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Abstrakt

Syftet med detta examensarbete var att utveckla ett fungerande och palitligt styrsystem fér en
anlaggning som testar hallfastheten i olika balk- och ramkonstruktioner. Dessa testobjekt belastas
upprepade ganger och data loggas av systemet kontinuerligt under testets gang. Malet med den
data som samlats in ar att det skall vara majligt att berédkna livslangden pa konstruktionen for att fa
en uppfattning om nar materialet blir uttrottat.

Arbetet gjordes at automationsféretaget Noswing i Jakobstad som en del av en stérre helhet. Detta
arbete omfattar planering och programmering av ett styrsystem enligt slutkundens behov och krav.

Den praktiska delen av arbetet gick ut pa att planera styrsystemet och programmera en PLC fran
Siemens. Programmeringen gjordes i Siemens TIA portal v18. Utdver PLC-programmet skapades
ocksa ett anvandargranssnitt for en operatorspanel och systemet ldser data fran givare Gver
PROFINET. Arbetet beskriver ocksa konfiguration av en OPC server som samlar data fran processen
och skickar denna till en PC som kor ett loggningsprogram.

Den teoretiska delen av arbetet beskriver olika tekniker och standarder som anvants for att utveckla
styrsystemet. Den teoretiska delen beskriver daven programvaran som anvants.

Resultatet blev en fungerande anldggning som ar anvandbar vid slutkundens produktutveckling.
Anlaggningen uppfyller de forhandskrav som fanns angaende anvandarvanlighet och tillrdcklig
noggrannhet pa insamlade data.
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Tiivistelma

Taman opinndytetyon tarkoituksena on kehittaa toimiva ja luotettava ohjausjarjestelma
laitteistolle, joka testaa erilaisten palkkien ja runkorakenteiden kestavyytta. Naita testikohteita
kuormitetaan toistuvasti ja jarjestelma kirjaa dataa jatkuvasti testin aikana. Keratyn datan
tavoitteena on mahdollistaa rakenteen kayttoian laskeminen, jotta voidaan arvioida, milloin
materiaali vasyy.

Ty6 tehddan automaatioyritys Noswingille Pietarsaaressa osana suurempaa kokonaisuutta.
Ty6hon sisaltyy ohjausjadrjestelméan suunnittelu ja ohjelmointi loppuasiakkaan tarpeiden ja
vaatimusten mukaisesti.

Tyon kdytannon osuus kasittelee ohjausjarjestelman suunnittelua ja Siemensin PLC:n
ohjelmointia. Ohjelmointi suoritetaan Siemensin TIA Portal v18 -ohjelmistolla. PLC-ohjelman
lisdksi luodaan kayttoliittyma kayttopaneelille, ja jarjestelma lukee anturitietoja PROFINETin
kautta. Tydssa kuvataan myds OPC-palvelimen konfigurointi, joka keraa prosessidataa ja lahettaa
sen tietokoneelle, jolla ajetaan tiedonkeruuohjelmaa.

Teoreettinen osuus kuvaa tekniikoita ja standardeja, joita on kadytetty ohjausjarjestelman
kehittdmisessa. Osuus kuvailee myods ohjelmia joita on kaytetty projektin toteuttamiseen.

Tuloksena oli toimiva kokonaisuus, joka tayttaa asetetut vaatimukset. Seka
kayttajaystavallisyyden ettd mitatun datan riittdvan tarkkuuden suhteen, jotta sita voidaan
kayttaa tuotekehityksessa loppuasiakkaalle.
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Abstract

The purpose of this thesis is to develop a functional and reliable control system for a machine
testing the durability of various beam and frame structures. These test objects are repeatedly put
under strain, and data is continuously logged by the system during use. The collected data will
then be used to gain an understanding of when the material becomes fatigued and to calculate
the lifespan of the structure.

The control system is developed for the automation company Noswing in Jakobstad, Finland as
part of a larger project. This thesis includes the planning and programming of a control system
according to the needs and requirements of the end customer.

The practical part of this thesis involves planning the control system and programming a PLC from
Siemens. The programming is done in Siemens TIA Portal v18. In addition to the PLC-program, a
user interface is created for an operator panel, and the system reads data from sensors via
PROFINET. The work also describes the configuration of an OPC server that collects data from the
process and sends it to a PC running a logging program.

The theoretical part of the thesis describes various technologies and standards used to develop
the control system. The theoretical part also describes the software used during the
development.

The result was a functional system that meets the specified requirements. Both in terms of user-
friendliness and sufficient accuracy of measured data, so that it is usable in product development
by the end customer.
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1 Inledning

For att kunna lita pa konstruktioners hallfasthet efter en lang tid av upprepade
belastningscykler behover berdaknade varden jamféras med resultatet av verkliga test.

Examensarbetet gar ut pa att skapa en |6sning for slutkunden som majliggor detta.

1.1 Bakgrund och syfte

Syftet med examensarbetet ar att planera och utveckla ett PLC-baserat styrsystem for en
hallfasthetstestningsanldaggning. Anldaggningen skall med hjalp av en hydraulpress
upprepade ganger belasta en balk konstruktion och under testets gang logga data om
balkens bojning samt belastningen den &r under. Med hjélp av denna testdata skall det ga
att berakna hur manga cykler konstruktionen tal innan materialet blir uttréttat. Slutkunden
for projektet har 6nskat att forbli anonym och darfér kommer inte anvandningen av den

insamlade datan beskrivas narmare.

1.2 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren for detta arbete ar Noswing AB i Jakobstad. Foretagets
verksamhetsomrade ar industriell automation, huvudsakligen med fokus pa styrning av
industrikranar av traverstyp. Inom foretaget utfors ocksa andra arbeten i form av
automationsplanering, programmering och helhetslosningar. Foretaget har 4 anstallda och

grundades 2012.

1.3 Avgransning

Detta projekt gick ut pa att planera styrsystemets uppbyggnad, programmera en PLC och
hitta en I6sning for dataloggning. Noswing har medverkat i valet av hardvara som anvands
till projektet, men utrustning som hydraulpress och pump, lastcell och signalférstarkare
levereras av slutkunden. Planerings- och programmeringsdelen av projektet behandlas i
detta arbete liksom loggning av data. Elinstallationen och den mekanisk installationen skots
av kunden eller en tredje part. Kunden ansvarar ocksa for alla sdkerhetsaspekter och
riskidentifiering for en sdker anvandning av anldaggningen. Arbetet tar heller inte stdllning

till behandling eller anvandning av loggad data.



2 Teoretisk bakgrund

Detta kapitel beskriver teorin bakom de metoder som anvants for att utféra
examensarbetet. Kapitlet beskriver vilken typ av hardvara och mjukvara som anvants, samt

olika kommunikationsmetoder.

2.1 PLC

PLC star for programmable logic controller och ar en form av industriell dator, speciellt
anpassad for att styra och 6vervaka processer eller maskiner inom industrin. En PLC utfor
logiska operationer enligt hur den ar programmerad. Den styr processen genom digital eller
analoga in — och utgangar, alternativt nagon faltbuss. De huvudsakliga delarna i en PLC ar
nataggregat, CPU och 1I/0. De allra enklaste modellerna har alla dessa delar integrerade
medan stdrre och mer modulldara enheter kan konfigureras enligt behov. | de flesta fallen
kors samma program kontinuerligt pa en PLC. De ar designade att gora detta sa palitligt
som moijligt, aven i mycket krdvande forhallanden var det forekommer vibrationer,

elektromagnetiska storningar, héga temperaturer eller damm.

Olika tillverkare har utvecklat egna programmeringsverktyg och miljoer for konfiguration
av dess hardvara. De vanligaste forekommande verktygen for programmering av PLC-
system ar Siemens STEP7 (TIA portal), Rockwell (Allen Bradley) Studio 5000 och CodeSys
baserade verktyg som anvands av bland annat Omron, ABB, Schneider electric, Phoenix
contact och Mitsubishi. Alla dessa verktyg baseras pa den internationella standarden IEC

61131-3 som definierar bland annat fem stycken standardiserade programmeringssprak.

(1] [2]

2.1.1 Ladder diagram (LD)

Ar ett grafiskt programmeringssprak som efterliknar ett elektriskt kopplingsschema for
reldlogik. Programmeringsspraket var speciellt framtaget for att underlatta skiftet fran
reldlogik till programmerbara system och tanken var att ingenjorer eller elektriker enkelt
skulle kunna byta till dessa modernare system utan att vara bekanta med programmering
sedan tidigare. | programspraket finns kontaktsymboler som representerar in och utgangar
eller interna minnesadresser, dessa kontakter kan vara slutande eller 6ppnande (NC/NO).

Spolar representerar utgangar eller minnesadresser. En programrad i Ladder Diagram
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kallas for en rung. | en rung kan dessa symboler kombineras for att skapa logiska
operationer som AND, OR eller NOT. | dessa rungar kan ocksa funktionsblock som timers
och raknare laggas till for mer avancerade funktioner. En av de storsta fordelarna med

programspraket ar att det ar latt att felsoka. [3]

2.1.2 Function block diagram (FBD)

Ar ett grafiskt programmeringssprak dar varje funktion representeras av ett block. Blocket
kan representera exempelvis logiska operationer som AND eller OR, till vanster finns
ingangarna och till hoger utgangarna. Till dessa kan Konstanter, |/O-taggar eller
minnesadresser kopplas for att utfora olika operationer. Det paminner valdigt langt om
Ladder diagram och i de flesta editorer kan man ”6versatta” program skrivet i nagot av

dessa sprak till det andra automatiskt. [4]

2.1.3 Structured text (ST)

Ar ett textbaserat hégnivaprogrammeringssprdk som anviander sig av syntaxen fran
programspraket PASCAL, och kodens uppbyggnad ar lik C. Spraket ger mojlighet att bygga
valdigt avancerade funktioner. Programmeringen sker liksom namnet antyder strukturerat
och programmet kors rad for rad fran borjan till slut. Spraket stéder alla de vanliga logiska
operationerna som AND, OR, NOT och jamférelseoperatorer som stérre an och mindre an.
Det finns ocksa funktioner for loopar och iterationer (FOR och WHILE) och funktioner for
sekvensstyrning (CASE). | manga leverantoérers programmeringsverktyg kan structured text
integreras smidigt i funktionsblock programmerade i Ladder diagram genom att ldgga in en
rung med structured text mitt i koden. Structured text ar mycket anvandbart i PLC-program
da det kommer till avancerade sekvenser, databaser eller filtrering av data. Nackdelar ar

att det kan vara svarare att felsdka én LD och FBD. [3]

2.1.4 Sequential function chart (SFC)

Ar ett grafiskt sprak som dr anpassat for att styra sekventiella processer. Det bygger pa steg
och Overgangar. Ett steg kan antingen vara aktivt eller inaktivt, da steget ar aktivt kors
koden som finns i steget tills villkoret i féljande 6vergang uppfylls och da aktiveras nasta
steg och det tidigare inaktiveras. Sekvensen kan ocksa forgrena sig och kora tva eller flera

steg parallellt. SFC passar bra till vissa typer av sekvenser eftersom det ar lattare att folja
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med processen grafiskt jamfort med sekvenser byggda i Ladder diagram eller Structured

Text. [4]

2.1.5 |Instruction list (IL)

Ar ett textbaserat lagnivasprak som kan jamféras med assembler eller maskinkod. Varje
rad programkod innehaller en instruktion som kors sekventiellt vilket ger mycket exakt
kontroll 6ver programmet. Fordelarna ar att programkoden kors valdigt effektivt och kraver
mindre resurser av CPU:n. Nackdelen ar att den blir valdigt svart att felsdka, speciellt i
langre program. Med dagens snabba hardvara ar spraket sallan anvant, men kan

forekomma i speciella applikationer. [4]

2.2 HMI

HMI star féor Human machine interface och ar oftast en skarm som erbjuder operatoren ett
anvandargranssnitt for att styra en maskin eller process. | dagslaget ar de flesta HMI-
paneler en pekskdarm, men aven andra typer forekommer. HMI-panelen kommunicerar
med PLC-systemet med kommunikationsprotokoll som PROFINET eller MODBUS.
Anvandning av en HMlI-panel i ett PLC-system minskar avsevart antalet kablar och
komponenter jamfért med en kontrollpanel gjord med fysiska knappar och matare. Den

mojliggor ocksa stor flexibilitet om funktioner skall laggas till eller andras under projektets

gang. [5] [6]

2.3 TIA-portal

TIA-portal star for Totally integrated automation portal och ar programvara fran Siemens
som innehdller en mangd olika programmeringsverktyg for programmering och
konfiguration av automationsutrustning. Inkluderat i programvaran finns bland annat
Simatic STEP7 som anvands for programmering av Siemens PLC-system. Programvaran
baseras pa standarden IEC 61131-3, dock stoder inte alla PLC modeller alla i standarden
definierade programmeringssprak. Alla programmeringssprak ar heller inte tillgdngliga i

alla typer av programblock.



Programuppbyggnaden i en Siemens PLC baseras pa fyra olika typer av programblock:

e Organisationsblock (OB) ar lanken mellan PLC-programmet och operativsystemet
och minimikravet for ett PLC-program &r att det maste innehdlla ett
organisationsblock. OB1 skapas automatiskt da man skapar ett nytt projekt och kors
cykliskt. Cykeltiden beror pa hur stort programmet &r, och bérjar om fran borjan
efter att programmet korts klart. Det ar mojligt att anvanda sig av flera
organisationsblock och da koérs de i ordning efter sitt nummer. Det finns flera typer
av organisationsblock som kan vara anvandbara i olika tillampningar, exempelvis
vid tidskritiska tillampningar kan organisationsblock kéras efter olika systemavbrott

(interrupts) enligt en viss tid (cykliska) eller da en ingang blir aktiv (hardvara).

e Datablock (DB) lagrar och organiserar variabler och kan vara av typen globala, som
man kommer at var som helst i programmet, eller lokala. Lokala block
(instansdatablock) ar ofta kopplade till en viss funktion och innehaller endast

sadana variabler som anvands i den funktionen.

e Funktionsblock (FB) anvands for att bygga olika funktioner i PLC-programmet som
behover dedikerat minne. Alla funktionsblock har ett eget instansdatablock dar
variabler kan sparas. Samma funktionsblock kan kallas flera ganger i programmet
med olika instansdatablock, vilket gor att programkod inte behéver upprepas
exempelvis om flera likadana enheter skall styras av programmet eller manga

varden skall skalas pa samma satt.

* Funktioner (FC) anvands for funktioner som inte behover dedikerat minne, fungerar

i Ovrigt pa samma satt som funktionsblock.

En annan del av TIA-portal som anvands i detta projekt ar Simatic WinCC som anvands for
att programmera Siemens HMI-paneler. Det anvands ocksa for andra typer av projekt-
visualisering fran Siemens, exempelvis ”"View of things” som ar en enkel virtuell HMI som
kan koras direkt i webbservern pa S7-1500 seriens PLC och ocksa for stora SCADA system

som kors pa en PCiform av WinCC runtime advanced. [7]



Andra viktiga delar av TIA-portal som inte anvands i detta projekt ar: [8]

e Simatic STEP7 Safety som anvands for programmering av Siemens Safety-klassade

(failsafe) PLC-system.

e SINAMICS Startdrive som anvands for konfiguration av Siemens frekvensomriktare

och servodrifter.

e SIMATIC motion control som anvands for positionering av axlar.

e SIRIUS  Simocode anviands  for  styrning  och monitorering  av

konstanthastighetsmotorstyrningar via mjukstarter mm.

Integrationen av alla dessa verktyg i en och samma programvara underlattar
programmeringen av bade stora och sma automationsprojekt avsevart. Alla enheters
konfiguration och program kan vara sparade i ett och samma projekt. Dessutom blir
konfigurationen av kommunikation mellan de olika enheterna mycket smidigare, speciellt
vid anvandning av nagon faltbuss. Eftersom de alla finns i samma projekt och man inte

behover byta mellan olika program hela tiden.

2.4 PROFINET

PROFINET som star for “Process Field Net” ar en industriell kommunikationsstandard som
ar utvecklat av Profibus & Profinet international (Pl). Det ar i princip en vidareutveckling av
PROFIBUS med fordelen att PROFINET ar baserat pa Ethernet, och kan anvandas over
vanliga Ethernet-natverk utan speciell hardvara, vilket gér det mycket flexibelt.
Anvandarvanlighet och kostnadseffektivitet gor att PROFINET I6nar sig att anvdndas i bade
sma och stora automationssystem, speciellt da enheter eller styrskap ar utspridda. Da
kopplas dessa enkelt ihop med varandra med endast en kabel och snabbar pa

ibruktagningen av systemet avsevart.

Ett problem med Ethernet baserad kommunikation inom automationsindustrin var lange
att TCP/IP baserad kommunikation inte ar deterministisk, dvs. oberdkneliga fordrojningar
kan uppsta speciellt om natverket har manga enheter anslutna. Detta problem loser

PROFINET genom att anvanda TCP/IP "data link layers” 3 och 4, enligt OSI-modellen
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definierade i Ethernet standarden IEEE802.3 endast for konfiguration och diagnostik. Sjalva
processdatat overfors direkt pa data link layer 2 (OSI-modellen) i realtid. Detta orsakar i
vissa fall problem om Ethernet natverket ocksa anvands till annat, exempelvis kan inte
PROFINET natverk delas upp i olika undernatverk (subnets) utan speciella natverksswitchar.
Tradlés kommunikation kraver speciell hardvara eftersom normalt endast IP-adresser

forwardas i Wifi natverk.

PROFINET gor det enkelt att integrera olika tillverkares enheter i ett PLC-system, eftersom
det anvander Device Description (GSDML — General station description markup language)
filer for att beskriva och parametrisera enheter som laggs till i natverket. Da man lagger till

en enhet definieras in och utgangar automatiskt ocksa behov av minne.

Vid extra kravande processer dar precision och hastighet ar mycket viktiga, exempelvis vid
styrning av synkrona axlar eller exakt positionsmatning kan en variant som heter PROFINET
IRT (”“Isochronous real time”) anvdndas. | det fallet synkroniserar mastern i natverket
kommunikationen till underenheter enligt en installd tid och det finns mojlighet att kora

prioriterad programkod i PLC-enheten varje gang det finns ny data.

PROFINET innehaller ocksa en rad diagnostiska funktioner som underlattar felsékning och

drift. Bland annat genereras felmeddelanden fran enheter automatiskt. [9] [2]

2.5 OPCUA

OPC UA som star for Open Platform Communication Unified Architecture dr en 6ppen
standard for kommunikation mellan olika enheter och system inom industrin. Bakom
standarden star organisationen OPC Foundation. OPC UA ar en vidareutveckling av aldre

OPC standarder som DA och HDA, som inte tas upp i detta arbete.

OPC UA iar ett av de viktigaste och mest anvdanda kommunikationsstandarderna inom
Industri 4.0 och IOT. Industri 4.0 ar en standard som borjade implementeras kring 2010 och
gar i grund och botten ut pa att alla enheter som pa nagot vis har att géra med
produktionen i en fabrik skall vara uppkopplade till ett 6verliggande system. Detta for att

optimera och effektivera alla steg fran bestallning till tillverkning och lagerhantering.
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Kommunikationen fungerar sa att en klient ansluter till en eller flera servrar. Beroende pa
anvandarniva kan klienten ha rattigheter att endast ldsa data eller ocksa skriva data. En
OPC UA server finns integrerad i manga tillverkares PLC-modeller och utgoér ett smidigt satt
att skicka vidare data fran bland annat givare till ett oOverliggande system. |
serverdefinitionen kan objekt i OPC servern fritt konfigureras att ldsa processdata fran I/0
eller Datablock. For system som inte har en OPC UA server integrerade kan en fristdende

server anvandas (t.ex Kepware) som kors pa en PC.

Klienten ar liksom servern plattformsoberoende, allt som kravs ar att enheten stoder
TCP/IP, HTTPS eller MQTT protokollbaserad kommunikation. Detta stod fér olika
natverksstrukturer mojliggér kommunikation O6ver lokala natverk, internet eller
molnbaserade system. Klienten kan exempelvis vara ett SCADA system som 6vervakar och
styr en hel fabrik, en databas som loggar processdata, eller ett MES-system. Flera klienter

kan ansluta till en och samma server eller till manga olika servrar.

Eftersom serverns struktur ar standardiserad kan klienten automatiskt ldsa in datatyper

och serverns struktur da den ansluter. Varje objekt i servern innehaller féljande

information:
¢ DisplayName
e Tag Value

e Quality or status

e Timestamp of OPC UA server and Client

e Datatype

e Subscription ID

Klienten kan “polla” servern med ett instéllt tidsintervall, men det finns ocksa mojlighet att
anvanda en prenumerationsmodell dar klienten endast laser data vid forandringar. Detta

minskar avsevart pa natverkets belastning, eftersom all data inte behdver lasas varje gang.
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OPC UA &r valdigt skalbart och lampar sig att anvanda till allt fran sma slutna system till
enorma uppkopplade system. Detta till stor del pa grund av avancerade
sakerhetsfunktioner som  kryptering, anvandarcertifikat och inloggning med
anvandarnamn/Iésenord ar en del av standarden. Anvdndare kan delas upp i olika
atkomstklasser dar exempelvis administratoren har skrivrattigheter medan operatérer
endast har lasrattigheter. Det ar ocksa mojligt att 6vervaka vilken anvandare som gjort

andringar och tidpunkt.

Sammanfattat ar OPC UA en mycket flexibel och robust standard fér kommunikation inom
industriell automation, och ger en bra grund for sikra och flexibla I6sningar i en tid da

datainsamling och uppkopplade system blir en allt viktigare del av industrin.

| detta examensarbete anvands OPC UA i en valdigt grundlaggande form med endast en

server och klient i ett lokalt natverk. [10] [11]

2.6 Advanced OPC datalogger

Advanced OPC data logger ar ett program fran AGG Software som anvands for att skapa en
lank mellan en OPC server och olika databaser, Excel eller andra program. Programmet ar

gjort for att koras pa en Windows PC.

Programmet kan anslutas till vilken OPC server som helst och stéder DA, HDA och UA
granssnitt med flera. Det kan ansluta till flera servrar samtidigt och kan exempelvis
anvandas for att samla data fran manga PLC-system och exportera den till ett SCADA
system eller till en databas. Databastyper som stdds ar bland annat MSSQL, MySQL, MS

Access och Oracle kompatibla databaser.

Programmet kan testas fritt men man behover képa en licens for obegransad anvandning.

[12]
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3 Praktiskt utforande

| detta kapitel beskrivs metoderna som anvants for att utfora projektets praktiska del.
Kapitlet beskriver val av utrustning samt programmering och konfiguration av

anlaggningens olika delar.

3.1 Planering av styrsystem

Valet av hardvara till projektet gors tillsammans med kunden och stravar efter att hitta en
bra balans mellan kostnadseffektivitet och samtidigt uppfylla de krav pa matprecision och

palitlighet som satts.

PLC och HMI &r bada fran Siemens medan 0vrig faltutrustning kommer fran en rad olika
tillverkare och leverantorer. Programvaran som anvands i projektet for programmering ar
Siemens TIA-portal, for loggning av data Advanced OPC data logger fran AGG Software och

for analys av loggad data Microsoft Excel.

3.2 Val av utrustning

Anlaggningen skall vara relativt latt att flytta pa. Darmed behdvde mangden kablar och
komponenter hallas sa liten som majligt utan att kompromissa pa funktioner. Givare och

enheter med PROFINET kommunikation anvdndes sa langt det var majligt.

Siemens KTP700
basic HMI

>
Siemens smartserver
fjarratkomst
I 57-kommunikation
A

PC med Advanced OPC Siemens S7-1214¢ Sick AFMB0A

datalogger och siemens
smartclient B
21

Profinet standard- S 2

telegram 81

Digital 1/0

Styrning av press

Figur 1. Anldggningens uppbyggnad.
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3.2.1 PLC

Systemet baseras pa en Siemens S7-1214c PLC som erbjuder en bra balans mellan
kostnadseffektivitet och funktioner. Den har inbyggt 14 stycken digitalingangar, 10 stycken
digitala transistorutgangar och tva stycken analogingangar. Den har ocksa en inbyggd web-
server och stod for OPC server fran och med firmware version 4.5. Till den ansluts ocksa ett
expansionskort av modell SM1234 vilket har fyra analogingangar och tva analogutgangar.
In och utgangarna pa detta kort kan programmeras till antingen spanning 0-10V eller strom
0(4)-20mA med en uppldsning pa 14 respektive 13 bitar. Matvardet fran lastcellen fas via

4-20mA och detta ger oss en uppldsning pa ungefar 2kg.

Siemens s7-1200 serien stoder de vanligaste programmeringsspraken definierade av IEC
61131-3 standarden med undantag fran IL (instruction list) och SFC eller som Siemens kallar

det GRAPH.

3.2.2 HMI

Operatoren av anlaggningen styr processen via en operatorspanel (HMI) ocksa fran
Siemens av modell KTP700 basic. Den har en pekskdrm pa 7 tum med en upplosning pa
800x480 pixlar samt 8 stycken programmerbara fysiska knappar. Kunden vill ha majlighet
att overvaka processen pa distans, detta mojliggors eftersom HMI-panelen har stod for

fjarratkomst via Siemens smartserver, detta kraver dock en tillaggslicens.

Da smartserver aktiveras kan man med en PC i samma natverk som har programmet
SmartClient installerat spegla HMI panelen till en annan enhet exempelvis en PC.
Kommunikationen kan vid behov skyddas med I6senord, man kan ocksa valja om man ger
enheten lov att styra HMI-panelen eller endast spegla skarmen for visning. | detta fall halls
PLC natet skilt, datorn som kor loggningen och speglingen av HMI-panelen &r utrustad med
dubbla natverkskort var endast det ena ar anslutet till internet. Vill man styra HMI-panelen

utifran maste det alltsa ske via fjarrskrivbord till loggningsdatorn.

3.2.3 Lastcell

Lastcellen som anvands har kunden sjalv valt ut och ar ett fardigt paket fran foretaget Vetek
som ar specialiserat pa vag-system for bland annat industrin. Paketet bestar av sjalva

lastcellen samt en signalomvandlare fran tillverkaren Scaime. Denna kan ge ut en hel del
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olika signaltyper, i detta projekt anvands 4-20mA for viktdata till PLC:n. Signalomvandlaren
och lastcellen levereras fardigt kalibrerade fran tillverkaren och omradet 4-20mA ar fardigt
skalat till att motsvara en belastning pa 0-50 ton. Lastcellen ger i sig sjalv ut en signal pa

3mV/V med en noggrannhet pa +-0.1%.

En mojlighet var ocksa att ansluta lastcellen direkt till var PLC genom ett expansionskort.
Detta saljer Siemens under namnet Siwarex WP231 men da hade kalibreringen behovts

utforas efter installationen och dessutom var leveranstiden mycket lang. [13]

3.2.4 Hydraulisk press

Pressen ar enkelverkande och drivs av ett hydraul-aggregat. Aggregatets hydraulventiler
styrs med tryckluftsventiler som styrs via relder fran digitala utgangar i var PLC. Hydraul-
aggregatet har ett maxtryck pa 800 bar och ungefar 700 bar behdvs for att uppna pressens
maxtryck pa 50 ton. Detta hoga tryck gor att det inte finns hydraulikventiler som ar
direktstyrda med spole. | funktionsbeskrivningen fran aggregatets tillverkare beskrivs

tydligt anvandningen.

EES
®_—“B
9

H1 (3/3 hydraulventil)
Tryckluftventiler 3st A

>W—H—TM”¢—

T

RN AV .

‘ ,HZ (2/2 hydaul
| | ventil NO
I’u / P frigangsventil

\ /Try’c,kluflt

RS —— R

Figur 2. Hydraul-aggregatets schema.
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Ventilen H2 ar en frigangsventil som ar normalt 6ppen fran pump till tank. Den styrs av
pneumatikventil P3. Sa lange P3 ar opaverkad (ingen styrsignal) sa ar H2 6ppen och inget

tryck kan byggas upp i systemet.

Ventilen H1 ar en riktningsventil med stangt mittlage. Den styrs av pneumatikventilerna P1
och P2. S3a lange P1 och P2 ar opaverkade ar H1 i mittlaget. H1 ar fjadercentrerad, utan

pneumatiskt styrtryck returnerar fjddrarna den till mittlaget. Cylindern halls da stilla.

Vid aktivering av P2 dndrar H1 lage sa att trycklinjen fran pumpen kopplas till cylindern. Vid

aktivering av P1 andrar H1 lage sa att linjen fran cylindern kopplas till tank.

For att kora ut cylindern skall P2 och P3 aktiveras. P3 kan forslagsvis aktiveras med en liten
fordrojning for att undvika tryckstotar (ex 100ms). Om cylindern redan ar delvis utkérd och
fordrojning anvands, sa kan cylindern hinna backa en aning innan den kor framat. Ifall detta

ar ett problem sa kan man bli tvungen att ta bort férdréjningen

For att halla cylindern pa plats skall P1, P2 och P3 avaktiveras. Ingen férdréjning behovs.

For att kora in cylindern skall P1 aktiveras. P2 och P3 avaktiveras.

P1 och P2 far aldrig aktiveras samtidigt, om man gor det sa forséker man andra lage pa H1

till bade “vanster” och "hoger” samtidigt. [14]
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Figur 3. Hydraulaggregat. Figur 4. Hydraulpress.

3.2.5 Absolutpulsgivare

For matning av balkens position med hdg noggrannhet anvands en absolutpulsgivare fran
Sick av modell AFM60A. Pulsgivaren ar utrustad med PROFINET anslutning for enkel
dataodverforing. Givaren har en enormt hog resolution pa 262144 pulser per vary, i denna
tilldmpning ar den monterad till en matvajer-mekanism som konverterar den linjara
rorelsen till rotation. Malet ar att na en noggrannhet pa 0,1mm for att fa sa exakt data som
moijligt. Givaren maste monteras pa en skild stallning, eller i taket pa utrymmet sa att den
alltid har en fast punkt som inte paverkas av pressens tryck. Eftersom absolutvardet inte ar
viktigt utan endast forandringen, fasts den andra dndan av vajern i test-stycket med en

kraftig magnet. Matvardet nollas av operatéren via HMI-panelen fore start av test. [15] [16]
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3.3 Programmets funktionsspecifikation

Kunden levererade en funktionsbeskrivning som beskrev grundfunktionerna och ett

exempel pa vilken data man vill se pa HMI-panelens huvudsida.

Projektnamn: | Test 009985 }
Max tryck: { 0-50 (ton) | J Visa trycket i realtid '
Min tryck: ‘ 0-50 (ton) (lagre 4n Max) |
Antal cykler: l 0 -999999 ] ] Rékna antal cykler r
Tid i max varde: ] 0 - 999 sekunder I | Rékna sekunder |
Tid i min vérde: [0-999 sekunder | [Rakna sekunder ]
Logg intervall: I 0,1-10 sekunder ‘

Tojningsgivare 1:
Amngss D ‘Visa position (nedbdjning) ‘

START - cykel Manuellt till MAX

Figur 5. Forslag pa HMI-panelens huvudsida.

Tojningsgivare 2: D
Tojningsgivare 3: D

3.3.1 Manuellt test

Under en manuell kdrning mats och loggas foljande data:
o Tryck
e Avstand (position)
e Spéanning (Hallfasthet)
En manuell kdrning utfors enligt féljande steg:
1. Anvéandaren skriver in max tryck som vill uppnas
2. Trycker pa manuellt till max for att kéra upp trycket till maxtryck.
3. Trycket halls pa maximi.
4. | HMlI-panelen syns alla matresultat som ar aktiverade

5. Testet avslutas genom att trycka pa stopp och trycket slapps.
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Cykeltest

Under ett cykeltest mats och loggas foéljande data:

Tryck

Avstand (position)

Spanning (Hallfasthet)

Antal genomforda cykler

Ett cykeltest utfors pa foljande satt:

1.

10.

Anvandaren skriver in data i HMI-panelen

Trycker pa start — cykel for att starta testet, testet kan avbrytas nar som helst genom

att trycka pa stopp

PLC mater trycket och hojer trycket tills maxvarde uppnas.

Trycket halls sa manga sekunder som anvdandaren matat in

Trycket slapps till miniminivan och halls dar den instéallda tiden.

Detta upprepas tills antal cykler uppnatts, da avbyter testet automatiskt.

Nedbojning/position samt tryck loggas hela tiden under testets gang.

Ifall tdjningsgivare ar aktiverade loggas dven dess data.

Ifall maxtryck inte uppnas inom installd tid indikeras fel och testet avbryts.

Ifall positionsmatningen gar dver en grans for maxbdjning indikeras fel och testet

avbryts.
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3.4 PLC-programmet

| denna del foljer en beskrivning av PLC-programmet

Programmet ar byggt i Siemens TIA portal v18 med en kombination av programspraken
LAD och ST (eller SCL som det kallas i TIA). Valet av programmeringssprak ar helt baserat

pa att de ar dessa jag beharskar bast.

3.4.1 Hardvarukonfiguration

Projektet i TIA portal pabodrjas genom att definiera hardvarukonfigurationen. PLC och
analog-expansionskortet laggs till forst och darefter HMI-panelen. Bada dessa ar Siemens
egna produkter och de hittas i hardvarukatalogen. Eftersom PLC natverket kommer vara
ett eget natverk, stdlls IP-adresserna in direkt i projektet. Under device configuration
fonstret hittas PLC I/O-adresser och kan vid behov dndras. Redan i detta skede definierades
ingangs och utgangstaggar baserat pa el-ritningarna for automationsskapet. Hardvaran
fanns redan tillganglig i detta skede och ett kommunikationstest foljde. Under testet

framkom det att HMI-panelen hade en gammal firmware version. Nyaste versionen

hittades pa Siemens hemsida och uppdaterades via TIA portal.

Totally Integrated Automation

Goolfine | dp M B! 3¢ — || n proj L PORTAL

[
e B el

SuLpPY.

2o SeaT (a5 upate) x

[ cgam FreGiemens Grncratcr Pl VI Tvaabrivarster Devez setus
3

[ et o

+ (38 Local modue:
~ T HMLY (KTP700 Basic PN]

= o —
it o

Updste 05) Traraler of e selsclsd maes o tre parel
eubort o s ncher, 6l i iebieatly o |

RSl §

Figur 6. HMI-panelens firmware uppdatering.
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For att lagga till absolutpulsgivaren i projektet behdvs en GSD-fil (General Station

Description). Denna fil skall finnas tillganglig fran tillverkaren, i detta fall Sick. Den ar en
standardiserad beskrivning av enhetens 1/O granssnitt/adresser for PLC:n. Efter att filen
importerats i TIA-portal hittas enheten i hardvarukatalogen pa samma satt som Siemens

egna forinstallerade enheter.
5% Network 1§ Connections ai -t 5 B==|IHCR

PLC_1 HMI_1

CPU1214C KTP700 Basic PN m

PNAE_1

AFMBOA

o SICK
AFMG0A Multit p é.
PLC 1

Figur 7. Hardvarukonfigurationen i TIA-portal.

Enheten laggs till i natverket genom “drag and drop” fran pulsgivarens natverks-port till
porten pa PLC:n. IP-adressen stalls da automatiskt in till nasta lediga och likasa stalls

PROFINET namnet for enheten in automatiskt.

Flexibla enheter som stoder lite olika datastrukturer kraver annu att man valjer vilken data
fran enheten man vill Iasa. | vart fall behover vi endast veta positionen som hittas redan i

den kortaste som kan valjas, Standard telegram 81.

df [ AFme0a [arvsoa Multium e =] 1] B (| || ® & i Device overview

- ¥ - Module Reck  Slot  laddress  Q address Type
- AFMSOA o o AFMEO0A Multiturn encoder Advanced 30 Bit V1.0
& b imerface 0 ox1 AFMBOA
r‘é@- * EO Multiturn_1 [} 1 EO Multiturn
Parame ter Access Point 0 11 Parameter Access Point
Standard Telegram 81 © 12 2..13 2.5 Standard Telegram 81

r é.sltm

Figur 8. Konfiguration av absolutpulsgivarens I/O-adresser.
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Vid val av telegram far enheten automatiskt nasta lediga ingangs- och utgangsadresser
tilldelade. En snabbtitt i enhetens manual berattar vilken data som finns i Standard
telegram 81 och enligt den definieras taggar till respektive adresser. Standard telegram 81
innehaller endast positionsdata och status samt konfigurationsdata. Men om behov finns
kan man istéllet vilja exempelvis standard telegram 83, som utOver position ocksa ger

hastigheten.

Da hardvarukonfigurationen ar slutférd, enheterna kommunicerar med varandra och alla
I/O-taggar ar definierade blir det dags att borja med sjalva PLC-programmet. Programmet
bestar av en blandning funktioner och funktionsblock enligt anvandningsomrade, i detta

fall kallas alla block cykliskt fran OB1.
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3.4.2 OB1l-main

| PLC-programmet anvands ett organisationsblock, OB1 for att kdra alla funktioner. OB1 ar
programmerat med spraket ladder diagram (LD). Programmet ar uppbyggt sa att funktioner
och funktionsblock i programmet anvands pa flera stallen for att minska pa mangden

programkod.

3.4.3 FC1-skalning av analogingangar

Borjan pa OB1 innehaller skalning av analogingangar via funktionen FC1, via denna funktion
skalas lastcellens och de tre tdjningsremsornas matvarden. Samma funktion anvands for

alla analogskalningar och kallas sammanlagt fyra ganger.

%WrcCi1
“Scaleint”
EN ENO
WW102 ValScaled #LoadCellScaled
HOuICRE - #LoadCellOver
INT# 1 — NormMin OverRange —Range
INT¥ 27648 — #LoadCellUnder

Range
"HMIData". UnderRange — Rang

Settings.LoadCell
ScaleMin ScaleMin

"HMIData”.
Settings.LoadCell

ScaleMax ScaleMax

Figur 9. Funktionen FC1, Scaleint.

Funktionen laser in matvardet fran analogingangen, matvardet ror sig mellan 1 och 27648
(motsvarar 4-20mA) om allt fungerar som det ska. Detta omrade skalas om enligt nya min-
och maxgranser som anvandaren matar in via HMI-panelen. Lastcellen skalas sa att
utgangsvardet fran funktionen direkt motsvarar belastning i kg, och tojningsgivarna kan
skalas sa att utgangsvardet motsvarar exempelvis hundradels millimeter. Funktionen ger

ut alarm om analogsignalen avviker fran omradet 4-20mA.
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3.4.4 FC2-skalning av tider

Som féljande i programmet skalas olika tider fran HMI panelen med hjalp av funktion FC2.
Dessa tider anvands av olika timer-funktioner i programmet som kan behdéva justeras av
anvandaren. Funktionen ScaleTime laser in ett heltal av datatypen DINT (32bit) fran HMI-
panelen som motsvarar sekunder och konverterar detta till datatypen Time. En variabel av
datatypen Time kan sedan anvidndas vid ingangen pa en timer, for att andra tiden for
tillslags eller franslagsfordrojning.

%C2

“ScaleTime®

EN ENO

“HMIData". £#TimeMax
Parameters.Delay TimeOut — PressureScaled
TimeMaxPressure Timeln

ScalingFactor

Figur 10. Funktionen FC2, ScaleTime.

For att skala om den inmatade tiden till sekunder behévs en skalningsfaktor pa 1000. Ifall
man direkt konverterar ett heltal till datatypen Time i TIA-portal blir tiden i millisekunder.
Funktionen kallas tva ganger i OB1, for att skala tider som anvands for fordrojningar i

huvudsekvensen vid uppnatt minimi eller maxtryck.

3.4.5 FB4-matning av position

Till nast i OB1 foljer skalning av matvarde fran absolutpulsgivaren, detta gors via

funktionsblock FB4. Positionsdata tas rakt fran PROFINET telegram 81 datastrukturen.

Data IN 1 2

Name STW2-ENC G1-STW
Length 16 bit 16 bit
Explanation |Encoder controlword 2|Sensor controlword 1

Tabell 1. Telegram 81 ingangsdata.

Data OUT 1 2 3 4 5 6
Name ZSW2-ENC G1-ZSW G1_XISTLMSW |G1_XIST1LSW [G1_XIST2 MSW|G1_XIST2 LSW
Length 16 bit 16 bit 32 bit 32 bit
Explanation |Encoder status word 2 |Sensor status word 1 Position value 1 Positionvalue 2

Tabell 2. Telegram 81 utgangsdata.
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| utgangsdatat hittas tva adresser G1_XIST1 och G1_XIST2 som innehaller positionsdata

med formatet DINT (32 bitars heltal). Eftersom rorelseomradet ar ganska kort i denna

tilldmpning racker det att anvanda endast den forsta.

YDB10

“WireDraw

Decode_DB"
B4

"WireDrawDecode”
EN ENO
‘WD6 'Hr-.-llData'.ﬁ.ctual
"EncoderDatalN” PosScaled — Values.Position
G1_XISTI — RawData ZeroingDone —i#ZeroPosSet

"HMIData”
Controls Zero

Position — zergPosition

Figur 11. Funktionsblocket FB4, WireDrawDecode.

Funktionsblocket laser in radata fran positionsmatningen och skalar den till millimeter.

Ingangsvardets bitar ar forskjutna tva steg till vanster vilket framkommer i tillverkarens

manual for givaren. Detta betyder att alla bitar forst maste flyttas tva steg till héger innan

ytterligare skalning kan genomféras. Da vajern dras ut 555mm motsvarar det ett helt varv

i rotation for absolutpulsgivaren. Ett varv for pulsgivaren motsvarar 262144 pulser. Tack

vare denna data blir det majligt att rakna ut att 1mm motsvarar 472.33 pulser. Detta ger

en teoretisk matnoggrannhet pa ca 0.002mm. Alla utrdkningar i blocket utfors med flyttal,

for att utfora en sa noggrann skalning som majligt.

Matvardet skall nollas fore start av test, detta gors genom att ge en signal till ingangen

ZeroPosition. Da detta utfors blir det aktuella radatat fran givaren en ny nollpunkt som

sparas i funktionens datablock DB10, detta ar orsaken till att FB4 ar ett funktionsblock och

inte en funktion. Funktionsblocket ger ut en statusbit da detta har blivit utfort.
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3.4.6 FB1-huvudsekvensen

Den viktigaste delen av programmet ar FB1 MainSequence. Detta funktionsblock skoter
styrning av sjdlva pressen bade i automat och manuellt lage. Det 6vervakar ocksa processen

och avbryter den om gransvarden 6verskrids.

Funktionsblockets ingangar ar alla utom nddstopp och motorskyddsévervakning for
pumpen kopplade till signaler fran HMI-panelen. Till funktionsblocket kommer startsignaler
for automat och tva typer av manuell korning. Ifall manuellt till max ingangen aktiveras,
kdrs samma program som for automatsekvensen men med endast en cykel. Trycket halls
vid maxnivan anda tills det slapps manuellt genom att aktivera stopp. Man har ocksa
mojligheten att 6ka eller slappa trycket helt manuellt via HMI-panelen och da férbikopplas

alla sakerhets- och alarmgranser.

Sjalva sekvensen i programmet ar valdigt kort och bestar endast av tva steg, ett som slapper
trycket i pressen och ett som bygger tryck. Startas cykeltest sa upprepas dessa steg enligt
antal cykler som blivit installda, vid start manuellt till max lamnar programmet pa det andra

steget tills det stoppas med stoppknappen.

Alla parametrar i FB1 kan stdllas om av anvandaren via HMlI-panelen vid behov.
Parametrarna och alarmgranserna ar sparade i datablocket HMIData, DB1 och “retain”
funktionen ar aktiverad for dessa variabler. Detta betyder att dessa variabler ar sparade i
permanentminne i PLC:n, vid stromavbrott behaller variablerna sitt varde. Manga av
parametrarna har gransvarden satta i HMI-panelen som gor att operatdren inte kan mata
in varden utanfoér det tankta omradet sa nagon indatakontroll behover inte goras i PLC-

programmet.

Utgangar fran funktionsblocket ar endast tva signaler for styrning av pressen, en for att 6ka
trycket och en for att slappa trycket. Utdver dessa styrsignaler fas nagra statusbitar ut som
visas i HMI-panelen, som att sekvensen kor eller att ett fel ar aktivt. Aktuellt antal cykler
som korts fas ocksa ut, detta varde anvands i loggen for att sortera data, men visas ocksa i

HMI-panelen for att folja med hur processen framskrider.

FB1 har ett eget datablock, DB2 i vilket interna variabler sparas. Ocksa alla funktioner,
exempelvis timers som kallas inne i FB1 har sina sa kallade instans-datablock sparade i DB2.

Detta gor att mangden globala datablock i TIA-portal minskar avsevart och gor listan



24

pa programblock kortare. En annan fordel &r att om funktionsblocket kopieras till ett annat

program skapas alla interna instans-datablock automatiskt och behover inte skilt definieras

av anvandaren.

%82
*MainSequence_

#LoadCellScaled

“HMIData"
Parameters Test
Cycles
#TimeMax
PressureScaled

#TimeMin
PressureScaled

“HMIData"
Parameters.Max
Bending

"HMIData" Actual
Values Position

#ZeroPosSet

“HMIData"
Controls.Increase
PressureManual

“HMIData"
Controls Release
PressureManual

"HMIData".
Settings.Pressure
Hysteresis

"HMIData".
Controls Error
Reset
0.4
“Motorbreaker
Fault’

ActualPressure

Cycles

TimeAtMax
Pressure

TimeAtMin
Pressure

MaxBending
Allowed

BeamPosition
— PositionZeroed

Increase
— PressureMan

Release
— PressureMan

HysteresisMax
Pressure

= ErrorReset

T

Motorbreaker

Bl
"MainSequence”
EN ENO ————————————
“HMIData" "HMIData" Actual
Controls.Manual Values Test
Start — ManualToMax Running — Running
"HMIData" Increase  #Increase
Controls Start Pressure —Pressure
CycleTest — StartCycleTest Pressure  #Decrease
%502 Release —iPressure
e top”
"'E'QIE"“"S op “HMData" Actual
./'. Stop TimeLeftMin  Values.DelayTime
Min
“HMData". D=ty
"HMIData". Controls Release  pelease "HMIData" Actual
Controls.Stop Pressure — pressure TimeleftMax  Values.DelayTime
11
{ | *HMData" Delay — Max
Controls.Reset —
e "HMData" Actual
*HMData" CurrentCycle Values Cycle
Parameters.Max Count — Count
Fressure — MaxPressure "HMIData" Actual
Values.Error
*HMData" CEog— "A10e=
Parameters.Min #StartPumpFrom
Pressure — pinPressure StartPump — Sequence

Figur 12. Funktionsblocket FB1, MainSequence.

Se bilaga 1 for FB1 funktionsblockets fullstandiga programkod.
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3.4.7 FB5-styrning av press

Variablerna fran FB1 for att oka eller slappa trycket kopplas till ingangar pa FB5
PumpControls. Detta funktionsblock skoter om start av hydraul-pumpen och styr ventilerna
P1-P3 pad hydraulikaggregatet. Denna del av programmet gjordes som ett skilt
funktionsblock, eftersom det varit en del problem med pumparna. Behéver pumpen bytas
ut igen till en annan modell racker det troligtvis att andra endast detta block i programmet.
“PumpContols_

De*
WB5

“PumpControls™
EN ENQ — 8 8

#Increase Increase Q0.3
Pressure — Pressure Pump_Out — "PumpMotor”

#Decrease Decrease Q0.0
Pressure — Pressure ValvePl_Out—C'PT_RE‘EESE'

#StartPumpFrom %0 .1
Sequence — StartPump ValveP2_Qut — "P2_Extend”

W03 Q0.2

“PumpRunning” — PumpRunning ValveP3_Out —"P3_Pressurise”

“HMIData"
Controls.5tart  StartPump
PumpManual — panual

W02

“EmergencyStop” StopPump
1/ Manual
W0 4
“Motorbreaker
Fault”
]
4

“HMIData"
Controls Stop

“HMIData"
Controls Stop
PumpManual

Figur 13. Funktionsblock FB5, PumpControls.

Pa funktionsblocket finns ocksa en insignal till vilken en tillbakakoppling fran pumpens
kontaktor kopplas. Ventilerna som 6kar trycket skall vara opaverkade vid start av pumpen
for att minska pa belastningen och darmed startstrommen. Ventilen for att sldppa trycket

kan manovreras ocksa om pumpen star stilla.

Pumpen stannas omgaende om nagot fel intréffar eller nddstoppet trycks in och alla

ventiler lamnar i ett opaverkat lage.
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3.4.8 Styrning av datalogg

| slutet av OB1 utfors flytt av parametrar som skall loggas till OPC serverns datablock och
ocksa till den interna loggen som finns som en fardig funktion i PLC:n. Forst testades det
att anvdnda endast PLC loggen, men internminnet tar slut efter ca 10h vid 6nskad

loggningsfrekvens.

Loggen ar konfigurerad att skriva 6ver den dldsta datan och fick vara kvar som redundans
ifall OPC-kommunikationen skulle fallera under exempelvis en natt. Den interna loggen
sparas pa ett SD-kort i PLC:n och kan laddas ner till loggningsdatorn via webbservern som
ar aktiverad i PLC:n. Pa detta vis kan man fa med data i analysen som annars skulle gatt

forlorad.

MOVE MOVE MOVE MOVE
EN EN EN EN _

"HMData" “LeggingData® "HMIData" Actual “LeggingData® g
Parameters Test oun — Data.TestName Values Actual oum — Data Prezsure Values Position — our — Data Position Values Cycle 4 gum — Count
Name — |y 4 QUT2 — "OPCData”TestiD Pressure — 1y “OPCData* —— Count
W purz — Preszure & our — Position

Figur 14. Flytt av data som skall loggas.

Eftersom det inte annu i detta skede finns ndgra tdjningsgivare flyttas inte deras matvarden
till loggen for att spara pa resurser. Ifall de i framtiden skall laggas till behdver man utdka

OPC-servern och flytta ocksa denna data.

“WB8
“DatalLog_DB"
%WFB3
“Datalog™
EN ENO
#TriggLeg — WriteRecord “HMData"
LogActive —i Logging Ready
Write Done = #WriteDone

Figur 15. Funktionsblock FB3 Datalog.

Funktionsblocket FB3 innehaller funktioner for att anvanda den interna loggen i PLC:n.

Detta gors genom fardiga funktionerna DatalLogCreate, DataLogOpen och DataLogWrite.
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Ny data skrivs varje gang ingangen WriteRecord aktiveras. Utgangen LogActive ger ut status
pa att loggfilen skapats eller 6ppnats och att SD kortet pa vilken loggen sparas ar inmatat i

PLC:n. Utgangen write done ger status pa att en ny rad skrivits i loggen.

3.4.9 HMI kommunikation

HMI-panelen kommunicerar med PLC:n éver PROFINET. All kommunikation sker genom ett
och samma datablock, DB1 HMIData. | Datablocket har variablerna kategoriserats med
hjalp av datastrukturer enligt anvandning, detta gérs genom att skapa en variabel med data
typ Struct. Inne i strukturen kan sedan andra variabler av valfri data-typ laggas till. Fordelar
med detta ar bland annat om alla parametrar som finns under en struktur skall laggas till i
permanentminnet behover inte varje variabel vdljas skilt utan hela strukturen delar

huvudsakliga egenskaper.

HMIData
Name Data type Start value Retain Accessible f.. Writa Visible in Setpoint Comment
@ ¥ Static
2 @als Tt I 5) 123 = = =] = 0
5 @ v Parameter: " struct c = = “
4 @ = TestName uint V) =) = =) O
5 @ = MaxPressure Uint 50000 v =] =] = (m] kg
6 @ = MinPressure Uint 500 V) =) v =] O kg
7@ = TestCycles uDint 100 V) =) = =) M
g @ = DelayTimeMasPressure  Dint 2 v ™ =] =] (]
9 @ = DelayTimeMinPressure  Dint 2 v =) - =] O
@ = Logginglnterval Dint 2 v =] =} =] O s
1a = Ma:xBending Uint 20 2 - v =] O mm
2 @= » Actualvalues Struct O =) =] =)
3@ » Controls Struct O [~} ~ [~}
4@ = » Settings Struct = =2 =] =)
15 4@ = » Logging Struct O =) =] =)

Figur 16. Globala datablocket DB1, HMIData.

Strukturerna kopieras sedan over till HMl-panelen dar variablerna fortsatter vara
uppdelade genom att skapa skilda tagg-listor for varje struktur. Vid kopieringen far de nya
HMI taggarna automatiskt namn genererade enligt variablerna i PLC datablocket.
Kommentarer foljer dven med och underlattar programmeringen av HMI da man enkelt ser

exempelvis enhet.

Parameters
Name a Datatype  Connection PLC name PLC tag .. - Acquisition cycle  Source comment
a HMIData_Parameters_DelayTimeMaxPressure  Dint HMI_Connectio... PLC_1 HMIData Parameters DelayTimeMa xPressure 1
-a HMIData_Parameters_DelayTimeMinPressure Dint HMI_Cennectio... PLC_1 HMIData.Parameters.DelayTimeMinPressure 1
- | HMIData_Parameters_Logginginterval Dint HMI_Connectio... PLC_1 HMIData.Parameters.Logginginterval 1
-a HMIData_Parameters_MaxBending Uint HMI_Connectio... PLC_1 HMIData .Parameters.MaxBending 1 mm
a HMData_Parameters_MaxPressure Ulint HMI_Connectio... PLC_1 HMIData.Parameters MaxPressure - 1s kg
a HMIData_Parameters_MinPressure Uint HMI_Connectio... PLC_1 HMIData.Parameters MinPressure 1 kg
a HMIData_Parameters_TestCycles uDInt HMI_Connectio... PLC_1 HMIData Parameters TestCycles 1
a HMIData_Parameters_TestName uUint HMI_Connectio... PLC_1 HMIData.Parameters. TestName 1

Figur 17. Tagglistan Parameters i HMI-panelen.
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3.5 HMI

Det fanns klara direktiv fran kundens sida hur anvandargranssnittet skulle vara uppbyggt i

HMI-panelen. De viktigaste parametrarna och driftdata skulle alla vara synliga pa

huvudsidan, likasa huvudsekvensens styrning och diagnostik.

Instaliningar Trender Logg

Figur 18. HMI-Panelens huvudsida.

Till vanster finns Styrning av huvudsekvens med startknapp for cykliskt test eller
manuell koérning till installt maxtryck. Stoppknappen stannar alltid pumpen och
Oppnar ventilerna oavsett om pressen startats manuellt eller fran sekvensen. Har
syns ocksa indikering pa att sekvensen kors och en summafelsindikering som kan
betyda nagra olika saker, bland annat att pumpens motorskydd |6st ut eller att

installt tryck inte uppnatts inom utsatt tid.

| mitten stalls testets parametrar in, test-namn parametern syns i OPC loggen for

att kunna skilja pa data.

Till hoger i skarmen syns aktuella matvarden bland annat uppmatt tryck fran

vagcellen och testobjektets bojning.

| balken langst ner pa skarmen syns F1 — F8 knapparnas funktioner, F1-F5 anvands
for att byta sida och F8 for att stanga av programmet och ga till HMI-panelens

systemmeny.



isinstallningar:

(st ) ottt

Hysteres vid max tryck: -@Kg

Kvittera fel
Végcell min-skala: D -

Vagcell max-skala: Manuell kérning av cylinder:

Téjningsgivare min-skata: (0 ) | VAgcell uppmitt tryck:

Tdjningsgivare max-skala: i | ' l l |

Instdliningar Trender Logg Matningar

Figur 19. Sidan Instéllningar i HMI-panelen.

Till vanster syns sekvensinstallningar som inte behover dndras lika ofta eller infor

enskilda test.

Uppe till hoger syns ovriga sekvensfunktioner som inte rymdes pa hemskarmen,
knappen slapp tryck kor pressen tillbaka till installt minimitryck om manuellt till max
funktionen koérts och man inte vill starta sekvensen. Nollstall rdknare nollar antal
testcykler och startar darmed om testet, kvittera fel knappen maste aktiveras fore
man kan starta sekvensen igen efter ett fel, alla fel som aktiverar indikeringen pa
hemskarmen stannar ocksa sekvensen i vdntan pa kvittering som en

sakerhetsatgard.

Nere till hoger syns helt manuell styrning av press var man antingen kan oka eller
slappa trycket manuellt sa lange knapparna trycks in. Har visas ocksa aktuellt tryck

for sakrare anvandning.
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2:18:58 PM 2:19:00 PM 2:19:03 PM
8/31/2022 _8/31/2022 8/31/2022

7607 8/31/2022 2:19;
~ 1,768137 8/31/2022 2:19:

Figur 20. Sidan Trender i HMI-panelen.

Sidan trender visar uppmatt tryck och position dver tid. Samma data visas som loggas via

OPC loggern, men har tas den fran PLC:ns interna logg vilket betyder att tidsintervallet ar

ganska begransat.

[

| il
it
L LA

Installningar Trender Ll Mitningar

Figur 21. Sidan Logg i HMI-panelen.

Pa denna sida kan loggningsintervallet for PLC loggen stéllas in. Dessutom visas status pa

skrivning och om USB-minnet &r anslutet.
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Flera alternativ for dataloggning Overvagdes efter att den interna loggen i PLC:n inte

klarade av kravet pa lagrad mangd data.

OPC UA valdes att anvandas eftersom en OPC server finns som standard i siemens 1200

serie fran och med FW version 4.5.

3.6.1 Aktivering av OPC UA server i PLC:n

Dataloggningsdelen testades i ett skilt projekt innan det integrerades i anlaggningens

styrsystem. Ett skilt datablock DB11 OPCData skapades for det data som skall loggas, i detta

datablock skapas féljande variabler:

e Testnamn

e Positionsvarde (Bojning pa testobjekt)

e Belastning av testobjektet (skalat varde fran lastcell)

e Antal genomforda cykler

OPCData
Name Data type Start value Retain Accessible f...
1 @ v Static 3
2 lanm TestiD Int O )
3 @as= Position Real 0 [
4 4= Pressure Dint D E‘
5 lan=  CycleCount Dint () ™~

Figur 22. Datablocket OPC_Data.

Writa...

0O
LAy

Visible in ... Setpoint

0000

Comment

En ny OPC UA server laggs till med namn OPC_Serverinterface, under servern laggs

variablerna som nyss skapades i DB11 till.

OPC UA server interface

Browse name Node type Access level
~ i oPC_serverinterface Interface

2 a < TestlD INT RDIVVR

3 = <@ Position REAL RDMWR

4 = <0 Pressure DINT RDIMR

5 L] <@ CycleCount DINT RD'WVR

Figur 23. OPC UA servern i PLC:n.

Local data

<0 "OPCData"
< "OPCData"
< "OPCData"
<1 "OPCData"

*TestiD"
“Position”
*Pressure”
*CycleCount”
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Ifall man 6ppnar egenskaperna for ett objekt i OPC UA servern kan man se vilka olika
attribut det innehaller. Detta ar alltsa den information som klienten far angaende data-typ,

namn, skriv och las rattigheter mm.

OPC UA attributes

General

Node ID: | http:IOPC_Serverinterface;i=2

Node Class: |Variable

Browse Name: |TestiD

DisplayName: |TestiD

Description:

Write Mask: |0

Node Type: |INT
Value Rank: |-1

Array Dimensions: |---

Access Level: |3

Min. Sampling Interval: |0

Event Notifier: |---

Figur 24. OPC UA Attribut for objektet TestID.

Det sista som behdver goras i PLC:n for att forbereda kommunikationen ar att sdka efter
serverns URL adress, den hittas under PLC egenskaperna i undermenyn OPC UA. Pa samma
sida aktiveras ocksa atkomst till servern utifran. Har finns ocksda omfattande
sakerhetsinstallningar for kryptering, anvandarnivaer och certifikat men eftersom detta ar

ett isolerat natverk anvands i detta fall inga sakerhetsfunktioner.

J General “ 10 tags " System constants “ Texts

Cycle ~
— | > Generl

Communication load
System and clock memory Accessibility of the server
SIMATIC Memory Card
Web server g Activate OPC UA server

-

Multilingual support
Time of day Server addresses
Protection & Security
¥ OPCUA Address

General opc.tcp:/i192.168.1.20:4840
¥ Server
»

Options

-

Security
Diagnostics
» Advanced configuration

Figur 25. OPC UA URL och egenskaper.
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3.6.2 Konfiguration av OPC UA klienten

Det finns manga alternativ att vélja mellan da det kommer till PC baserade verktyg for att
logga data fran en OPC server. Flera alternativ 6vervagdes, men slutligen foll valet pa ett

program som heter Advanced OPC data logger fran AGG software.

Valet foll pa detta program eftersom de har en gratisversion med full funktionalitet som
man kan testa mot sitt system innan man kodper en licens. Enda begrdansningen i
gratisversionen ar att maximalt 100 varden kan loggas under en session. Da denna mangd

uppnas maste programmet startas om for att fortsatta anvandningen.

Den fullstdndiga versionen av programmet ar relativt férmanlig och en obegransad licens
erbjuds som inte slutar galla efter en viss tid. Kunden godkanner inga licenser av

prenumerationstyp som maste fornyas regelbundet.

OPC UA klientens konfiguration pabdrjas genom att valja typ av granssnitt for

kommunikationen.

Please, select interface type

OPC UA DA interface [opcsrcua.di) v

o | o]

Figur 26. Val av OPC granssnitt i klienten.

Nasta steg ar att ldgga in serverns URL adress i programmet och testa anslutningen. Direkt
servern ansluter visas de objekt som hittas. Har kan man vadlja om man vill Iasa alla objekt

som finns i servern eller endast plocka ut vissa data.



| €
Computer LOCALHOST v Refresh

O Select server fiom the fist

| Avaiable severs

@) Specify server URL opc.top: //192.168.0.1:4840

Connect to the server

Selecting items mode Aulomaticaly retieve items from a server v
Items
Fiter Data type fiker v
Ink
& [J DeviceSet °
# [] PLC_1 ID Description Type Value
# [ Server o Sting NS dfumericid
ServerInterfaces 1 DataType Shing Smallint
= [ OPC_Severinterface | 2 Vahe Smalint 5
OPC_Data 3 Qualty Irheger Bad mi ok
Position 4 Timestamp Date 01/01/2m231829
Pressue 5 UsehccessLevel Byte -
TestiD 105 Description Empty
102 NodeClass Integer 2
ne Minimum$ amplinglnterval Double A
120 Historizing Boolean False
< >
oK Cancel

Figur 27. Serverns egenskaper i programmet Advanced OPC datalogger

| figur 27 syns vilka objekt som klienten hittar i OPC UA servern, dar syns ocksa attributen

som anger data-typ, namn och tidsstampel mm.

Da serven lagts till visas alternativ for att lagga till flera servrar (figur 28). Eftersom detta
alternativ finns kunde programmet Advanced OPC datalogger ocksa anvandas for betydligt

storre anldaggningar och projekt, exempelvis for att logga data fran en hel produktionslinje.

| .
|&
| Oopcsettings  QPC settings
|
\é é Data source name Data source #1
OPC settings OPC groups, servers and items
=}- Group 1
= opc.tcp://192.168.0.1:4840 NS4jnumerici3 (Serverinterfaces.O
O= opc.tcp:/192.168.0.1:4840 NS4jnumerici4 (Serverinterfaces.O
Connection opc.tcp://192.168.0.1:4840 NS4|numericiS (Serverinterfaces.O
Log file
< >

Modeles Add group... Add variable.. Action v
o

Figur 28. Konfiguration av servern.
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| och med detta &r serverkonfigurationen fardig och det har blivit dags att testa
kommunikationen mellan OPC UA servern i PLC:n och OPC UA klienten pa PC:n. | figur 29
syns testet, varden matas in i datablocket DB11 OPC_Data i PLC:n och det kontrolleras att

samma varden ocksa syns i klienten.

cts
| & 0, B = 7 Keepacwalvalues [gg Snopshot ™ M Copysnapshots to startvalues - |
OPC_Data
9 Name Data type Offset  Startvalue Monitor value Retai
1@ v sttc
2 a-r TestiD Ulnt 00 1 1 |
apeinc) @|5 l@= rosition int 20 45 56 |
tion 4 @mw  Pressure Dint [z 40 23000 33000 |
tcs 5 -
k
9
ni a
(R

: Datasouce 1 v| < Si- | Q W PEII @
File View Options Quick Help
UPDATE_DATE_TIME([7]=2022-08-11 14.13 .39:TestID

UPDATE_DATE_TIME(7]=2022-08-11 14 .13 41:TestID

HUPDATE_DATE_TIME[7]=2022-08-11 14.13.43;TestID

UPDATE_DATE_TIME[7]=2022-08-11 14.13.45:TestID
UPDATE_DATE_TIME[7]-2022-08-11 14 .13 47 TestID
UPDATE_DATE_TIME[7]=2022-08-11 14 .13 49:TestID
iUPDATE_DATE_TIME(7]=2022-08-11 14.13.51:TestID
(UPDATE_DATE_TIME[?7
UPDATE_DATE_TIME[?7
¢UPDATE_DATE TIHE(7?

JUPDATE_DATE_TIME(?7 -

[3]=1:Position[2]=45:Pressure[3]=43000
[3]=1 Position[2]=45 Pressure(3]=43000
[3]=1.Position[2]=45 Pressure[3]=43000
[3]=1:Position[2]=45 Pressure[3]=43000
[3]=1:Position[2 Pressure(3]=43000
{3]=1.Position[2 Pressure( 3]=42000
[3]=1 Position[2 Pressure( 3]=42000
022-08-11 14.13 .53 TestID[3]=1.Pasition[2 Pressure(3]=42000
022-08-11 14.13.55;TestID[3]=1;Position[2 Pressure(3]=39000
022-08-11 14.13.57:TestID[3]=1:Position[2
022-08-11 14 .14 00:TestID[3]=1:Position[2

[3]=1 2

[31=1 2

[31-1 2

[3]-1 2

2

2

2

2 Pressure[3]=39000
2022-08-11 14 .14 .02:TestID

2

2

2

Pressure[3]=39000
Pressure[3]=36789
Pressure[3]=33000
Pressure[3]=33000

“UPDATE_DATE_TIME[7
$UPDATE_DATE_TIME[7
UPDATE_DATE_TIME[?
(UPDATE_DATE_TIHE(7

Position[
:Position[
Position[
Position[

022-08-11 14 .14 04:TestID

]=45"
]=45
]=45:
=56
1-56:
1=56Pressure[ 3139000
1=56:
1=56
]=56"
1-56
1=56:

14
022-08-11 14.14.08:TestID

Figur 29. Test av OPC UA kommunikationen

Efter denna konfiguration testades att kommunikationen fungerade. An s linge visas

endast data, ingen logg sparas.

Klienten konfigurerades sa att den cykliskt laser data fran servern med en cykeltid pa 1s.
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3.6.3 Instdllning av dataexport fran klienten

For att fa data loggat till en databas eller fil maste ytterligare konfiguration utforas i
Advanced OP Data logger. Programmet stoder manga olika standarder for dataexport. |
detta fall anses en text eller CSV-fil tillracklig for andamalet, men olika databassystem

exempelvis SQL hade ocksa varit mojliga alternativ.

e B
| opcsettings Data export
Log file ; e Database type
Select data export modules i
Other — Local database type
Module name Version ~ || Database type >
L= [] DDE Server (ddesrv.di) 4085414 Text files (fixed or delimited types) v
[C] Direct Excel Connection [clexcel il 4068414
1 [] Direct OpenDffice/LibreDffice Connection .. 4,068,414 Q Filas
Local database (localdb.dl) 4065414 5] Fil
th :
Fiter [] ODBE detabase odscexport i 4083414 Exportoptions | 1°1° P C:\WsersARPADesktophloghes =
[[] OPC server (buildin.di) 391714 File name prefi TextFile
[] OPC U server (buildin.di) 3.91.714
3 [[] SGL Database Professional (sqldb_pro.dl)  4.0.98.414 =] File name format Daily >
Data export [ Cloud Database Professional Not installed tﬁﬁ
[T Fxrel Funnrt Piofessinnal Nt installed hd Columns order
Download plugin now Help Setup File type Delimited v Textqualifyingmode | Strings only N
ﬁ Redirect data to another configuration Rlecords seperator | HODHOA Text quaifier
Events handling .
Configuration
Fields separator H Column names Parser item name: ~
oK Cancel
Figur 30. Instdllning av dataexport Figur 31. Instéllning av textfilens uppbyggnad.

For att fa data exporterat till en CSV-fil behover ett tillagg installeras i programmet som
heter Local database. Da det é&r installerad kan tilligget valjas fran Dataexport
konfigurationsfonstret enligt figur 30. Oppnas egenskaperna for tilligget hittas olika
alternativ for filens uppbyggnad var bland annat separatorer kan andras. Har anges ocksa

var i filsystemet loggfilerna skall sparas och hur namnet pa filen skall byggas upp.

Programmet stalls in sa att en ny loggfil skapas automatiskt om ingen finns sedan tidigare,

finns en befintlig fil 5ppnas den och loggen fortsatter dar den slutade.

Da installningarna ar gjorda testas formatet pa filen genom att importera innehallet till

Microsoft Excel enligt figur 32.
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A B C D E

1
2 11/08/2022 14.13 45 43000 1
3 11/08/2022 14.13 45 43000 1
4 11/08/2022 14.13 45 43000 1
5 11/08/2022 14.13 45 43000 1
6 11/08/2022 14.13 45 43000 1
7 11/08/2022 14.13 45 43000 1
8 11/08/2022 14.13 45 42000 1
9 11/08/2022 14.13 45 42000 1
10 11/08/2022 14.13 56 42000 1
11 11/08/2022 14.13 56 39000 1
12 11/08/2022 14.13 56 39000 1
13 11/08/2022 14.14 56 39000 1
14 11/08/2022 14.14 56 39000 1
15 11/08/2022 14.14 56 36789 1
16 11/08/2022 14.14 56 33000 1
17 11/08/2022 14.14 56 33000 1,
18

19

20

21

22

Figur 32. Loggfilen importerad till Microsoft Excel.

Rubrikerna pa kolumnerna tas automatiskt fran OPC UA klienten. Den lagger ocksa till en
tidsstampel for nar nya varden tagits emot. Efter att detta test genomforts och
konfigurationerna ar gjorda kopierades testprogrammet till det slutliga PLC-programmet. |
samband med detta lades en kolumn till i OPC servern och loggen for att fa med antalet

genomforda cykler.

Hydraulpress_V3_V18 » PLC_1 [CPU 1214C DUDCUDC] » OPC UA communication » Server interfaces » OPC_Serverinterface

&F 3¢ B § Generstelocal data ) e eck P E erface
OPC UA server interface

il Browse name Node type Access level Local data Data
T v 3] OPC_Serverinterface Interface ---

2 = <@ TestlD INT RDMR <@ "OPCData" "TestiD"

3 - <@ Position REAL RDMR <@ "OPCData"."Position”

4 = <@ Pressure DINT RDMR <@ "OPCData"."Pressure”

5 & <@ CycleCount DINT RDMR <@ "OPCData"." CycleCount”

Figur 33. OPC UA Servern efter tillagd rad for testcykel.
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3.7 Testning av anlaggning

Under forsta testet hittades nagra buggar i programmet och HMI-panelen som atgardades,
vissa fordrojningar kortades av vid man av mojlighet for att uppna en sa kort cykeltid som
moijligt. Ett kort forsta test med endast 4 cykler kordes. Testdata importerad till Excel sag

ut enligt foljande:

Position & Tryck

12000 2,5
10000
2
8000
1,5
6000
1
4000
2000 N\ 05
/N
0 0

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101

e Serverinterfaces.OPC_Serverinterface.Pressure === Serverinterfaces.OPC_Serverinterface.Position

Figur 34. Resultat fran férsta testkorningen.

Pa X-axeln syns tiden i sekunder, pa Y-axeln till vanster tryck i kg och till héger bojningen i

mm.

Den orangea kurvan motsvarar trycket fran lastcellen och den blaa positionsmatningen fran

absolutpulsgivaren.

Fran grafen kan avldsas att anldggningen hinner med ungefar 4 cykler per minut. Detta

innebar att ca 5700 cykler kan genomfdras och loggas under ett dygn.
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4 Resultat

Resultatet blev en fungerande helhet som férhoppningsvis kommer ge slutkunden viktiga
data for framtida produktutveckling. Langre tester kordes under hosten 2023 och

anlaggningen har visat sig fungera palitligt.

Ett normalt test har manga tusentals cykler och tar ca en vecka att genomfora, langre tester
ar ocksa planerade. Detta satter stora krav pa mekaniken i anlaggningen som troligtvis

kommer vara den delen som kraver mest forbattringar.

SIEMENS SIMATIC HMI

Test parametrar:
Testmame: (11 )
Max tryck: S
Win trycks X
Aotaiopder: 5 )
Tidimaxtyek: (3 )5

Tid i i tryesc: s

- e &~

Tnstaliningar Trander  Logg  Matningar

Figur 35. Systemet efter genomfort test med 5 cykler.
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Under projektets gang gjordes en del andringar pa anldaggningen, de flesta av andringarna
gallde hydrauliken. Det visade sig vara svart att hitta en kompakt hydraulpump som klarade
det hoga trycket i anlaggningen utan att 6verhetta oljan. Detta resulterade i att flera
pumpar gick sénder under testkérningen. Innan pumpen som anvandes i den slutliga
installationen installerades, testades tre andra modeller. Varav en gjorde att pressen blev
alldeles for langsam, de tva andra var snabba men gick sonder efter ungefar tva veckor var.
Detta gjorde att styrningen av pumparna behévde dndras lite varje gang modellen blev bytt

vilket drog ut pa de slutliga testen.

| detta skede har inte nagra externa tojningsgivare fasta pa testobjektet tagits i bruk eller
testats, men mojligheten finns att ta i bruk upp till 3 stycken med nuvarande konfiguration

om kunden anser att data fran dessa kunde vara anvandbar i produktutvecklingen.

Bade jag och kunden ar ndjda med resultatet, vi uppnadde en tillrdckligt hog precision for
att data som samlas skall vara anvandbar i utvecklingen av foretagets produkter. Langre

tester kommer att visa om forbattringar behdvs inom nagot omrade.

5 Slutdiskussion

Slutresultatet med fokus pa styrsystemet blev ganska langt som det var planerat fran borjan
med endast sma andringar i styrning av de olika pumparna. Méjliga kommande andringar i

anlaggningens styrsystem kommer troligtvis mest gélla loggningen av data.

Datalogen kunde vid behov dndras till ett annat format an CSV, till exempel anvandning av
nagon databas som SQL. En begransning nu ar faktiskt Excels radantal pa lite 6ver 1 miljon
rader, denna dataméangd uppnas efter lite éver en vecka med ett loggningsintervall pa 2

sekunder och forsvarar importen av data en aning.

Dataméangden blir ju ocksa nastan dubbelt storre ifall tojningsgivare tas i bruk i framtiden

och data fran dessa ocksa skall loggas.

En annan sak som kunde forbattras ar kalibreringen av absolutpulsgivaren. | ett projekt som
har utforts senare med samma typ av givare hittades en funktion som mojliggor kalibrering

av givaren direkt i enheten i stéllet for endast i PLC-programmet. PLC-programmet skickar
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ett kommando 6ver PROFINET som gor att givaren anvander den aktuella positionen som

en ny nollpunkt. Denna nollpunkt sparas ocksa efter stromavbrott.

Den mest utmanade delen med projektet och som var nytt fér mig var att hitta en passande
[6sning for dataloggningen som uppfyllde kundens kriterier pa anvandarvanlighet, kostnad

och funktioner.

Slutligen vill jag tacka foretaget Noswing som gett mig mojligheten att genomfora detta
projekt. Det har gett bade mig och féretaget ny kunskap speciellt inom OPC UA och
dataloggning som kommer att komma till anvandning ocksa i framtida projekt. Allt
eftersom standarden industri 4.0 implementeras vaxer kraven pa att samla in data fran

olika system pa ett robust och flexibelt satt.
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Bilagor

Bilaga 1 programkoden i FB1 MainSequence

1 //Manual start to max pressure
2 BIF #SequenceRunning = 0 AND #ManualToMax = 1 AND #StopSequenceError = 0 THEN
3 #ManualRunning :=

4 #SequenceStage :=

s | END_IF:

€

//5tart automatic
-JIF ¢#SequenceRunning = 0 AND #ManualRunning = 0 AND #StartCycleTest = 1 AND $PositionZeroced = 1 AND ¢#PressureReleaseDelay = 0 AND #StopSequenceError = 0 THEN
#SequenceRunning = 1;

10 #SequenceStage := 17
11 | END_IF:
12
13 EICASE #SequenceStage OF
14 1: // Statement section case 1
15 #Running := 1;
1€ #IncreasePressure := 0;
1768 IF #ActualPressure > #MinPressure OR #Unstuck = 1 THER
8 #PressureRelease := 1;
1% ELSIF #ActualPressure <= §MinPressure - 50 THEN
20 #PressureRelease
21 #5tartTimerMin := 1;
22 ELSE
23 #StartTimerStuck := 1;
24 | END_IF;
2 B
2:

IF $ActualPressure < (§MaxPressure - jHysteresisMaxPressure) THEN
#IncreasePressure 1
#ErrorTimeQutStart := 1;
#ErrorTimeQutPressure := 17

ELSE
#IncreasePressure := 0;

33 #ErrorTimeQutStart := 0;
34 #ErrorTimeQucPressure := 0;
s END_IF;
36
378 IF #SequenceRunning = 1 AND #ActualPressure > (#MaxPressure - #HysteresisMaxPressure) THEN
g #StartTimerMax := 1;
3% E IF #CycleCounter >= §Cycles THEN
40 #SequenceFinished := 1;
aa | END_IF;
42 | END_IF;
43 H
4 ELSE // Statement section ELSE
45 B
4€ | END_CASE;
47
49 /Timer at min pressure
50
51
s28 Timer_0_Instance (IN:=#StartTimerMin,
53 PT:=#TimeAtMinPressure,
54 Q=>#MinPressureDelayDone,
55 ET=>#TimeLeftMinDelay);
56
57 GIIF #MinPressureDelayDone = 1 THEN
s8 #5SequenceStage
59 #ScartTimerMin
END_IF;



€2 //Time delay at max pressure

€3 H#IEC_Timer 0_Instance_l (IN:=¢#StartTimerMax,
64 :=§TimeAtMaxPressure,
€5 Q=>#MaxPressureDelayDone,
€6 | ET=>#TimeLeftMaxDelay);
€7
8 OIF #$MaxPressureDelayDone = 1 AND #CycleCounter < #Cycles THEN
€9 #CycleCounter := #CycleCounter + 1;
70 #StartTimerMax := 0;
71 #SequenceStage := 17
72 |END_IF:
73
74 //Stop sequence conditions
75 JIF #BeamPosition > #MaxBendingAllowed OR #5top = 1 OR #StopSequenceError = 1 THEN
76 #ManualRunning := 0;
17 #SequenceRunning := 0;
8 #Running := 0;
79 #IncreasePressure := 0;
8 #PressureRelease := 0;
81 #SequenceStage := 0;
8 #StartTimerMax := 0;
83 #StartTimerMin := 0;
8 #SequenceDone := 07
a5 #ErrorTimeQutStart := 0;
8 #ErrorTimeQutPressure := 0;
87 | ELSIF #SequenceFinished = 1 THEN
88 #$ManualRunning := 0;
89 #SequenceRunning := 0;
g0 #Running := 0;
51 #IncreasePressure := 0;
92 #$PressureRelease := 1;
93 #$SequenceStage := 37
94 #5tartTimerMax := 07
95 #StartTimerMin := 0;
Sé #SequenceFinished := 0;
97 #SequenceDone := 1;
B :
99 | END_IF;
100

101 //Start pump when running
102 4#StartPump := #Running;

104 //Release pressure when sequence is done
105 BEIF #SequenceDone = 1 AND #ActualPressure < #MinPressure THEN

106 #PressureRelease := 0;
107 #SequenceDone := 0;
108 #5equenceStage := 07
109 | END_IF;

110

111 //Reset cycle counter
112 IF #Reset = 1 THEN

113 #CycleCounter := 1;
114 |END_IF:
115

116 //Manual pressure release

117 BIIF #ReleasePressure = 1 AND #PressureReleaseDelay = 0 AND #SequenceRunning = 0 AND #ManualRunning = 0 THEN
118 #PressureRelease := 1;

119 #PressureReleaseDelay := 1;

120 |END_IF;

121




122 HJ#IEC_Timer_ 0_Instance_2(IN:=#PressureReleaseDelay,

123 PT:=t#l0s,

124 Q=>#pressurereleasedelaydone);
125

126 BIF #pressurereleasedelaydone = 1 THEN

127 #PressureRelease := 07

128 #PressureReleaseDelay := 0;

125 |END_IF:

130

131 #CurrentCycleCount := #CycleCounter;

132

133 //Manual direct control
134 BIF #SequenceStage = 0 AND #PressureReleaseDelay = 0 THEN

135 #IncreasePressure := #IncreasePressureMan;
136 #PressureRelease := $ReleasePressureMan;

137

133 ;

139 |END_IF;

140

141 //Timeout error

142 QIF #ActualPressure > #$MinPressure THEN

143 #$ErrorTimeQutStart := 07

144 |END_IF;

145

14€ H#IEC Timer 0_Instance 3 (IN:=$ErrorTimeQutStart,
147 PT:=t#l2s,

148 | Q=>#PumpFault) ;

149

150 FJ#IEC_Timer 0_Instance_4(IN := #ErrorTimeQutPressure,
151 PT := t#45s,

152 | Q => #PressureNotAchived);
153

154 BIF #PumpFault = 1 OR #PressureNotAchived = 1 OR #Motorbreaker = 1 THEN
155 #$StopSequenceError := 1;

15¢ |END_IF;

157

158 #Error := #5topSequenceError;

159

160 //Error reset
16l EIF #ErrorReset = 1 THEN

162 #5topSequenceError := 07
163 |END_IF:
164

165 //IF stuck in stage 1 release pressure after delay
16¢ HJ#IEC_Timer 0_Instance_5(IN:=#5tartTimerStuck,

167 PT:=t#ls,

163 | Q=>#Unstuck) ;

169

170 DIF #ActualPressure <= #MinPressure - 50 THEN
171 #Unstuck := 0;

172 | END_IF:



	1 Inledning
	1.1 Bakgrund och syfte
	1.2 Uppdragsgivare
	1.3 Avgränsning

	2 Teoretisk bakgrund
	2.1 PLC
	2.1.1 Ladder diagram (LD)
	2.1.2 Function block diagram (FBD)
	2.1.3 Structured text (ST)
	2.1.4 Sequential function chart (SFC)
	2.1.5 Instruction list (IL)

	2.2 HMI
	2.3 TIA-portal
	2.4 PROFINET
	2.5 OPC UA
	2.6 Advanced OPC datalogger

	3 Praktiskt utförande
	3.1 Planering av styrsystem
	3.2 Val av utrustning
	3.2.1 PLC
	3.2.2 HMI
	3.2.3 Lastcell
	3.2.4 Hydraulisk press
	3.2.5 Absolutpulsgivare

	3.3 Programmets funktionsspecifikation
	3.3.1 Manuellt test
	3.3.2 Cykeltest

	3.4 PLC-programmet
	3.4.1 Hårdvarukonfiguration
	3.4.2 OB1-main
	3.4.3 FC1-skalning av analogingångar
	3.4.4 FC2-skalning av tider
	3.4.5 FB4-mätning av position
	3.4.6 FB1-huvudsekvensen
	3.4.7 FB5-styrning av press
	3.4.8 Styrning av datalogg
	3.4.9 HMI kommunikation

	3.5 HMI
	3.6 Dataloggning
	3.6.1 Aktivering av OPC UA server i PLC:n
	3.6.2 Konfiguration av OPC UA klienten
	3.6.3 Inställning av dataexport från klienten

	3.7 Testning av anläggning

	4 Resultat
	5 Slutdiskussion
	6 Källor

