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Kontron ThinkIO liefert leistungsfahige Steuerung
fuir Mining Trucks

Neues Hirn fiir Tagebau-Giganten

GroBmuldenkipper oder Mining Trucks sind riesige
Transportfahrzeuge, die im Tagebau auf der ganzen
Welt zum Einsatz kommen. Die Firma Liebherr stellt
mit dem T 282 C das weltweit stirkste Exemplar dieser
Gattung her. Zur Steuerung dieser Maschinen, und um
einen zuverldssigen Betrieb sicherzustellen, werden
leistungsfihige  SPS-Einheiten  benétigt. Liebherr
entschied sich dabei fiir den ThinkIO von Kontron.
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Die gigantischen Mining Trucks der Firma Liebherr fordern
im Minutentakt Kohle, Diamanten und Kupfer aus Minen,
beispielsweise in Nordamerika, Afrika oder Chile. Allein
die Reifen dieser Gefdhrte sind doppelt so hoch wie ein
Mensch. Mit einem Gewicht von 5.300 Kilogramm und einem
Durchmesser von 4,03 Metern sind sie die groRten der Welt.
Noch beeindruckender ist die Ladekapazitat der Maschinen:
Die Mulde des Liebherr T 282 C fasst bis zu 363 Tonnen und
transportiert diese bei Spitzengeschwindigkeiten von 64
Stundenkilometern - und das bei einem relativ geringen
Eigengewicht von ,nur” 237 Tonnen.

Ein Muldenkipper dieser Dimension ist in hohem MaRe von
einer effizienten und zuverldssigen Steuerung samtlicher
Fahrzeugkomponenten abhdngig. Zum Beispiel arbeitet der
Gas- und Bremsvorgang stufenlos, dies halt den Verschleil’ so
gering wie moglich. Das bedeutet: Wenn der Fahrer Gas gibt
oder bremst, wird die Stellung des Pedals eingelesen. Diese
Information wird in einen Befehl fiir die an der Hinterachse
befindlichen elektrischen Fahrmotoren umgewandelt. Damit
diese aber genug Energie fiir diesen Vorgang bekommen, muss
wiederum die erforderliche Soll-Drehzahl an den Dieselmotor
ibermittelt werden. Dessen mechanische Leistung wird von
einem Generator in elektrische Leistung umgewandelt, die
schlieRlich fiir den exakt berechneten stufenlosen Antrieb
der Réader sorgt. Ahnlich funktioniert auch der Lenkvorgang:
Schldgt der Fahrer das Lenkrad ein, werden die Momente fiir
die beiden Fahrantriebe entsprechend des Lenkradwinkels
unterschiedlich berechnet, so dass das Riesengefdhrt um die
Kurve kommt.

Fiir die Verarbeitung all dieser komplexen und schnellen
Steuerungsprozesse ist eine leistungsstarke und zuverldssige
Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) notwendig. Diese
Computer-Komponente bildet das Hirn der gigantischen
Fahrzeuge. Sie muss auch unter den rauen Bedingungen im
Mineneinsatz stets extrem zuverldssig arbeiten, denn bis auf
die hydraulische Lenkung und Bremsung sind alle Komponenten
von ihr abhdngig. Wenn das Gehirn ausfallt, steht der gesamte
Truck - was erhebliche EinbuRen bei der Forderung zur Folge
haben kann.

Leistungsstarkes Gigantengehirn

Im Frithjahr 2009 entschied die Firma Liebherr, ihre
GroRmuldenkipper mit einer neuen, leistungsstdrkeren
Steuerungseinheit auszustatten. Zu den Anforderungen an
die neue SPS zdhlte vor allem, dass sie auch im erweiterten
Temperaturbereich ohne Liifter zuverldssig arbeiten sollte.
Aufgrund der harten Bedingungen im Einsatz sollte die SPS
keine Bauteile verwenden, die auf Schocks und Vibrationen
empfindlich reagieren, wie beispielsweise Liifter oder
Festplatten.

Eine andere  Anforderung betraf den  erweiterten
Temperaturbereich. Mining Trucks miissen auch in Regionen
mit extremem Klima einwandfrei funktionieren, wie in Chile

auf einer Hohe von 4.500 Metern iiber dem Meeresspiegel oder
in Kanada, wo es im Winter zu Temperaturen im zweistelligen
Minusbereich kommen kann. Auch bei diesen Verhdltnissen
muss die Einheit einen zuverldssigen Kaltstart schaffen.

Bild 1: Gr6Rer als ein Einfamilienhaus - der Minentruck T 282 C lieR die
Besucher auf der Bauma 2010 in Miinchen staunen.

Die neue SPS sollte dariiber hinaus vier unabhdngige CAN-
BUS-Schnittstellen aufweisen. In dem Truck arbeiten
unterschiedlichste Geréte, die alle liber einen Feldbus mit der
Steuerungseinheit verbunden werden miissen, wie bestimmte
Umrichter fiir den Antrieb oder dezentrale Sensoren fiir die
Temperatur- und Druckmessung. Liebherr wollte die Moglichkeit
haben, diese Gerdte nach Funktionalitdt und Wichtigkeit zu
gruppieren. So sollen beispielsweise iiber den einen CAN-BUS
nur die Daten laufen, die fiir den Antrieb notwendig sind,
wahrend iber einen anderen Signale von geringerer Prioritdt
laufen. Auf diese Weise will man die Ausfallsicherheit der
Trucks erhdhen.

Dateisystem ermoglicht Fehlerdiagnostik

Die SPS bietet zudem ein Dateisystem, mit dem man
Betriebsdaten archivieren kann, um diese dann bei der Wartung
und Fehlerdiagnose abzurufen. Durch dieses ,Condition-
Monitoring” stellen die Ingenieure beispielsweise fest, ob sie
bestimmte Teile wegen drohenden VerschleiRes austauschen
miissen. Mit Hilfe der gespeicherten Informationen konnen sie
den Zustand der Fahrzeugkomponenten, wie beispielsweise der
Luftfilter, stets kontrollieren und wissen friihzeitig, wann sie
etwas austauschen miissen. Uber eine Ethernet-Schnittstelle
oder einen USB-Stick kann man die entsprechenden
Fehler-Files abholen und dann in Ruhe analysieren. Auf
diese Weise kdnnen sich die Wartungskrdfte stets {ber
die gesamte Sensorik und Aktorik des Trucks informieren.
Neben den technischen Voraussetzungen war den
Verantwortlichen sehr wichtig, dass der neue Hersteller
der Steuerung eine starke und zukunftssichere Stellung
auf dem Markt hat. Die Gerdte haben eine Lebensdauer
von mindestens zehn Jahren, zudem missen Ersatzteile
weit Uber diese Zeitspanne hinaus bereitgestellt werden.
Liebherr wollte mit dem Lieferanten fiir die neue SPS
langfristig in die Zukunft planen kdnnen. Der Hersteller sollte
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garantieren kdnnen, dass er sein Gerdt oder ein kompatibles
Nachfolgegerdt mindestens {iber zehn Jahre liefern kann.
Auf der Suche nach einem geeigneten Lieferanten stieRen
die Verantwortlichen von Liebherr auf die Firma Kontron. Das
Produkt, das Kontron fiir Liebherr im Portfolio hatte, passte
ideal zu den Anforderungen des Baumaschinenherstellers. Der
Kontron ThinkIO arbeitet mit einem 1.06 GHz Intel® Celeron®
M Prozessor und lduft unter Linux OSADL sowie CoDeSys Version
2.3. Er wurde speziell fiir den Einsatz in rauen Umgebungen
entwickelt und bietet einen erweiterten Temperaturbereich
von -20 bis plus 60 °C sowie Schock- und Vibrationsresistenz.
Als Standardprodukt verfiigt der Kontron ThinkIO iiber eine
CAN-BUS-Schnittstelle, diese wurdeaber speziell fiir Liebherr
durch ein Zusatzboard auf die gewiinschten vier erweitert.
Nicht nur das Produkt iiberzeugte die Verantwortlichen bei
Liebherr, sondern auch die Marktposition des Unternehmens.
Kontron st einer der weltweit groBten Hersteller von
Embedded Computer Technologie (ECT). Die tiefen Wurzeln der
Firma Kontron im Embedded-Markt machen das Unternehmen
zu einem zuverldssigen Partner fiir die langfristige Planung.

Aus zwei wird eins

Ein groBer Pluspunkt des Kontron ThinkI0 ist seine
Rechenleistung. Liebherr wollte mit der neuen Steuerung
mindestens vier Mal so schnell werden als mit der Vorgdanger-
Version. Diese Zielvorgabe hat Kontron iibertroffen: Der Kontron
ThinkIO ist tiber sechs Mal schneller. Die Leistungsfahigkeit
des Kontron ThinkIO hat den groRen Vorteil, dass Liebherr
die Funktionen, die zuvor liber zwei Steuerungsgerdte verteilt
waren, in ein Gerdt integrieren konnte. Dabei beriihrt man
noch nicht einmal die Leistungsgrenzen der SPS, so dass
trotz der hoheren Integration noch Luft fiir zukiinftige
Erweiterungen bleibt. Das spart Material- und Arbeitsaufwand.
Ein weiterer Vorzug des Kontron ThinkIO besteht darin, dass
er {iber eine Grafikschnittstelle verfiigt. Die grafische Anzeige
ist fiir den Fahrer und das Servicepersonal von Bedeutung,
da sie liber einen Monitor verschiedene Betriebsdaten wie
Ladegewicht, Fehlermeldungen, Temperaturen und anderes
ablesen konnen. Von der Diagnostik des Dieselmotors bis hin zur
Abnutzung der Bremsen - alles, was sich an Daten elektronisch
erfassen ldsst und was fiir den Betrieb des Fahrzeugs wichtig
ist, wird von der zentralen SPS erfasst und {iber den Bildschirm
angezeigt. Uber die Grafikschnittstelle kann man nun den
Bildschirm in der Fahrerkabine direkt an die SPS anschlieRen.
Frilher musste dafiir ein separates Visualisierungsgerdt
inklusive eigener SPS installiert und programmiert werden.
Durch die Integration dieser unterschiedlichen Funktionen
auf einem Gerdt hat sich der Entwicklungsaufwand verringert,
da man beispielsweise bei Erweiterungen nicht mehr drei
unterschiedliche Programme aktualisieren muss.
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Bild 2: ThinkIO-Duo/-Solo DIN Rail PC, liifterlos, skalierbar bis zu 1.2 GHz
Intel® Core™ Duo

Bereits im Einsatz

Ende 2009 nahm dererste Muldenkipper mitdem Kontron ThinkIO
von Kontron den Betrieb auf. Mittlerweile werden mehrere
Fahrzeuge im Feldeinsatz von den Kontron-Gerdten gesteuert.
Inzwischen haben die Ingenieure von Liebherr einige Erfahrung
mit den neuen Steuereinheiten gesammelt und kdnnen ein
positives Fazit ziehen. ,Indem wir jetzt samtliche Funktionen
mit nur einer Einheit abdecken kdnnen, statt wie zuvor mit
zwei Steuerungen, hat unsere Entwicklung einen groRen Schritt
nach vorne gemacht”, lautet das Resiimee von Projektleiter
Bernd Sommer. ,Die Entwicklung geht so wesentlich schneller.”
Mit der Leistung und den Funktionen ist Liebherr sehr zufrieden
und bestiickt daher seit Anfang 2010 alle Mining Trucks mit
den SPS-Komponenten von Kontron.Integration noch Luft
fiir zukiinftige Erweiterungen bleibt. Das spart Material- und
Arbeitsaufwand.

Andrea Mayer

Product Marketing Manager
bei Kontron Modular
Computers
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Te cal specificat

Processor Intel® Celeron® M processor ULV 423, 1MB
cache, 533 MHz FSB
Memory 512 MB DDR-SDRAM, 2GB CF onboard, soldered

512kByte MRAM, External CompactFlash (I+IT)
or microdrives possible

Ethernet 2x 10/100/1000 Base-TX

UsB 2x USB 2.0

Serial ports 1x RS232 with all handshake lines

Digital input 7x 24V, triggerable and opto-isolated,
depending on mass

Digital output 2x 24V / 0.1 A optoisoliert; kurzschlussfest

Relay output 2x 24V / 0.1 A opto-isolated, short-circuit-
proof

DVI-I 1 watchdog output (max. 32 VDC / 1A)

RTC Gold Cap capacitor

Status LEDs 4x three-color: IDE / power, temperature, bus,
application

Run/Stop 1x switch

Reset 1x button

Field bus 4 CAN interfaces, Layer 2 with SJA1000

Modular 10 Interface to WAGO-I/0-System 750

Operating system Embedded RTLinux with RT preempt patch for

the Linux kernel (OSADL), CoDeSys 2.3 runtime
including target and web visualization

Power supply 24V DC (-20%/ +30%)
Ambient -68 to 140 °F
temperature

Dimensions 224 x 100 x 70 mm
(LxWxH)
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The Liebherr T 282 C ist der weltweit stérkste Mining Truck: Die Mulde
des Liebherr T 282 C fasst bis zu 363 Tonnen und transportiert diese bei
Spitzengeschwindigkeiten von 64 Stundenkilometern

Der Kontron IPC ThinkIO stellt wichtige Betriebsdaten wie Ladegewicht,
Temperaturen oder Fehlermeldungen auf einem Monitor in der Fahrerkabine
dar.

Der Kontron ThinkIO wurde speziell fiir den Einsatz in rauen Umgebungen
entwickelt und bietet einen erweiterten Temperaturbereich von -20 bis plus 60
°C sowie Schock- und Vibrationsresistenz. Fii Liebherr erweiterte Kontron den
heavy-duty IPC um vier CAN-Bus Schnittstellen.
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Uber Liebherr

Das Familienunternehmen Liebherr wurde im Jahr 1949 von Hans Liebherr gegriindet. Der
groRe Erfolg des ersten mobilen, leicht montierbaren und preisgiinstigen Turmdrehkrans
bildete das Fundament des Unternehmens. Heute zdhlt Liebherr nicht nur zu den groRten
Baumaschinenherstellern der Welt, sondern ist auch auf vielen anderen Gebieten als Anbieter
technisch anspruchsvoller, nutzenorientierter Produkte und Dienstleistungen anerkannt.
Inzwischen ist das Unternehmen zu einer Firmengruppe mit 32.091 Beschaftigten in {iber 100
Gesellschaften auf allen Kontinenten angewachsen.

About Kontron

Kontron is a global leader in embedded computing technology. With more than 40% of its
employees in research and development, Kontron creates many of the standards that drive the
world’s embedded computing platforms. Kontron’s product longevity, local engineering and
support, and value-added services, helps create a sustainable and viable embedded solution for
OEMs and system integrators.

Kontron works closely with its customers on their embedded application-ready platforms and
custom solutions, enabling them to focus on their core competencies. The result is an accelerated
time-to-market, reduced total-cost-of-ownership and an improved overall application with
leading-edge, highly-reliable embedded technology.

Kontron is listed on the German TecDAX stock exchanges under the symbol “KBC”. For more
information, please visit: www.kontron.com
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