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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts enligt uppdrag av Power Tools-enheten vid Mirka Ab.
Mirka &r véarldsledande inom tillverkning av slipmaterial, och Power Tools-enheten hor till
forsknings- och utvecklingsavdelningen och utvecklar bl.a. slip- och polermaskiner.

Syftet med examensarbetet var att automatisera en typ av belastningstest med testrobot, dar
malet &r att slip- och polermaskiner ska kéras med en konstant specifik belastning under en
viss tidsperiod. Tidigare har man varit tvungen att 6vervaka belastningstestet oavbrutet och
manuellt reglera belastningen med en strypventil for att uppna jamn belastning, med
automatiseringen ska detta problem vara eliminerat.

Examensarbetet gar ut pa att undersoka olika I6sningsalternativ, att vélja ett alternativ, att
anskaffa ngdvéndig tillaggsutrustning och implementering.

Resultatet blev en fungerande 16sning med hjalp av en PID-regulator programmerat i
testrobotens befintliga Omron CP1H PLC. I examensarbetet ges ocksa forslag till mojlig
vidareutveckling.
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Abstract
This Bachelor’s thesis has been made on the behalf of the Power Tools unit at Mirka Ltd.
Mirka is a world leader in surface finishing technology, and the Power Tools unit belongs
to the research and development department and develops inter alia sanding and polishing
machines.

The purpose of this Bachelor’s thesis was to automate a type of load test with a test robot,
where the goal is to run sanding and polishing machines at a constant specific load during a
specific time period. Formerly you constantly were compelled to oversee the load test
perpetually and manually adjust the load with a throttle to achieve steady load, however,
with the automation this problem will be eliminated.

This Bachelor’s thesis consists of investigating different solutions, choosing a solution,
acquiring necessary equipment and implementation.

The result is a working solution with a PID controller programmed into the test robots
existing Omron CP1H PLC. In the Bachelor’s thesis there is also a proposal of possible
further development.
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1 Inledning

Examensarbetet &r ett av examenskraven for utbildningen EI- och automationsteknik vid
Yrkeshogskolan Novia. Detta arbete har utforts enligt uppdrag av Mirka Ab och under
denna rubrik kommer examensarbetets bakgrund och syfte att behandlas.

1.1 Bakgrund

Sommaren 2018 arbetade jag som testingenjorstrainee pa Power Tools-enheten vid Mirka,
och redan under arbetsintervjun fragade jag om mojligheten fanns att fa utféra mitt
examensarbete vid Mirka under kommande skolar och det lat lovande fastan annu inget
konkret kom till forslag.

Under sommaren blev jag ombedd att kombinerat med mina arbetsuppgifter fundera pa vad
som skulle kunna goras pa avdelningen som skulle vara ett lampligt examensarbete
relaterat till el- och automation. Mina arbetsuppgifter bestod bl.a. av att undersoka och
testa olika typer av handslipmaskiner och komponenter i laboratoriemiljo, och en typ av

tester som ofta utfors &r belastningstester med hjalp av en testrobot.

Testroboten &r specialgjord av ett utomstaende foretag och fungerar som sa, att en arm
pressas mot en roterande rondell med en jarnplatta pa. Testobjektet fast i armen pressas ner
mot jarnplattan med hjalp av pneumatik, och belastningsnivan bestams via en strypventil
som gar enligt skalan 0-10 bar. Anslutet till roboten finns elskapet med en Omron CP1H
PLC ansluten till en Delta DOP HMI, och programmerat i dessa finns funktionerna for att

starta och hantera roboten.

Vid testerna vill man ofta uppna en konstant specifik belastning under en viss tidsperiod,
och med den manuella installningen av belastningen sa ar man tvungen att vara fysiskt pa
plats oavbrutet for att dvervaka att den halls pa ratt niva, och detta var nagot som jag kunde
konstatera, och fick medhall av mina kollegor, att man borde kunna automatisera. Jag
presenterade forslaget for min forman Matias Laitala, chefsingenjor Caj Nordstrom och
testingenjor Conny Granholm under ett mote dmnat for mitt examensarbete. De héll med
om att det var en lamplig uppgift som skulle komma att vara anvéndbar for avdelningen.
Jag ombads att undersdka vilka olika metoder man skulle kunna anvéanda for att utfora
projektet.



1.2 Syfte

Pa Power Tools-enheten arbetar ett begréansat antal testingenjorer och vid mer bradskande
tider forsoker man fa gjort flera tester samtidigt. Fran tidigare har detta fungerat bra med
t.ex. livstidstester, eftersom man kan kora dessa dygnet runt i testceller med utrustning
dedikerat for detta. Belastningstesterna daremot har man inte kunnat ldmna igang och
ldmna testcellen obemannad om man vill ha testobjektet att kora med en konstant specifik

belastning. Med automatiseringen sa ska detta problem vara eliminerat.



2 Mirka Ab

Mirka tillverkar slipmaterial: produkter for dammfri ytbehandling,
mikroslipningsprodukter, polermedel och slip- och polermaskiner, och erbjuder med dessa
produkter kompletta sliplosningar for kundernas specifika behov. Over 97 procent av
produkterna saljs pa export till fler &n 100 Iander. Mirkas motto dr “Quality from Start to
Finish”, och siger att hemligheten bakom deras framgang &r att de stiller hoga krav pa sig
sjalva, pa omgivningen och pa produkterna. Mirka har erhallit kvalitetscertifikatet 1SO
9001, miljocertifikatet 1ISO 14001 och certifikatet for arbetshdlsa och —sakerhet OHSAS
18001.

Mirka &r ett internationellt foretag som har 16 dotterbolag i Europa, Mellandstern,
Nordamerika, Sydamerika samt i Asien. Huvudkontoret och stora delar av
produktionsutrymmena finns i Jeppo, Finland, och dar finns ocksa forsknings- och
utvecklingsavdelningen. Mirka hor till KWH-koncernen, som ar ett familjedgt finlandskt
foretag med global verksamhet som marknadsfor plastprodukter, slipmaterial och
slipverktyg samt erbjuder logistiktjanster. Utdver Mirka sa hor KWH Logistics samt KWH

Invest till KWH-koncernen.

Ar 1943 grundade ingenjér Onni Aulo Mirka i Helsingfors, och produktionen flyttades
1962 till Jeppo. 1966 sa koptes Mirka upp av Keppo Ab och 1973 fusionerades foretagen.
Under arens lopp har Mirka vaxt till sig, och en del av produktionen har flyttat till bl.a.
Oravais, Karis och Jakobstad i Finland, och dotterbolag har grundats runt hela varlden.
Mirka borjade hora till KWH-koncernen ar 1984 nar Keppo kopte halften av aktierna i
foretaget Wiik & Hoglund Ab (Mirka Ltd, 2019a).

Idag har Mirka 6ver 1500 anstallda och en omséttning pa ca 300 miljoner euro. Power
Tools-enheten hor till forsknings- och utvecklingsavdelningen, och enheten har 35

anstallda varav ca 30 &r ingenjorer eller diplomingenjorer (Laitala, 2019).

MIRKA

Figur 1. Mirkas logo (Mirka Ltd, 2019b).



3 Automatisering av industriella processer

Automatisering kan innebara manga fordelar i industriella processer: ckad produktivitet,
Okad sékerhet, battre produktkvalitet och lagre kostnader etc., och i dagens samhélle blir
automationssystem mer och mer anvanda i alla industrier. En automatiserad process ser

ofta ut som i blockschemat nedan, ett s.k. aterkopplat system.

Atgérder Processtorheter
Process
Styrdon Givare
- Styrsystem ; »
Styrsignaler ey Givarsignaler

Figur 2. Exempel pa uppbyggnad av industriella automationssystem.

Processen i blockschemat kraver atgarder for att fungera optimalt, men for detta behovs
information om processen, och till det anvénds givaren. Givaren skickar informationen till
styrsystemet, som i sin tur sdger at styrdonet, t.ex. en ventil eller en motor, att utféra

nodvandiga atgarder for att optimera processen.

Ett automationssystem behGver inte vara mer invecklat &n sa, och det ar ocksd denna
princip som anvands i detta examensarbete. Under denna rubrik kommer teori och

utrustning relevant till examensarbetet att behandlas.



3.1 Givare

Givaren ar komponenten som levererar information om en process, och de kommer i
manga olika former. Det finns bl.a. temperaturgivare, stromgivare, vatskegivare och
ljudgivare. En givare omvandlar en fysikalisk storhet till en annan, t.ex. en elektrisk
temperaturgivare omvandlar temperatur till en elektrisk storhet (strém eller spanning) som
systemet eller processen sedan kan behandla med hjélp av ett styrsystem. Givare dar
utsignalen ar en elektrisk storhet &r vanliga inom reglertekniken, men det finns ocksa
givare dar utsignalen kan vara en digital storhet, d.v.s. att en signal pa binarform matas
direkt in till ett digitalt system (Thomas, 2008, s. 398).

Figur 3. En LEM AT-B420L stromgivare (LEM International SA, u.d.).

3.2 HMI

HMI ar en forkortning av engelskans Human-Machine Interface och kan pa svenska
forklaras som anvéandargréanssnittet mellan anvandaren och maskinen, eller anvéndaren och
processen. Maskinen kan styras av t.ex. en PLC, och man styr PLC:n via HMI. | modern
tid nar man talar om HMI sd menar man en pekskarm dar installningarna for maskinen har
programmerats in for att latt kunna konfigureras, men HMI kan ocksa innebéra t.ex.
knappar, vridhjul och brytare. Utéver installningar sa kan man via HMI ocksa dvervaka en
maskin; t.ex. vilket lage den &r i eller diverse nivaer den hanterar. Med en HMI-pekskarm
kan man skota vissa funktioner som annars skulle skétas via PLC:n, men som av olika skél
kan vara smidigare via HMI (Dinwiddie, 2019, ss. 209-213).



A AELTA

Figur 4. En Delta DOP-B HMI (Delta Electronics Inc., 2019).

3.3 IEC61131

IEC 61131 &r en IEC-standard som i flera delar summerar kraven for programmerbara
styrsystem. IEC d&r en forkortning av engelskans International Electrotechnical
Commission och &r en organisation som fdrbereder och publicerar internationella

standarder inom &mnen under samlingsnamnet elektroteknik.

IEC 61131 behandlar bade programmeringen av PLC och PLC:s maskinvara i flera olika
delar, IEC 61131-3 dr t.ex. delen som behandlar programmeringen av PLC. De flesta storre
tillverkare av PLC forsoker folja IEC 61131, och standardens syfte ar just att tillverkarna
ska ha riktlinjer hur deras system ska tillverkas och vilka egenskaper de ska ha, och att
anvandare ska smidigt kunna anvanda olika tillverkares system och att évergangen mellan
olika system ska vara sa smidig som mojlig (John & Tieglekamp, 2010, ss. 12-13).

3.4 LabVIEW

LabVIEW ar en forkortning av engelskans Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench och kan pa svenska forklaras som ett laborativt virtuellt verktyg for
ingenjorsvetenskap. LabVIEW &r skapat av foretaget National Instruments och &r ett
kraftfullt och flexibelt verktyg som kan anvéndas for testning, matning, industriell
automation och dataanalys. LabVIEW-program kallas for Virtuella Instrument (eng.
Virtual Instruments) och forkortas V1. LabVIEW anvander grafiskt programmeringssprak
och man kan skapa egna applikationer anpassade efter egna behov med hjalp av

programmering och National Instruments maskinvara.
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Fordelarna med LabVIEW ér att det ar i hog grad anpassat for ingenjorer och vetenskap,
och National Instruments sager sjélva att man latt kan satta sig in i LabVIEW-miljon med
enbart grunder och utan fordjupade kunskaper i programmering eller
applikationsutveckling éverlag (Bishop, 2001, ss. 5-6).

Figur 5. Ett LabVIEW cDAQ-chassi med moduler styrt fran en barbar dator (National Instruments,
2019).

3.5 PLC

PLC é&r en forkortning av engelskans Programmable Logic Controller, vilket pa svenska
kan forklaras som ett programmerbart generellt styrsystem med specialbyggd maskinvara
som sjalvstandigt kan utfora styruppgifter i fabriker och maskiner (Thomas, 2008, s. 434).
Grundkomponenter i PLC ar ingdngar som levererar information till PLC:n, utgangar som
skickar ut signaler i olika former till processen och en eller flera processorer som hanterar
och lagrar data, allt detta ar kopplat till ett kretskort amnat for att komponenterna ska
kunna kommunicera. Vissa PLC kan man ocksa expandera med s.k. moduler for att
expandera dess funktioner, eller t.ex. ansluta en HMI for att forenkla styrningen via PLC.
En PLC behandlar informationen som kommer in via ett program skapat enkom for det
specifika andamalet.

En PLC kor igenom sina programmerade program cykliskt uppifran nerdt och skapar
darefter data eller aktiverar utgangar som instruerat enligt programmet. Med PLC kan man
ocksa Gvervaka ett systems tillstand for t.ex. felsokning, anvandningsomradena ar manga
(Dinwiddie, 2019, ss. 189-209).



Figur 6. En Omron CP1H PLC (Omron Corporation, 2017, s. 1).

3.6 Reglering

Reglering och reglerteknik hor till de mest vésentliga delarna inom automation, det
anvands t.ex. i styrning av flygplan och fartyg, i kraftverk och energiproduktion och
Overlag inom de flesta industrier. Reglering inom industriell automation innebér ofta att
stréva till att processtorheterna i en process halls inom noga féreskrivna granser, och detta
gors ofta med regulatorer. En regulator bildar en styrsignal till processen utifran
information om reglerfelet, som ar det 6nskade vérdet; borvardet, minus det aktuella
vardet; processvardet. De vanligaste typerna av reglering &r s.k. tvalagesreglering och PID-

reglering.

3.6.1 Tvalagesreglering

Tvalagesreglering ar den enklaste formen av reglering, och det &r just dess storsta fordel.
Tvalagesregleringen fungerar som sa, att styrsignalen endast kan anta tva vérden; av eller
pa, och den dndras helt enkelt mellan vardena beroende pa om processvardet ar hogre eller

lagre an borvardet.

Anvandningsomradena ar manga, speciellt inom temperaturreglering, men nackdelarna
med tvalagesreglering ar att regleringen inte blir lika noggrann som vid anvandandet av
mer avancerade regulatorer, som t.ex. PID-regulatorn. Tvalagesregleringen ger ocksa ofta
upphov till mer mekaniskt slitage an andra regulatorer, p.g.a. de stdndiga véxlingarna

mellan l1&agena, och det gor den ofta opraktisk (Thomas, 2008).



3.6.2 PID-reglering

PID-regulatorn ar den vanligaste av de mer avancerade regulatorerna, och den har valdigt
manga anvandningsomraden och anvands i ordkneliga processer. Den kan anvandas for att
reglera bl.a. tryck, flode, temperaturer, nivaer och hastigheter och den &r relativt enkel att

ta i bruk i de flesta kompatibla processer.

PID-regulatorn bestér av tre delar; en proportionell del (P), en integrerande del (1) och en

deriverande del (D). Matematiskt kan PID-regulatorn beskrivas:

u(t) = Kle(t) + Tlfo e(t) dt + Ty e'(t)]

i

(1)

Dar u é&r styrsignalen, e ar reglerfelet, K &r proportionell forstarkning, Ti &r

integreringstiden och Td &r deriveringstiden.

Den kan ocksa beskrivas med dverforingsfunktionen

G(s) =K1+ + sT,)

(sTy)
(2)

och féljande blockschema:

Figur 7. Blockschema for PID-regulatorn (Astrom & Hagglund, 1995, s. 71).

Den proportionella delen &r proportionell mot reglerfelet, den integrerande delen &r
proportionell mot reglerfelets integral och den deriverande delen ar proportionell mot
reglerfelets derivata.
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Om man forklarar mer praktiskt vad dessa gor sa kan man sdga att medan P-delen
proportionellt motverkar reglerfelet sa minskar I-delen stabilitetsmarginaler och eliminerar
statiska reglerfel. D-delen forutsager kommande reglerfel sa att dessa kan motverkas.
Dessa olika delar kan ocksa anvéandas i olika former genom att koppla bort delar, s3 man
far t.ex. P-, Pl och PD-regulatorer. (Astrom & Hagglund, 1995, ss. 64-71).

3.6.3 Tidsdiskret reglering

Med tidsdiskret reglering menas att styrsignalen endast andras vid specificerade tidpunkter,
tex. var tredje sekund eller en gang per minut, tiden mellan dessa punkter kallas
samplingstid. Mellan dessa tidpunkter &ndras inte styrsignalen. Samplingstiden véljs enligt
hur processen fungerar, en snabbare process behover i regel en kortare samplingstid, men

det finns dock metoder for att utrakna en sa optimal samplingstid som majligt.

Matematiskt ser en tidsdiskret PID-regulator ut pa féljande sétt, K, Ti och Tda har samma
betydelse som i ekvationen for PID-regulatorn som namnts tidigare, notera dock att k &r
aktuella samplingstidpunkten, och h &r samplingstiden.

k
K —e(k—1) h
u(k)zK[e(k)+Tde() Z( )+T—ize(i)]
i=1

(3)

Aktuella samplingstidpunkten k motsvarar de signalvarden som lases in via maskinvarans
analog-digitalomvandlare, vars uppgift ar att omvandla den analoga matsignalen fran
givaren till binara varden. Noggrannheten hos AD-omvandlaren och variabeln k beror pa
hur manga bitar, eller binara siffror, som anvands for att representera méatvarden, ju fler
bitar desto stdrre noggrannhet. T.ex. en 16-bitars omvandlare motsvarar en uppdelning av
givarens arbetsomrade i 65535 (21°) intervall, vilket ger upplosningen 1/65535; 0,002
procent (Thomas, 2008).
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3.7 Reglerventil

En reglerventil definieras i allmanhet som en ventil for styrning av tryck eller flode, t.ex.
lufttryck, vattenfloden, oljefloden, angtryck etc. De finns med manuell styrning, men ocksa
med inbyggda stalldon som forser reglerventilen med styrsignalen fran regulatorn (ofta 4-
20 mA stromsignal) och reglerventilen 6ppnas eller stdngs mer eller mindre enligt denna
signal for att fa ratt utvarde (Thomas, 2008, ss. 459-466).

Figur 8. En SMC ITV reglerventil (SMC Pneumatics Ltd., u.d.a)

3.8 Ziegler-Nicholsmetoden

Ziegler-Nichols svéngningsmetod anvands ofta for instalining av P-, PIl- och PID-
regulatorer. Fordelen med Ziegler-Nicholsmetoden dr att den ar snabb och enkel att
anvanda och att man inte behdver veta processens overforingsfunktion, men nackdelen ar
att den i sin enkelhet inte alltid leder till de béasta instdllningarna, for mer noggrann

instéllning finns mer avancerade metoder.

For att anvanda Ziegler-Nicholsmetoden bérjar man med att stélla in PID-regulatorn som
en P-regulator; d.v.s. I-delen stills till oo och D-delen till noll, dad & dessa delar
bortkopplade. Darefter 6kar man forstarkningen K tills reglersystemet natt och jamnt boérjar
sjalvsvanga. K-vérdet nar detta hander noteras som Ko. Periodtiden for dessa svangningar
mats och noteras som To. Sedan anvands PID-vérden enligt tabellen nedan, och finjusteras

enligt behov beroende pa processens beteende (Thomas, 2008, ss. 190-192).



Tabell 1. Parametrarna for Ziegler-Nichols svdngningsmetod.
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Parametrar
Regulatortyp K Ti Td
P-regulator 0,5 Ko - -
Pl-regulator 0,45 Ko 0,85 To -
PID-regulator 0,6 Ko 0,5 To 0,125 To

(Thomas, 2008, s. 191)
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4 Utforande

Under denna rubrik kommer det praktiska utférandet att behandlas. Olika alternativ for att
l6sa problemet genomgas, den valda metoden motiveras och ibruktagandet av denna metod

beskrivs.

4.1 Val av metod

Testroboten ska kunna anvdndas for slip- och polermaskiner med olika
matningsspanningar, s antingen reglerar man belastningen enligt effekten genom att t.ex.
mata bade strom och spanning och multiplicera dessa varden, eller si mater man enbart
strommen for att kunna reglera belastningen enligt den. Att mata effekten skulle eventuellt
ge ett mer noggrant resultat i korrelation till belastningstesterna dar det oftast ar just
effekten som mats, men det a mer invecklat och kostsamt &n att reglera enligt strom,
dessutom varierar spanningen inte markbart under testerna och man kan darfor férvéantas
uppna en stabil belastning nar man reglerar direkt mot strommaétning. Roboten ska ocksa

kunna fortsatta fungera som innan automatiseringen.

Det finns manga losningar pa hur man skulle kunna I6sa ett problem av den har typen, och
i detta fall 6vervagdes huvudsakligen tva alternativ. Alternativ A gick ut pa att expandera
testroboten och programmera den befintliga PLC:n fOr att skapa ett reglersystem, och
Alternativ B var att anvdnda sig av och implementera National Instruments plattform och

utvecklingsverktyg LabVIEW for att skota regleringen.

Bada alternativen bygger pa principen i blockschemat nedan. Borvérdet (BV) matas in i en
regulator, och regulatorn far processvéardet (PV) via en stromgivare som jamfors med
borvardet for att veta hur stort reglerfelet ar. Styrsignalen fran regulatorn berattar da for
reglerventilen om den ska 6ppnas mer eller mindre beroende pa om processvardet ar for
hogt eller lagt. De huvudsakliga storningarna i systemet ar varmen som alstras i processen,
den varierande lufttrycktillforseln till testroboten och att friktionen mellan testobjektet och
jarnplattan &ndras vartefter det anvanda materialet, t.ex. slippappret, nots.
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Varierande Friktionskraft (F),
lufttrycktillforsel (p) viarme (T)

+
BV (D 2 Regulator u Reglerventil Testobjekt PV (D)

Stromgivare

Figur 9. Blockschema for I6sningsprincipen.

4.1.1 Alternativ A — Programmering av PLC och HMI

Detta alternativ anvands ofta inom industriell automation. Med hjalp av den befintliga
PLC:n, en reglerventil och en stromgivare sa kan man skapa ett reglersystem med en PID-
regulator som hanteras via den befintliga HMI:n. For detta alternativ krdvs kunskaper i
PLC- och HMI-programmering och forstdelse for hur man viéljer och implementerar

tillaggsutrustning till PLC.

Testroboten anvander en Omron CP1H-XA40DT-D PLC som har inbyggda analoga in-
och utgangar. Alla ingangar ar dock i bruk sa en expansionsmodul behdvs for att kunna

ansluta givaren. Omron rekommenderar modellen AD042 till detta.

Stromgivaren behdver vara av en sadan karaktr, att den ar noggrann for lagre stromnivaer,
och att den kan féstas runt en ledare, m.a.o. att den har en Oppningsbar kérna. Denna
modell ar lamplig; LEM AT 10 B420L. Ké&rnan &r oppningsbar, och den har en
noggrannhet pa < + 1,5 procent av maximala matvardet 10 A (LEM International SA,
2018). 10 A ar ett lampligt maximalt matvarde eftersom stromférbrukningen pa
maskinerna som testas ytterst sdllan stiger 6ver ens 5 A, men mojligheten att testa
maskiner med hogre forbrukning finns med denna givare utan att noggrannheten blir

signifikant lidande.

Mirka anvander sig av en reglerventil av market SMC i produktionen, modell 1TV2050-
01F2N3, och den passar for andamalet; den ar enligt datablad kompatibel med bade PLC:n
och testrobotens befintliga pneumatik (SMC Pneumatics Ltd, 2015). Bade stromsensorn
och reglerventilen anvéander sig av 4-20 mA signal, sa detta underlattar sedan skalningen i
programmeringsskedet. Med detta alternativ i bruk anvands fortsattningsvis en Hameg

effektmaétare fOr att logga effektforbrukningen.



15
4.1.2 Alternativ B - LabVIEW

Power Tools-enheten har paborjat processen att ta LabVIEW i bruk for tester och
centraliserad dataloggning, darfor behdvdes det beaktas om det skulle I6na sig att
implementera LabVIEW for att skota bade regleringen och dataloggningen ocksa i
belastningstesterna. FOr detta alternativ kréavs baskunskaper i LabVIEW-programmering
och kunskaper hur man véljer och implementerar tillaggsutrustning med LabVIEW.

Med licensen Mirka har sa kan man skapa ett program for att anvandas med en vanlig dator
som sedan skoter regleringen och loggningen. Maskinvarumassigt sa behovs ett LabVIEW
CompactDAQ-chassi som styr datadverféringen, synkroniseringen och timingen mellan de
nodvandiga LabVIEW-modulerna och datorn. Det behévs en modul med analoga ingangar,
och en modul med analoga utgangar. Med detta alternativ kan samma strémgivare och
reglerventil anvandas som i Alternativ A, kraven pa den nddvandiga LabVIEW-
utrustningen &r att den ska vara kompatibel med Mirkas befintliga utrustning och
fordelaktigt sa ekonomisk som majligt.

Man kan snabbt konstatera att detta alternativ inte &r det mest ekonomiska redan eftersom
mer tillaggsutrustning kravs, och for att priserna pa LabVIEW-utrustning dverlag &r hoga.
Eftersom det redan innan denna uppgradering av roboten finns mdojlighet for att logga
testerna, sa kan man konstatera att Alternativ A var vart att valja och fortskrida med.
Prisskillnaden fortydligas under nasta rubrik, och dar ser man ocksa den mest lampliga och
valda LabVIEW-utrustningen.
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4.1.3 Prisskillnad mellan alternativen

Nedan visas en tabell med priserna for huvudkomponenterna som behovs per alternativ.

Kringutrustning, t.ex. for att ansluta komponenterna, har inte tagits med i berdkningarna.

Tabell 2. Prisskillnad mellan alternativen A och B.

Komponenter Alternativ A Alternativ B
SMC ITV1050-01F2N3 reglerventil | 318,00 € 318,00 €
LEM AT 10 B420L stromgivare 64,00 € 64,00 €

Omron ADO042 expansionsmodul 212,70 € -

NI 9203 Al-modul - 585,00 €
NI 9265 AO-modul - 410,00 €
NI 9174 cDAQ-chassi - 945,00 €

Slutsumma 594,70 € 2322,00 €
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4.2 Installation av maskinvara

Med den valda metoden behtvdes endast tre komponenter installeras till roboten;

reglerventilen, strémgivaren och expansionsmodulen for att fa flera analoga ingangar.

Pneumatiskt ansléts reglerventilen tillsammans med en forgrenare och en tvalagesbrytare, i
och med detta kan man &ndra brytarens lage for att ocksa manuellt styra belastningsnivan
med den befintliga strypventilen.

SMC ITV reglerventil _I

— Tvaldgesbrytare —>

n J ut

Strypventil

Figur 10. Installation av pneumatik.

Expansionsmodulen ansléts enkelt till PLC:n med en inbyggd kabel fér kommunikation
och genom att ansluta deras COM-portar med varandra, och for att koppla stromgivaren
och reglerventilen elektroniskt var det bara att félja medfdljande instruktionsmanualer.
Stromgivaren kapslades in i en plastdosa p.g.a. arbetssakerhet, eftersom matningen sker pa

en skalad kabels ledare.

24 VDC Power

(+® ] 1 : Brown
BN : =l
T ] S
- §4JW S(‘) ' E 2 :White
- + | ®
Load @ 4 : Black

(Controller, meter etc)

Figur 11 (t.v.). Instruktioner for anslutning av stromgivaren (LEM International SA, 2018, s. 4).

Figur 12 (t.h.). Instruktioner for anslutning av reglerventilen (SMC Pneumatics Ltd., u.a.b, s. 5).
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4.3 Programmering av HMI

Delta Electronics DOPSoft & mjukvaran som anvénds for att programmera deras HMI.
Den har ett anvandarvanligt programmeringsgranssnitt och lampar sig vél for att planera

och skapa behandiga HMI-tillampningar (Delta Electronics Inc., 2015).

Forsta steget var att skapa en ny skarm for den automatiska belastningen utover de skarmar
som redan fanns fran tidigare. Alla skarmar i denna applikation anvander en och samma
grund som man laddar in och sedan bygger vidare pa. | denna grundskarm finns
bakgrundsbilden och menyn langst ner som man anvander sig av for att navigera sig
mellan de olika sk&rmarna for att styra roboten. Till grundskadrmen tillsattes knappen

”AUTO” som leder till den nya skérmen.

Till den nya skarmen lades element som rubriker, knappar och rutor for att visa och ta

emot varden till, och slutresultatet ser ut som bilden nedan.

AUTOMATISK BELASTNING - ARM 1

PID-VARDEN
A o PV (A)
> T 12.34
PB (%) # # # . # VENTIL {%)
ENFTYY i)

Avancerat

=

Figur 13. Interaktionsskdrmen for den nya applikationen.

I alla knappar och rutor dar véarden skrivs in eller visas sa behéver man skriva in PLC:ns
minnesadresser varifran varden ska lasas eller vart de ska skrivas. Dessa adresser far man
och kan bestamma genom att bekanta sig med Omrons instruktionsmanual ”Adressering i
Omrons PLC” (Omron Corporation, 2012).
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For att ratt varden ska visas och tas emot sa behover vissa varden skalas om. P-, I- och D-
vardena skalas endast om med tiopotenser vilket fungerar bra att géra med HMI. For att
skala dessa varden dandrar man endast installningen gain till 6nskad tiopotens, nedan visas
en bild pa gain-ekvationen med varden for borvardet, om 10 A skrivs in i HMI:n skrivs
10000 till PLC:n. CP1H:s noggrannhet for analog-digitalomvandling &r 16 bitar och det &r

viktigt att inget véarde 6verskriver 65535 for att allt ska fungera.

X
10000
Substitute input value into the equation (y =ax + b).
Input Fractional Offset Gain Write Value
(|10 10" 2 -[ 00 ) [ 01 =[] 10000
Gain Offset Fractional Read Value
( 10000 s+ 01 +[ 00 )/ 10"[ 2 = [ 10,00

Figur 14. Ekvationen anvand tillsammans med gain-instéllningen.

For att veta vilken tiopotens man skulle anvanda och for annan vasentlig information sa
gar man via Omrons datablad och laser informationen om hur PID i Omrons CP1H PLC
fungerar (Omron Corporation, 2007). En detalj som é&r viktig att veta med PID i CP1H ar
att istallet for traditionella forstarkningen K for P-vérdet s anvands nagot som kallas

proportionalband. Sambandet mellan forstarkningen K och proportionalbandet ar K =

100 %) (Astrém & Hagglund, 1995, s. 61).

PB (%)

For att skala om processvardet och rutan som visar reglerventilens lage i procent sa
anvandes andra gain-parametrar. FOr att visa processvardet anvéndes utrdkningen

1000/12000; taljaren 1000 motsvarar processvardets maxvérde 10,00 A. Detta tal
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multiplicerades med analoga ingangens uppl6sning 1/12000 som da gav parametern
0,08333.

| grafen nedan fortydligas denna s.k. linjara ekvation, med sambandet mellan vad som syns
i HMIL:n och gain-parametern. Ekvationen for denna linjara skalning ar y(x) =
0.008333x + C.

Linjariteten mellan PV och upplésningen 12000
0,08333
0,074997
0,066664
0,058331
0,049998
0,041665
0,033332
0,024999
0,016666
0,008333

0
0A 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A 10A

Figur 15. Linjar skalning.
Och for ventillaget anvandes da istallet 100/6000 eftersom den analoga utgangens

upplosning ar 1/6000. 100 eftersom ventilldgets maxvarde &r 100 procent. Denna utrdkning

gav parametern 0,01666.
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Nedan visas en bild éver hur man stéller in de olika elementen. Detta &r installningarna for
borvardet. Vardet skrivs till adressen H200 i PLC:n. Datatypen word anvands och man
skriver in vardet i HMI:n som signed decimal. PLC:n anvénder sig av hexadecimala tal i
sina installningar, men genom att valja signed decimal sa omvandlas dom decimala
vardena man skriver in till hexadecimala parametrar at PLC:n. Man staller ocksa in

minimala och maximala vérdet man ska kunna skriva in, och staller in gain.

Murmeric Entry >

Preview - Wain Text Details Macro Coordinates

Memory Detail

Write Addrezs:

Data Type Word ~
# # . # # ‘{Bau_Pon}D@I—DDD ‘

Memory Format | Signed Decimal ~
Read Address:
(®) Use the system keyvboard
‘_\Ions ‘ - -
Use custom keyboard
State: Write Offset Addr:
] ‘Noﬂe . ‘
Mfini 00.10
Language: Read Offset Addr: S | |
Default ‘Nme ‘ Slammm [10.00 |
Integer Digits & bt
Lo umin Style Fractional 2 “
Nomeric Entry_000 ‘ NPT
BLA -FFFF
Style: Sunken kS
Miax 99.99
Border Color: I -

[] Variable minimum/maximum limits

Background Color: 1~

0K Cancel

Figur 16. Instéllning av element i HMI.
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For att &ndra mera avancerade PID-installningar utan att varje gang behtva programmera i
PLC:n skapas element ocksa for dessa, men eftersom dessa ytterst sallan ska andras sa ar
det till fordel om de ar pa en skild skarm. Dessa installningar &ndrar man smidigast genom
att skriva med hexadecimala parametrar direkt, forutom nar det géller instélining C + 4,

samplingstiden, den lampar sig bade decimalt och hexadecimalt.

Avancerade PID-installningar

e FEFF oo b3z s0-055 HHFELH
A £ XX
U HEEE

Dessa parametrar andras normalt ej. Om dessa parametrar ndras, referera till datablad:
"OMRON CRAH/CPIL CPU UNIT FROGRAMMING MAMUAL" 5.615-627.

Figur 17. Skarmen for avancerade PID-installningar.
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4.4 Programmering av PLC

Omron CX-Programmer &r mjukvaran som anvands for att programmera alla deras PLC-
serier. CX-Programmer foljer IEC-standarden IEC 61131-3, sa man kan programmera

enligt programmeringsspraken specificerat enligt den (Omron Corporation, 2019).

Denna PLC har fran tidigare programmerats med s.k. ladder-programmeringssprak, och
den nya applikationen ar programmerad med samma sprak for kontinuitet.

Om man laser Omrons datablad for den specifika PLC:n och manualer fér programmering
av PLC sa kan man hitta I6sningar och metoder for att skapa sina applikationer. Nedan

kommer de mest vasentliga stegen som anvants till den har applikationen att beskrivas.

4.4.1 Aktivering av analog ingang

Med expansionsmodulen for analoga ingdngar AD042 sa & man tvungen att aktivera de
anvanda ingangarna for att varden ska tas emot av PLC:n. Detta gors enligt manualen
CP1L CPU Unit OPERATION MANUAL (Omron Corporation, 2008, ss. 428-430). De
hexadecimala talen 80EE och 8000 skrivs in adresserna 102 och 103 med MOV-
instruktionen. Dessa specifika parametrar anvands eftersom att endast en analog ingang

anvéands med ADO042, och for att den hanterar en 4-20 mA signal.

P_First_Cycle
AZDq.1 1

I
First Cycle Flag Mov(021) || Move

HBOEE Source word

102 Destination

Mov(o21) || Move

#8000 Source word

103 Destination

Figur 18. Aktivering av den analoga ingangen.
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4.4.2 Skalningsparametrar

For att PID-regleringen ska fungera korrekt behéver varden som kommer in, gar ut och
borvardet skalas om linjart i PLC:n. Till detta anvdnds APR-instruktionen, och denna
instruktion behdver vissa parametrar, hur man valjer parametrar och exempel pa hur detta
gors hittas i Omrons manual CP1H/CP1L CPU Unit PROGRAMMING MANUAL
(Omron Corporation, 2007, s. 620). Principen for att stdlla in parametrarna visas nedan
med parametrarna for den analoga ingangen for stromgivaren som skrivs in till adresserna
D1000-D1004.

D1000 ar en operand som kallas control word och den skrivs till hexadecimala talet 0000
och berattar da for APR-instruktionen vilken funktion den ska anvanda. Till D1001 skrivs
2EEOQ in som decimalt ar 12000 och som kommer ifran den analoga ingangens upplésnings
maxvarde 12000. Till D1002 skrivs parametern 0000 vilket motsvarar strdmgivarens
minimala matvarde 0 A. Till D1003 skrivs parametern 2EEOQ in, och till D1004 skrivs
2710, vilket definierar att maxvardet 12000 for stromgivarens upplosning ar detsamma
som maximala matvardet 10 A. Den analoga utgangen for reglerventilen samt borvardet

skalas om pa samma satt, men med parametrar anpassat for dem.

P_On
CF113

Aways ON Flag Mov(o21) || Move

#0000 Source word

Jmskalningspal
D1000 Destination

MOw(021) Move

H2EEQ Source word

Omske
D1001 Destin:

MOw(021) Move

#0000 Source word

Omskalningsparameter for analog input
D1002 Destination

Mov(o21) || Move

H2EEQ Source word

DOmskalningsparameter
D1003 Destination

Mov(021) || Move

#2710 Source word

Omskalningspararr
D1004 Destination

Figur 19. Skalningsparametrar for den analoga ingangen.



4.4.3 Parametrar for PID-instruktionen

PID-instruktionen har nio parametrar som ska stallas in. For denna applikation skrivs de in
i adresserna D2500-D2508, dessa instéllningar kallas i databladet C-C+8 (Omron
Corporation, 2007, s. 619). D2500-D2503 skrivs in fran skarmen for den automatiska
belastningen i HMI:n. D2500 &r borvérdet och gar via APR-instruktionen och skalas linjart
enligt givna parametrar. D2501 &r P-vardet, D2502 ar I-vérdet och D2503 &r D-vérdet,

dessa stalls in med varierande varden beroende pa vilket testobjekt som anvénds, och for

att fa dessa varden kan man anvanda sig av t.ex. Ziegler-Nicholsmetoden.

P_On
CF1I1 3

I
Always ON Flag APR(069)

D4000

MOWV(021)

H201

D2501

MOV(021)

H202

D2502

MOV(021)

H203

D2503

Arithmetic Process

Omskalningsparameter fér bérvardet
Control word

Mellanlagring for birvardet
Source data

PID borvardet (omskalat)
Result word

Move

PID - P-delen skrivs in i D2501 fran HMI:n (dar del
Source word

PID P-vérdet
Destination

Move

PID - Integreringstiden skrivs in i D2502 fran HM
Source word

PID |-varde
Destination

Move
PID - Deriveringstiden skrivs in i D2503 fran HMI
Source word

PID D-vérdet
Destination

Figur 20. Parametrar for PID-instruktionen, adresserna D2500-D2503.
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Vérdena i adresserna D2504-D2506 skrivs fran skdrmen ”Avancerade PID-instillningar” i
HMI:n. 1 D2504 skrivs samplingstiden. 1 D2505 och D2506 finns diverse installningar
specifikt for Omrons PID-instruktion, bl.a. om PID-regleringen ska fungera omvant, eller
man ska kunna andra P-, I-, och D-vardena samt borvardet sa lange applikationen kors,
vilket det senare vill vi kunna gora i denna applikation. D2507 och D2508 skrivs till 0
enligt manualens instruktioner (Omron Corporation, 2007, s. 622).

Mov(021) || Move

PID - Samplingstid skrivs i D2504 fran HMI:n (Aval

H304 Source word

PID Samplingsperiod

D2504 Destination

Mov(oz1) || Move

PID - Diverse installningar skrivs in via HMI:n (Ava
H305 Source word

PID - Diverse instaliningar for enskilda bitar, se da
D2505 Destination

Mov(o21) || Move

PID - Diverse instaliningar skrivs in via HMI:n (Ava

H306 Source word

PID - Diverse instaliningar for enskilda bitar, se da
D2506 Destination

MOV(021) Move

#0000 Source word
PID - C+7 satts till 0 enligt datablad
D2507 Destination

MOV(021) Maove

#0000 Source word

PID - C+8 satts till 0 enligt datablad
D2508 Destination

Figur 21. Skalningsparametrar for PID-instruktionen, adresserna D2504-D2508.
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4.4.4 PID-instruktionen med skalningsinstruktioner

Nedan visas sjalva PID-instruktionen tillsammans med APR-instruktionerna som stélldes
in tidigare, APR-instruktionen skalar véardena linjart med de tidigare givna parametrarna.
Strémgivarens varde skalas innan PID-instruktionen och reglerventilens varde skalas efter,
enligt manualens instruktioner (Omron Corporation, 2007, s. 620). | PID-instruktionen
skrivs forst det nu skalade vardet fran stromgivaren i adressen D2000 in, foljt av borvardet
D2500 som ocksa definierar att de tidigare installda parametrarna for PID-instruktionen

anvands, och till sist D3000 som skickas till reglerventilen via skalning med APR-

AL_RUN
WN(} 02
AUTO' LOAD APR(069) Arithmetic Process
Omskalningsparar
D1000 Control word
ADS givare LEM AT 10 B420L
2 Source data
PID pro viirdet (or
02000 Result word
PID(190) PID Control
PID processvirdet (omskalat)
D2000 Input data word
- PID bérvérdet (omskalat
D2500 First parameter word
PID utvérde m omskal,
D3000 Output word
APR(069) Arithmetic Process
ymskalningsparameter for analog output
D1500 Control word
PID utvérde m omskal.
D3000 Source data
Mellanlagring for analog ut
D400 Result word

Figur 22. PID-instruktionen och APR-instruktionerna for analoga in- och utgangarna.
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4.45 Sakerhetsfunktioner

Vissa sakerhetsfunktioner behdvs for att skydda bade anvéandare och testobjekt. Armen ska
inte borja pressa ner ifall testobjektet inte &r pa, om mataren skulle méata 0 A sa skulle
reglerventilen Gppnas helt och pa sa satt leda till 6kad klamrisk och att testobjektet kan
skadas. For att rada bot pa detta sa programmerades en funktion som gor att reglerventilen
inte Oppnas nar endast valdigt laga vérden tas upp av stromgivaren, ej 0, eftersom
minimala matvarden kan visas p.g.a. av storningar fran omgivningen, t.ex. induktans.

Samma metod anvands for att stanga reglerventilen ifall testobjektet stannar under testet.

AL_RUN
w1a0.02

AUTO_LOAD . >(320) Mov(021) Move
AD5 Mellanlagring for analog ut
2 D400 Source word
givare LEM..
DAl Reglerventil SMC ITV2050-01F2N3
850 210 Destination

Figur 23. Reglerventilen halls stangd nar stromgivarens varde inte 6verskriver gransvardet.

Nar applikationen stangs av sa ska armen genast sluta pressa ner. Detta sakerhetsstélls
genom att vérdet som skickas till reglerventilen skrivs till O nar start-knappen inte ar

AL_RUN
wi40.02
AUTO. LOAD Mov(ozi) [ Move
#0 Source word
DAt Reglerventil SMC ITV2050-01F2N3
210 Destination
mov(ez1) || Move
#0 Source word
Mellanlagring for analog ut
D400 Destination

Figur 24. Armen slutar pressa ner nér start-knappen inte ar aktiverad.
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5 Resultat

Under denna rubrik presenteras resultatet av examensarbetet i form av testning av den
fardiga applikationen. Installning av PID-véardena beskrivs och data fran ett verkligt

belastningstest analyseras.

5.1 Testning

For att testa applikationen anvandes en Mirka Deros 650CV slipmaskin, och dugliga PID-
varden hittades med Ziegler-Nicholsmetoden, det visade sig att Pl-reglering fungerade bést
just for den har specifika processen med K-vardet 2,0 och Ti-vérdet 0,2 s. En samplingstid
pa 10 ms visade sig vara ett dugligt varde efter nagra forsok med diverse hogre och lagre

varden, men den borde &nnu ses 6ver med mer avancerade metoder.

Applikationen togs snabbt i bruk for verkliga belastningstester efter att en
instruktionsmanual skrivits (Bilaga 1). Nedan visas data fran ett test dar en Mirka Deos
Delta 663 slipmaskin testades av testingenjor Joakim Patt. Malet med detta test var att kéra
med en effektforbrukning pa 250 W. Grafen nedan visar de forsta 30 minuterna fran testet
matt med en Hameg effektmatare. Fastan man ser tydligt brus sa var de maximala kasten
fran 250 W endast +14,6 W och -9,4 W mellan sekunderna 30-1800. Dessa vérden duger
mer an val for Mirkas belastningstester, men &nnu noggrannare varden kan eventuellt
uppnas med mer avancerad installning av PID-vérdena, eftersom Ziegler-Nicholsmetoden

framst ger riktlinjer.
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Effekt (W)
300

250

200

Watt

100

50

0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440 1560 1680 1800
Sekunder

Figur 25. Effektforbrukningen under belastningstest med Mirka Deos Delta 663 (Patt, 2019).
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6 Diskussion

Slutresultatet blev enligt mig sjalv, mina handledare och mina kollegor vid Mirka lyckat,
det finns dock andra satt man skulle ha kunna lésa problemet pa. Vissa har tidigare namnts;
att man t.ex. skulle ha métt och reglerat effekten istéllet for strommen och/eller anvant
LabVIEW, men som det redan har konstaterats var det for denna process inte nodvandigt
att valja dessa alternativ som skulle ha varit mer kostsamma och invecklade att ta i bruk,
och utan betydliga fordelar.

For metoden som anvandes i slutdandan sa skulle en annan stromgivare som redan ar
inbyggd i testroboten ha kunnat anvéandas for att dra ner pa kostnaderna, men den &r
ansluten till ett eluttag med 230 V spanning, sa da skulle maskiner med andra

matningsspanningar an 230 V inte ha kunnat anvéndas smidigt med den nya applikationen.

Som man ser i grafen under rubriken 5.1 sa forekommer trots jamn belastning ett brus, och
detta &r nagot som inte har betydelse for belastningstesterna, men som jag av personligt
intresse garna skulle undersoka narmare. Huvudmisstanken &r att stérningar fran
omgivningen paverkar matningen och pa sa satt skapar brus, eller att stromgivaren helt
enkelt inte presterar tillrackligt bra. PID-véardena och samplingstiden kan ocksa inverka, sa
att anvanda mer avancerade metoder for installning av dessa kan vara ett forsta steg i att
utreda orsaken till bruset. Att filtrera signalen fran stromgivaren med olika typer av filter
kan ocksd vara en vag att ga, och jag hoppas att jag far majlighet att utreda detta
ytterligare.
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6.1 Mojlig vidareutveckling

Utdver utredning av bruset har under arbetets gang ocksa flera andra idéer beaktats, en sak
jag konstaterade under testningsfasen var att en rampfunktion skulle kunna tillampas som
ser till att vid start 6kas belastningen langsamt gradvis till det inmatade bérvardet, speciellt
om man matar in ett hogre borvarde for tillfallet sa blir starten ganska aggressiv innan
stabilisering. Tills en sadan rampfunktion blir tillagd s& gér man det manuellt for att

undvika skador pa testobjektet.

En annan funktion som kan implementeras ar att i HMI:n skapa en graf som visar
borvardet och processvardet, med den sa skulle Ziegler-Nicholsmetoden vara smidigare att
anvanda. Nedan visas grafiskt hur denna skulle kunna se ut, med borvérdet och

processvardet i ampere pa Y-axeln och tiden pa X-axeln.

AUTOMATISK BELASTNING - ARM 1

PID-VARDEN
WO R FEH -
— / \ / \ 1234
PB (%)
# # # . # / \ VENTIL {%}
v [TgE £ v ~7 \ (13

N -
START .
. ‘ . |<]| |P Avancerat

Figur 26. Graf som visar bérvardet och processvardet.

Mirka har flera testrobotar av samma typ, och att implementera en likadan funktion i dessa

har redan kommit pa tal och &ar ocksa eventuellt ett projekt inom en snar framtid.
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6.2 Slutord

Jag vill forst och framst tacka min handledare och mina kollegor vid Mirka som har hjalpt
mig under projektets gang och sett till att jag fatt allt tankbart stod som behdvts fran
arbetsplatsens sida for att utfora uppgiften. Att jag sjalv fick komma med forslag pa
examensarbete ar nagot jag under projektets gang har kommit att uppskatta, eftersom jag i
och med det har haft ett personligt intresse som jag inte tror att annars skulle ha erfarit med

ett annat, givet examensarbete.

Jag vill ocksa tacka min handledare Erik Englund vid Novia som har gett mig rad under
projektets gang och stod i den mer teoretiska delen av examensarbetet, med

rekommendationer om litteratur och rad 6ver hur skriftliga delen av examensarbetet ska

byggas upp.

Jag ér valdigt n6jd dver detta examensarbete. Det har tidvis varit utmanande men mer
givande an jag nagonsin kunnat tro. Jag har fatt anvanda min befintliga kunskap, men det
finns inget moment under projektets gang dar jag inte har lart mig nagot nytt.
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MIRKA
Instruction manual
1 Basic operation

1. Change the test robots pneumatic mode from manual to automatic. The switch is
located below the table on the front right side.

Figure 1 — The switch for changing the pneumatic modes.

2. Connect the electric current sensor to the test objects power cord, on its phase
conductor. Observe the direction of the sensor, the arrow in the loop shall face the
test object. Seal the junction box to contain the conductors during the test. After
this step you can connect the test object to the power outlet.

7k

Figure 2 - The electric current sensor.
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3. Turn on the test robot and make sure air is supplied as usual. On any screen of
the robots monitor, press the button “AUTO” on the bottom right to get to the auto
load application.

>
A
=
=

ARM2

START START

i
i

Tid igang Tid igang

0:00:00 0:00:00
Undertryck  0.00 Undertryck  0.00
Strém 0.00 Strém 0.00

Stromgréans 0,00 Strémgréns .00

| | 09.04.2019 13:12:46

Figure 3 -Test robot 1 main screen. The “AUTQO” button is on the lower row, the third
button from the right side.

4. Set the desired load in ampere in “BV (A)”. But start with a low value like 0.1 A,
and gradually increase to the desired value, otherwise the test object might be
damaged since the arm might press down too hard before the constant load is
stabilized.

No other parameters usually need changing. To know how to set the desired load
in ampere, see Notel.

5. All done. Turn on the test object and then start and stop the application with
respective green and red buttons. The parameters can be changed during the
testing for adjustment. The test sequence will not start if the test object is turned
off.

AUTOMATISK BELASTNING - ARM 1

PID-PARAMETRAR

PV (A}

BUR 1.00 500
PB (%) '
5 0 . 0 VWENTIL (%)

07.05.2019 11:51:00 _

Figure 4 —The auto load application main screen. The PID parameters in this picture are
usually sufficient.
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Note! How to know the desired power consumption in ampere: Divide desired power

consumption (W) with supply voltage (V). If you want to run a machine on constant 300 W

300w

— divide 300 W with the supply voltage, usually 230 V; 0V = 1.30 A.

2 Changing the PID parameters and advanced settings

2.1 PID parameters

“‘PB” is the P-parameter, “Ti" is the |-parameter and “Td” is the D-parameter. In this
process the P-parameter is proportional band (0-1000 %), not traditional gain K. The

relation between these values are: PB (%) = 100%.

Change the PID parameters with Ziegler-Nichols method:
1. SetTito 999.9 s and Td to 000.0 s, this indicates that only proportional control is

activated.

2. Increase the K parameter (convert PB to K) with a small value at a time until a
steady-state oscillation occurs. The value when this occurs is Ko.

3. Measure the period time; the time (in seconds) between the high peaks, this is
To.

4. Use the table below to calculate fitting parameters. The PI controller is most likely

always the best option for this process.

Table 1 - Ziegler-Nichols PID controller tuning method.

Controller K Ti Tqg
P 0.5 * Kp
Pl 0.45 * Kq 0.85*To

PID 0.6 * Ko 0.5*To 0.125* To
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2.2 Advanced settings

You access this window from the button “Avancerat”’ in the auto load applications main

screen.

Here you can change more PID settings. This is not recommended! Only change these
problems occur and if you have experience with Omron PLC

settings if serious

programming and the Omron PID instruction!

Use OMRON CP1H/CP1L CPU UNIT PROGRAMMING MANUAL p. 615-627 as

guidance.

c+4

C+6

Avancerade PID-instidllningar

EX EC

Sampling period.
Exempel: #32 = 250 = 0.5 5 1

T

89

il

Ciessa wvarden andras normalt ej. Om dessa varden andras, referera till datablad:
"OMRON CPIHCPIL CPU UNIT PROGRAMMING MAMUAL" 5 615-627.

Figure 5 - Auto load application, advanced settings — window. The parameters in this

picture are usually sufficient.




