link-natverk och darmed dra nytta av de digitala

kommunikationsfordelarna.
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Figur 9. 10-Link modul fran IFM. (ifm, 2023(b)).

Moduler ar enheter som mojliggor integration av enheter eller system utan inbyggd 10-
Link-kommunikation i ett 10-Link-natverk. Modulen fungerar som granssnitt och tillater
kommunikation och datadelning enligt |0-Link-standarden. Genom att ansluta befintliga
enheter till dessa moduler kan anvandare dra nytta av férdelarna med I0-Link, inklusive

enkel konfiguration, diagnostik, och méjlighet att ansluta flera enheter via samma kabel.

Dessa moduler erbjuder flexibilitet och skalbarhet, vilket gor dem anvdndbara for att
uppgradera och utoka industriella automationslésningar och later anvdandaren ansluta olika
typer av enheter, oavsett tillverkare. De erbjuder ocksa konfigurationsmajligheter for att

anpassa enheternas beteende och prestanda enligt specifika krav. (ifm, 2023(b)).

6.4 10-Link-omvandlare

Ett alternativt satt att omvandla signaler pa ar med en omvandlare. System dar det endast

finns en signal som behover konverteras till 10-Link kan en omvandlare vara ett bra och

[6nsamt alternativ.

g
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Figur 10. 10-Link omvandlare fran IFM. (ifm, 2023(c)).
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|O-Link-omvandlare mojliggor dversattning mellan olika kommunikationsprotokoll och 10-
Link-protokollet. De anvands ofta nar det finns dldre enheter som anvander analoga
signaler eller andra protokoll, och man vill integrera dem i ett modernare |0-Link-natverk.

(ifm, 2023(c)).

6.5 10-Link-givare

|O-Link givare erbjuder ett digitalt kommunikationsgranssnitt som maojliggér meravancerad
och flexibel kommunikation med sensorn jamfért med traditionella sensorer. Nagra av de

viktigaste funktionerna och férdelarna med 10-Link-teknologin:

Parametrisering: 10-Link mojliggor fjarrparametrisering av sensorer. Detinnebar att du kan
konfigurera sensorinstallningar, som avstand eller kdnslighet, pa distans fran styrsystemet.

Om sensorn gar sonder och behover bytas sparas alla parameterinstallningar i systemet.

Diagnostik: 10-Link ger realtidsdiagnostikinformation. Det hjalper till att identifiera
problem med sensorer snabbt, vilket minskar driftstopp och forbattrar

underhallseffektiviteten.

Digital kommunikation: Till skillnad fran traditionella analoga sensorer anvander I0-Link-
sensorerdigital kommunikation, vilket ar mindre kansligt for storningar och ger mer exakt

och palitlig datadverforing.

Kompatibilitet: 10-Link dr en Oppen standard som stods av manga tillverkare, vilket

sakerstaller att enheter fran olika leverantorer ar kompatibla med varandra.

6.6 10-Link encoder

En flervarvs-encodern har en upplosning pa 31 bitar, den erbjuder omfattande kapacitet
for positionering och rotationshastighet. Med den batterifria magnetiska méatteknologin
kan sensorn dven detektera rorelser nar maskinen ar avstangd. De digitala in- och
utgangarna mojliggdr realtidskommunikation i processen. Encodern lagrar &ven
information om temperatur, aktivering och avaktivering, total drifttid och drifttid forlagret.
Med omfattande informationsuppsamling gor det mojligt att planera och utféra

underhallsatgarder pa ett effektivt satt for att optimera systemets prestanda.
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Encoderns upplosning och noggrannhet ar mycket exakt. Upplosningen kan vara fran 1...10
000 med en noggrannhet pa 0,1 grader. De flesta 10-Link encoderna anvander sig av COM2

overforingshastighet. (ifm, 2023(g)).

7 Pneumatik

Pneumatik r inom tekniken den som involverar anvandningen av tryckluft for att generera
kraft och utféra mekaniskt arbete. | pneumatiska system anvands komprimerad luft for att
overfora energi och styrning genom tryckluftscylindrar, ventiler och andra pneumatiska
komponenter. Denna teknik ar kdand for sin enkelhet, tillforlitlighet och snabb respons.
Pneumatiska system anvands ofta inom automation, maskinindustri och produktion for att
utfora uppgiftersom rorelse, lyft och styrning av verktyg. Fordelarna med pneumatik ar att
den ar latt att anvanda, kostnadseffektiv och lag underhallsbehov, vilket gor det till en

populdr 16sning for manga industriella processer. (Norgren, 2019).

7.1 Ventilterminal

En ventilterminal dr uppbyggd av flera olika “Elektriska Pneumatiska Ventiler” (EPV) och
styrs av elektriska signaler. Dennainnovation kombinerar fordelarna som pneumatiken och
elektroniken erbjudergenom att ge anvandare mojlighet att enkeltintegrera pneumatiska
funktioner med PLC-system. Kommunikationen till ventilterminalen sker via en multi-pin,

buskommunikation eller 10-Link beroende pa anvandarens krav.

Figur 11. Ventilterminal. (Festo, 2023(b)).
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Det finns en rad olika tillaggsfunktioner for ventilterminalen sa som integrerade
tryckregulatorer och styrsignaler. Detta 6ppnar upp mojligheten att bygga en kompakt
terminal for att spara utrymme och fa alla komponenter i ett paket beroende pa

specifikationskraven. (Festo, 2023(b)).

7.2 Tryckregulator

En tryckregulator ar en enhet somanvands for att automatiskt justera och uppréatthalla ett
konstant tryck i ett system. Huvudsyftet ar att sdkerstélla att trycket inom systemet halls
inom forinstéllda granser. Denna enhet fungerar genom att overvaka det aktuella trycket
och jamfora det med det dnskade eller instdllda trycket. Om trycket avviker fran det
Onskade vardet justerar tryckregulatorn automatiskt flodet av gas eller vatska for att

aterstalla och bibehalla det korrekta trycket. (Festo, 2023(a)).

Analog spanning- eller strémniva: Manga tryckgivare genererar en analog signal

proportionell mot det uppmatta trycket. Signalen anvands som ingang till tryckregulatorn.

Digital signal: Vissa moderna system kan anvanda digitala protokoll for att overfora
tryckinformationen. Dessa kan inkludera standardiserade digitala

kommunikationsprotokoll sa som 10-Link som anvadnds inom industriautomation.
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8 Utforande

| detta avsnitt utfors en analys av det aktuella systemet samt forslag pa systemforbattringar
genom Overgang till 10-Link. Fokus ligger pa att identifiera specifika givare och

komponenter som lampar sig for integration med |0-Link-standarden.

Uppdraget borjade med att undersoka hur styrningen och pneumatiken ar uppbyggdai en
luftkuddetruck. Solving har ettinternt basprojekt for pneumatik- och elscheman. Fran detta
projekt samlas information om olika sensorer och stalldon som anvands i trucken. Denna
information ger en 6versikt dver de grundlaggande delarna som anvands for att styra och

driva trucken.

8.1 Siemens logik

Logiken for luftkuddetruckenimplementeras av en Siemens ET 200SP PLC ”"Programmable
Logic Controller”, som styr och dvervakar alla sensorer och stalldon. PLC:n agerar som
central hjarna for att behandla insamlad information fran olika sensorer. Den genererar
styrkommandon till stilldonen inklusive den pneumatiska ventilterminalen, for att reglera

truckens rorelser och funktioner.
Mest centrala signalerna:
e Ventilterminal med Profinet-kommunikation
e Motor controller, driv- och styrmotor
e Styrmotor feedbackpotentiometer, analog input 0-10V
e Drivmotor feedback hastighet, digital input

Ventilterminalen i Profinet-natverket fungerar som en nod och har en unik adress eller
identitet som anvands for kommunikationen. Detta innebar att den ar en identifierbar

enhetikedjan av enheter som kommunicerar éver Profinet.
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8.2 Ventilterminalen i trucken

Pneumatiksystemet i luftkuddetrucken regleras genom anvandning av en ventilterminal
som styrs av en PLC. PLC:n anvander Profinet for kommunikationen mellan enheterna i
trucken. Alla elektropneumatiska enheterar anslutna till ventilterminalen fér 6vervakning
och reglering. Ventilterminalen (figur 12) ar konstruerad med olika komponenter for att
mojliggdra pneumatisk styrning. Den inkluderar elektriska ventiler for att reglera luftflodet,
tryckregulatorer for att justera lufttrycket, samt analoga och digitala ingangsmoduler for
att 6vervakaoch hanteraolika signaler. Dessutom ingar en Profinet-kommunikationsmodul

for att mojliggdra anslutning via Profinet.
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Figur 12. Ventilterminal.

Givare anslutna till digitala ingangsmodulen:

e 2st induktiva givare for andlage for styrning
e 1st magnetisk cylindergivare

Givare anslutna till analoga ingangsmodulen:

e st ultraljudsgivare for hojdmatning
e 4st tryckgivare

Tryckregulatorer anslutna till terminalen

e 3st regulatorer 0-10 bar

Elektriska ventiler anslutna till terminalen

e 4st 2 x3/2 N.C. ventiler
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En sakerhetsfunktion for ventilterminalen inkluderar att regulatorerna och
matningsstrommen till ventilerna kopplas via ett nédstoppsrela. Detta innebar att vid
aktivering av nodstoppet bryts stromforsorjningen till terminalen. Genom att gora detta
sakerstalls att trycket inte langre driver rorliga delar och att systemet omedelbart stangs
av for att minimera risken for odnskade rorelser eller incidenter vid nddsituationer. Detta

bidrar till 6kad sakerhet och snabb avstdangning av pneumatiksystemet vid behov.

8.3 Styrfeedback

| luftkuddetrucken finns det tva drivenheter och feedbacken fran styrmotorerna fas genom
anvandning av analoga potentiometrar (figur 13). Det innebaér att positionen eller ldget pa
styrmotorerna mats med hjalp av potentiometrar som genererar en analog signal. Denna

aterkoppling anvands for att 6vervaka styrvinkeln hos de tva drivningarna.

o Steer motor
0*
| Limit switch

CCW Limit
=] Lift cylinder
J-V i =

Drive gear box

Steer motor IQuick exhaust valve] IBeIlow cylmderl I Speed sensor I l Drive motor l

Figur 13. Drivenhet.

Genom att implementera en I0-Link till analog konverterare blir det maojligt att anvanda
potentiometer i 10-Link-systemet. Detta alternativ erbjuder kompatibilitet med 10-Link-

standarden och mojliggér anvandning av befintliga potentiometrar.

Viktigt att notera ar att en IO-Link till analog konverterare kan vara en kostsam |6sning.
Trots att mojligheten finns att integrera potentiometrari 10-Link-systemet bor kostnaden

for konverteraren dvervagas mot de potentiella fordelarna.
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Potentiometernsom ger feedback fran styrmotorn ar svar att hantera och fa ratt installd.
Ett alternativ ar att ersatta den med en 10-Link encodersom ar betydligt lattare att hantera

och mer precis.

Férdelar med I0-Link encoder:
Precision: |0-Link-encodrar ger hog precision och noggrannhet i avldsningen av

styrmotorns position. Detta mojliggdér en mer exakt och palitlig aterkoppling.

Lattare justering: |O-Link-encodern ar enklare att installera och justera jamfort med en
potentiometer. Eftersom den ar digital sa gor att installningarna kan goras elektroniskt och

ar mindre kansliga for mekaniska avvikelser.

Kommunikationsfordelar: 10-Link mojliggor tvavagskommunikation mellan enheter och
overfor inte bara positionen utan ocksa statusinformation. Detta kan underlatta diagnos

och 6vervakning av systemet.

8.4 Hastighetsfeedback

Drivenheterna ar utrustade med en hastighetsaterkopplingsmekanism. Denna mekanism
anvander eninduktiv givare som ar riktad mot ett hjul med 16 tander. Genom att 6évervaka
antalet tander som passerar givaren kan systemet noggrant mata och aterkoppla
hastighetsinformationen. Denna process mojliggdr en exakt kontroll 6ver hastigheten for

de drivande enheterna (figur 14).

Figur 14. Hastighetsovervakning.
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Hastigheten ar installd pa 10 meter per minut men en implementerad utvaxling gor att
motorn roterar snabbare an drivhjulet pa luftkuddetrucken (figur 15). Denna konfiguration
mojliggdr en 6kad rotationshastighet for motorn jamfort med drivhjulet, vilket gors for att

optimera kraftoverféringen och uppfylla specifika prestandakrav.

Figur 15. Utvaxling.

Hjulet med tander ar placerat vid det mindre kugghjulet, och det ar har den induktiva
givaren ar monterad. Eftersom motorns axel driver det lilla kugghjulet, far man darmed ut
hastighetsinformation fran motorn genom att Overvaka rorelsen hos det mindre

kugghjulet.

8.4.1 Berakning av hastighet

Det finns tva olika drivsystem som anvéands, och valet beror pa om det &r en normal truck
eller enlagbyggd variant. Drivningen har tva utvaxlingar, eni drivhjulet och andra dr mellan
drivhjulet och motorn. Bada har samma utvéaxling i drivhjulet (i:29,5) och samma diameter
pa drivhjulet (300mm). Det som skiljer dem at ar storleken pa utvaxlingen mellan drivhjulet
och motorn: Lagbyggda truckar har 56 och 26 kuggar jamfort med 90 och 22 kuggar for

normala truckar.
Utvaxling:
ltotal = U1 " 2

, 90
itotat = 295 * 5o = 1207
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Hastighet:
v .
Umotor = m * ltotal
10 m/minut
VUmotor = m ' 120,7 = 1280,1 rpm
Frekvensen:

Vmotor * tander - 2
t

fkugghjul =

1280,1 rpm - 16 - 2
fkugghjul = 60 s = 683,0 Hz

For att hantera en switchfrekvens pa 683 Hz, vilket 6verstiger férmagan hos envanlig PLC-
ingang, anvands en modul kallad TM COUNT. Denna tillaggsmodul &r specifikt konstruerad
for att hantera hogre frekvenser och har kapacitet att klara av switchfrekvenser upp till 200

kHz.

|0-Link-masterns digitala ingangar har begransningar nar det géller att hantera snabba
signaler. Darfor ar detinte mojligt att koppla den induktiva givaren direkt till mastern som

en losning. Mastern kommer att missa flera signaler, vilket leder till en opalitlig prestanda.

8.4.2 Encoder

Ett alternativ ar att anvdanda en 10-Link encoder for att dvervaka hastigheten. Manga
encodrar inom I0-Link-standarden har kapacitet att hantera héga hastigheterenda upp till
12000 rpm med hog noggrannhet. Genom att integrera en sadan encoder kan man

noggrant och palitligt dvervaka och mata hastigheter med hog precision.

En utmaning med 10-Link encodrar ar den laga dverforingshastigheten, dar en cykel med
COM2 tar 2,3 ms. Encodern ar konfigurerbar for att generera olika antal pulser per varv
fran 1 till 9999 pulser. Ett exempel, om encodern &r installd att generera 1000 pulser per

varv och en cykeltid ar 2,3 ms, skulle detta innebara en fordrojning pa 2,3 sekunder.
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9 Resultat

| detta kapitel kommer olika typer av 10-Link-system for bade pneumatikstyrning och styr-
och hastighetsfeedback att framféras. Kommer ocksa att genomfora prisjamfoérelser for
dessa system och diskutera nagra av deras fordelar och nackdelar, dven nagra utmaningar

som finns.

9.1 System for pneumatikstyrning

Undersokt tva olika alternativ for pneumatikstyrning med I0O-Link. | bada alternativen ar
alla ut- och insignaler kopplade till IO-Link-masters. Skillnaden ligger i ventilterminalen, dar
det forsta alternativet har integrerade tryckregulatorer, medan det andra alternativet

anvander separata, l6sa tryckregulatorer.

For att sakerstalla att nédstoppsmekanismen fungerar och att kommunikationen med 10-
Link  till  ventilterminalen inte forloras, har ventilterminalerna separata
spanningsmatningar. Denna  konfiguration = mdjliggor att  lufttillforseln il

tryckregulatorerna och ventilerna avbryts nar nédstoppsreldet bryter strommen.
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Figur 16. 10-Link system.
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Tryck- och ultraljudsgivarna, som tidigare var analoga, har nu ersatts med motsvarande |0-

Link-givare. Daremot forblir andlages- och cylindergivarna oférandrade och fortsatter att
anvanda digital 1/O-teknik. Eftersom mastern kan hantera tva digitala ingangar med en

port, anvands en splitter for att koppla samman tva andlagesbrytare (figur 16).

Profinet anvands som det dvergripande natverksprotokollet for att kommunicera mellan
PLC:n och masterenheterna i 10-Link-systemet. Varje master blir ihopkopplade med

Profinet och fungerar som en nod i natverket.

9.2 System for styr- och hastighetsfeedback

Redovisar en l6sning pa hur systemet kunde se ut med 10-Link encodrar implementerade i
systemet (figur 17). Inga storre avvikelser fran den tidigare |6sningen pa
pneumatikstyrningen eftersom det finns lediga portar pa tva mastrar. Enda skillnaden ar

de fyra encodrarna for styr- och hastighetsfeedback.
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Figur 17. 10-Link system med encoder.

Det ar viktigt att Overvaga detta alternativ, sarskilt med tanke pa den langsamma

hastighetsfeedbacken eftersom detta paverkar sakerheten for trucken. En fordrojning i
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hastighetsinformationen kan resultera i trog eller otillracklig respons fran systemet, vilket i

sin tur kan 6ka risken for olyckor.

9.3 Prisjamforelse

Viktigt att noterai prisiamforelsen ar att systemet ar utrustat med atta tryckgivare. Dessa
givare varierar beroende pa antalet Iluftkuddar som anvands. Den varierande
konfigurationen av luftkuddar paverkar antalet tryckgivare som kravs, vilket i sin tur
paverkar de totala kostnaderna for systemet. Annat viktigt att notera ar att i systemen

beaktas inte priset for monteringstid, kablar, stopslar och annat tillbehor.

9.3.1 Befintliga systemet

Tva olika tillverkare har anvants for pneumatikstyrningen i truckarna tidigare, for
sekretesskal vdljes namnet pa tillverkarna till A och B. Exakt prisinformation presenteras
inte heller pa grund av sekretesskal. Komponenterna for de ursprungliga systemen finns

presenterad i den bifogade tabellen (figur 18).

Tillverkare A Tillverkare B

Ventilterminal 2 Ventilterminal
Hojdgivare 4 Tryckgivare
Andligesgivare 4 Hojdgivare

2

Andligesgivare
Cylindergivare

Cylindergivare

Pod | s | | GO | B2

Figur 18. Tillverkare A och B.

Tillverkare A:s ventilterminal har inbyggd tryckmatning vilket innebar att inga externa
tryckgivare anvands, som i tillverkaren B. Det ar viktigt att notera att de komponentersom
skiljer sig mellan systemen ar ventilterminalen och tryckgivarna. Den mest betydande
skillnaden i kostnad uppstar fran prisskillnaden pa ventilterminalerna. Systemet fran

tillverkare A ar cirka 900€ dyrare an tillverkare B.

Eftersom ventilterminalen ar ett enda paket dar ventilterminalen, tryckregulatorerna och
alla signaler ar kopplade blir monteringstiden relativt kort. Designen minimerar svarigheten

vid monteringen och eliminerar behovetav att koppla samman olika komponenterseparat.



30
9.3.2 10-Link system

Ersattande system med I0-link (figur 19). Alternativ X har integrerade tryckregulatorer i
ventilterminalen. Alternativ Y och Z har |6sa analoga tryckregulatorer 0-10V fran olika
tillverkare men ventilterminalen ar med 10-Link. Med analoga tryckregulatorer behdvs

analoga utgangskort fran PLC:n.

Alternativ Y Alternativ Z

Alternativ X

Ventil terminal 2 Ventil terminal 2 Ventil terminal 2
Hojdgivare 4 Hdjdgivare 4 Héjdgivare 4
Andligesgivare 4 Andlagesgivare 4 Andl3 ivare 4
Tryckgivare 8 Tryckgivare 8 Tryckgivare 8
Cylindergivare 2 Cylindergivare 2 Cylindergivare 2
10-Link master 3 Tryckregulator 6| 246,57| 1479,42 Tryckregulator 6| 172,34| 1034,04
Totalt 4076,99 Analog output 2 Analog output 2
Base unit 2 Base unit 2
10-Link master 3 10-Link master 3
Totalt 4639,33 Totalt 3987,09

Figur 19. Alternativ X, Y och Z.

Alternativ Z ar den mest férmanliga I6sningen ur ett kostnadsperspektiv men kommer med
Okade monteringstider. Monteringen blir sarskilt tidskravande eftersom varje
tryckregulator maste monteras separat och dessutom kravs anslutning av fler analoga kort,

vilket ytterligare forlanger monteringsprocessen.

Alternativ Y ar den samma som for Z enda skillnaden &r tillverkaren av ventilterminalerna

och tryckregulatorerna.

Alternativ X ar 15 % formanligare &n tillverkare B och 28 % férmanligare an tillverkare A.
Detta alternativ ar den formanligaste l6sningen ur bade material- och monteringskostnads
synvinkel. Anledningen till detta ar att tryckregulatorerna inte behdver monteras separat.
Minimerar behovet av att montera och ansluta separata komponenter, vilket leder till en

effektivare monteringsprocess.

9.3.3 10-Link system med encoder

Komponentinformation for de ursprungliga systemen for bade styr- och
hastighetsfeedback och pneumatikstyrningen finns presenterad i den bifogade tabellen
(figur 20). Priserna for komponenternavisas inte pa grund av sekretess. Prisskillnaden for

systemen A och B ar samma som tidigare 900€.



Tillverkare A Tillverkare B

Komponenter Komponenter

Induktiv givare 3kHz 2 Induktiv givare 3kHz 2
Potentiometer 2 Potentiometer 2
TM COUNT 2 TM COUNT 2
BASEUNIT 2 BASEUNIT 2
Tillverkare A 1 Tillverkare B 1
Totalt Totalt

Figur 20. Styr- och hastighetsfeedback.

Med de fyra 10-Link encodrar (figur 21) som ersatter de induktiva givarna och
potentiometrarna kan man konstatera att systemetblir 13 % formanligare an tillverkare B

och 25 % férmanligare an tillverkare A.

Komponenter

10-Link encoder 4

Alternativ X 1| 4076,99

Totalt [ ]

Figur 21. 10-Link system med encoder.

9.4 Utmaningar

Studerade majligheten till att anvanda l6sa tryckregulatorer som kommunicerar med 10-
Link. Orsaken till att l16sa 10-Link tryckregulatorer inte ar ett alternativ beror pa att de
anvander port A-konfigurationen. Denna konfiguration innebar att det inte ar mojligt att
anvanda extern matningsspanning, vilket i sin tur paverkar sdkerhetsmekanismen fran

nodstoppet.

IO-Link encodern klarar inte av snabb hastighetsfeedback med hég upplésning och utgor
en sakerhetsrisk. Utmaningen ar att hog hastighet och stor upplésning genererar en
omfattande mangd data som gor att datadverfoéring via |0-Link kommer med en
fordrojning. Ifall enheten stallsin med lagre upplosning kan det vara ett alternativ. Men 10-
Link encodern ar lamplig for att anvandas for styrfeedbacken, med tanke pa dess hoga
precision. Eftersom hastigheten i styrfeedbacken ar betydligt langsammare an vad som
kravs for hastighetsfeedback, passar en encoder med hog precision bra for att noggrant

avlasa positioner och rorelser.
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9.5 Positiva/negativa egenskaper

Att anvanda 10-Link i en luftkuddetruck har bade positiva och potentiella utmanande

egenskaper. Har rdknas upp nagra punkter som ar viktiga.

Positiva egenskaper:

Snabb installationstid: Eftersom det finns fardiga kablar med stépslar pa i olika
langder gor att tiden att installera systemen gar relativt snabbt. Fardiga kablar med
stopslar mojliggor enkel och snabb anslutning av enheter. Detta skapar en "plug-
and-play"-funktion dar anslutningar kan goras utan att behova koppla stopslar och
dylikt. 10-Link anvander standardiserade kablar och stdpslar, vilket eliminerar

behovet av att anpassa eller skapa specialkablar for varje enhet.

Feldvervakning: Eftersom 10-Link mojliggér overforing av diagnostisk information
kan eventuella fel eller felaktigheter snabbt identifieras. Detta underlattar

felsokning och minskar den tid det tar att lokalisera och atgarda problem.

Forbattrad precision: Digital kommunikation via 10-Link eliminerar
noggrannhetsproblem som kan uppsta med analoga signaler, vilket kan leda till

forbattrad precision och stabilitet i luftkuddetruckens funktioner.

IP-klassning: |0-Link master och moduler har en hégIP-klassning IP65, IP66 och IP67

gor att det gar att monteras pa manga olika stallen och hantera olika forhallanden.

Negativa egenskaper:

Kostnader: Implementeringen av 10-Link-enheter kan medféra 6kade kostnaderfor
inkdp och installation jamfort med traditionella 16sningar. Det ar viktigt att vaga
fordelarna mot kostnaderna. Nar ett system anvander alla portar pa en 10-Link
master och det finns ett behov av att lagga till en ytterligare signal betyder det att
man behoverimplementera en till master som gor att kostnaderna for signalen blir

dyrt.

Komplexitet: Trots standardiseringen kan implementering och konfiguration av 10-

Link-enhetervara utmanande, sarskilt for dem sominte ar bekanta med teknologin.
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e Konfiguration: Varje enhet som laggs till i systemet har en 10DD-fil som behdver
hamtas for att kunna konfigurera enheternai TIA Portalen. Detta kan ta tid i borjan
fore man har kommit underfund med vad som &r den snabbaste och smidigaste

sattet att konfigurera enheterna.

e Begransat avstand och hastighet: |0-Link har begrdnsningar nar det galler
overforingsavstand och hastighet jamfort med vissa andra industriella

kommunikationsprotokoll och system.

10 Slutdiskussion

Syftet med arbetet var att utforska mojligheten med tillbakakoppling med 10-Link, om
systemet ar ldnsamt och om det 6verhuvudtaget gar att implementera. Ett till syfte var att
ta fram I6sningar fran olika tillverkare och géra en prisjamforelse, fordelar och nackdelar

pa enheterna.

Ett antal olika system blev framtaget i arbetet och det blir upp till féretaget att fatta beslut
om systemen ska anvandas pa truckarna eller om vidare testning ska goras. Prisjamforelsen
tyder pa betydande variationer mellan olika tillverkare, vilket innebér att I6sningen kan
vara mer formanlig i vissa fall och mindre férmanlig i andra. Men med att ha flera olika

system fran tillverkare gor att leveransproblem kan minimeras ifall det uppstar.

10.1 Utvecklingsforslag

Detta arbete har fokuserat pa att undersdka hardvarumassigt och kostnader for 10-Link
systemet. Forslag pa fortsattning ar att utforska mera om mjukvaran och hur det
implementeras i TIA Portalen. Aven kunna undersdka mojligheten att implementera 10-

Link i andra truckar som har fler signaler att hantera.

10.2 Slutord

Slutligen kan jag konstatera att arbetsprocessen med examensarbetet harvarit larorik och
intressant. Undersdkningen har lart mig mycket om amnet och dven gett mig en battre
inblick i olika system. Till sist vill jag daven tacka Solving for att ha gett mig mdjligheten att

skriva mitt examensarbete for foretaget och vagledning under arbetets gang.



34

11 Kallforteckning

Det hdr dr solving. (2024). Hamtat fran Solving: https://www.solving.com/sv/om-
solving/#history

Elprocus. (2023). What is ProfiNet : Architecture, Working, Types & Its Applications.
Hamtat fran Elprocus: https://www.elprocus.com/profinet/

Festo. (2023(a)). Proportional pressure reqgulator VPPE. Hamtat fran Festo:
https://www.festo.com/media/pim/358/D15000100123358.PDF

Festo. (Oktober 2023(b)). Terminal. Hamtat fran Festo:
https://www.festo.com/media/pim/926/D15000100121926.PDF

ifm. (2023(a)). AL1302. Hamtat fran ifm electronic:
https://media.ifm.com/CIP/mediadelivery/asset/d1689789c1977848ae 7df1318e1
6€208/80284130_EN.pdf?contentdisposition=inline

ifm. (2023(b)). AL2301. Hamtat fran ifm electronis:
https://media.ifm.com/CIP/mediadelivery/asset/47691122f225e3459323ch90784
e531e/80293147_EN.pdf?contentdisposition=inline

ifm. (2023(c)). DP1222. Hamtat fran ifm electronics:
https://media.ifm.com/CIP/mediadelivery/asset/640c47d0a9654f499eb71adbc32f
7d2a/80272878_EN.pdf?contentdisposition=inline

ifm. (2023(d)). Ethernet switches for factory automation and mobile machines. Hamtat
fran ifm electronics:
https://www.ifm.com/fi/en/category/240 020 _010_050#/best/1/100

ifm. (2023(e)). ifm at a glance. Himtat fran ifm electronic:
https://www.ifm.com/fi/en/shared/company/ifm-at-a-glance/about-us

ifm. (2023(f)). PROFINET-Switch AL3100. Hamtat fran ifm electronics:
https://media.ifm.com/CIP/mediadelivery/asset/be83bf39fd9f5646b148856a9270
ae51/11392991 01_GB.pdf?contentdisposition=inline

ifm. (2023(g)). RV3100. Hamtat fran ifm:
https://www.ifm.com/fi/en/product/RV3100?tab=documents

|0-Link. (2023(h)). What is 10-Link? Hamtat fran |0-Link: https://io-
link.com/en/Technology/what_is_IO-Link.php?thisID=76

|O-Link Community. (2018). /0-Link System Description — Technology and Application.
Hamtat fran io-link.com: https://io-link.com/share/Downloads/At-a-glance/IO-
Link_System_Description_eng_2018.pdf

Iten, R. (2016). /O-Link field device protocol architecture. Hamtat fran International
Society of Automation : https://www.isa.org/intech-home/2016/may-
june/features/io-link-field-device-protocol-architecture



35

Maxim Integrated. (2020). io-link-handbook. Hamtat fran maximintegrated:
https://www.maximintegrated.com/content/dam/files/design/technical-
documents/handbooks/io-link-handbook.pdf

Norgren. (2019). What is Pneumatics? Hamtat fran Norgren:
https://www.norgren.com/en/support/blog/what-is-pneumatics

Siemens. (2023(a)). Hdmtat fran Siemens:
https://www.siemens.com/global/en/company/about.html

Siemens. (2023(b)). SIMATIC ET 200SP Manual Collection. Hamtat fran Siemens industry
online support:
https://support.industry.siemens.com/cs/document/84133942/simatic-et-200sp-
manual-collection?dti=0&Ic=en-US

Solving. (2021). Pneumatikutbildning fér planerare.

Solving. (2023(a)). Luftkuddetruckar. Hamtat fran Solving:
https://www.solving.com/sv/produkter/luftkuddetruckar/

Solving. (2023(b)). Om luftkuddar & luftkuddeteknik. Hamtat fran Solving:
https://www.solving.com/sv/produkter/flyttsystem/air-casters/



