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Abstrakt

Examensarbetet utfordes at Syketec Oy AB som framst tillverkar skogsskoérdaraggregat.
Malet med arbetet var att utveckla ett fullt fungerande styrsystem for ny hardvara som
inskaffats.

Arbetet utgors av en genomgang av det befintliga programmet for planering och
oversattning for den nya hardvaran, samt utveckling av nya funktioner. Den nya
hardvaran har tva olika skarmenheter, vilket kraver tva separata anvandargranssnitt och

andringar i funktionaliteten.

Resultatet blev ett fungerande program som utvecklats med verktyget Guitu.

Programmet anvands nu for alla aggregat som saljs av Syketec.
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Tiivistelma

Opinndytetyo on tehty Syketec Oy AB:lle, joka valmistaa padasiassa metsaharvestereita.
Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa taysin toimiva ohjausjarjestelma uudelle vasta

hankitulle laitteistolle.
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Abstract
The thesis was made for Syketec Oy AB which mainly produces forest harvesting
machines. The goal of the thesis was to develop a fully functioning control system for the

new hardware that had been purchased.

The work consists of going through the existing control system for planning and
translation for the new hardware with newly developed functions. The new hardware has
two display modules which require two separate user interfaces and changes to

functionality.

The result was a functioning program that has been developed with the tool Guitu. The

program is now used for all units sold by Syketec.
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1 Inledning

[ det har examensarbetet ges information om PLC och programmeringen av dessa. Det
beskriver utvecklingen av ett nytt och forbattrat styrsystem at Syketec for en ny PLC,
utgdende fran det existerande program som dr i anvdndning. Forsta kapitlet ger

introduktion till arbetsgivaren och uppdraget.

1.1 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren ar Syketec Oy AB i Replot, Korsholm. Foretaget ar grundat 2011 av
Borje Fagelklo. Deras verksamhet bestar av design, tillverkning, montering, forsaljning
av skogsskordare och frontpumpar. Dessutom ges service och underhadll for dessa
produkter [1]. Huvudprodukten Syketec tillverkar och saljer ar stegskérdaren JOBO
ST75. Stegskordaren kan monteras pa till exempel en traktor eller gravmaskin och gar
att montera pa de flesta kranar. Det finns nu en mindre stegskordare, ST50. Med ett
kortare steg sd kan den monteras pa en tre tons gravmaskin och mindre traktorkranar
[2]. Den ursprungliga styrningen for JOBO ST75 var utvecklat for en Siemens LOGO!
PLC.

1.2 Uppdrag

Mitt uppdrag var att byta ut PLC-systemet fran Siemens LOGO! till hdrdvara av Exertus,
genom att programmera ett program likt det befintliga. Det gamla systemet var
opalitligt da relderna inuti modulerna var i hogfrekvent bruk och slutade fungera efter
en tid. Aven vibrationerna av maskinen kunde orsaka léskontakt i kablarna. Det fanns
inte heller mera utvecklingsmojligheter for systemet da in- och utgangar inte gick att
utoka och programmet hade uppnatt gransen for hur stort det kunde vara. Efter att ha
fatt en offert pa dessa nya styrsystem var det tvunget att sd snabbt som magjligt utveckla
en fungerande version av ett styrprogram for de nya enheterna. Projektets syfte ar att
erbjuda anvandarna en likvardig, mer utvecklad och prisvard produkt, som dven kan

vidareutvecklas.



2 Teori

Teorin tar upp information om de olika delarna av hardvaran samt vilka program som
anvands for programmering av en PLC samt hur kommunikationen sker mellan de

olika enheterna.

2.1 Programmerbar logik

Maskiner kan styras manuellt med olika spakar, knappar och brytare. Med en PLC ar
det mojligt att automatisera dessa funktioner, berdkningar, sekvenser och
kommunicera eller indikera till anviandaren genom meddelanden med LED-lampor
eller genom att visa det pad en skirm. Med hjalp av en PLC behovs alltsd inte
komplicerade kretsar och kabeluppkopplingar, utan PLC-systemets mikroprocessor
kopplas till alla in- och utgdngar och instruerar darefter i vilka situationer allting ska
reagera. Tack vare denna flexibilitet sa behdvs ingen omkoppling eller tillsdttning av

nya kablar, istédllet programmeras nya instruktioner for systemet [3, p. 3].

PLC:er introducerades for produktionslinjer inom bilindustrin. Den tillverkades for att
ersatta hardvara som relder med lattare programmerbara alternativ. Det kan minska
pa antalet komponenter som behdvs for en styrprocess. Utvecklingen av PLC-system
inleddes pa 60-talet. Det var nu lattare att felsoka nar enheter slutade fungera eller
nagon komponent har givit upp. Det var saledes inte nodvandigt att soka pa lika manga
stéllen eller byta ut lika manga komponenter. Det blev dven lattare att gora andringar

i processen [4].

Ett PLC-system bestar av delarna CPU, minne, ingangar och utgangar. Vid
programkorning laser en CPU av laget pa ingangarna samt gor beslut utgaende fran
detta och kan da ge olika berdakningar och resultat i form av att dandra laget pa utgangar
eller skriva ut meddelanden. Mellan programcykler kan den lagra data i minnet [3, pp.
4-8]. Med dessa funktioner i systemet kan det anpassas for olika dndamal. Om
automatiseringen ar tillrackligt bra sd kan arbetstid sparas samt arbetskraft. Nar
andringar maste goras i programflodet sa ar det ofta mojligt att enbart gora justeringar

i programmet och inte alls inskaffa eller byta ut komponenter.
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Beroende pa dndamalet finns det manga tillverkare och varianter av PLC:er att vilja
mellan. Exempel pd krav som kan begrdnsa alternativen ar vilka temperaturer den
kommer att utsattas for, om den ska vara i inomhus- eller utomhusmiljé, matomradets
omfattning, antalet 1/0, prestanda och berdakningskapacitet. Det finns ingen
begransning till en enda enhet, utan PLC:na kan kommunicera med varandra genom

diverse bussar och natverk.

2.2 Programmering

Programmerbar logik, som namnet antyder sa kan hdrdvaran programmeras for
anpassning av olika situationer samt arbeten. In- och utgangar kan definieras for olika
andamal. Genom att ldsa av varden pa sensorer kan anvandare meddelas samt varnas

om situationer i programcykeln.

PLC-system programmeras med hjalp av en PC. Programvaran 6verfors darefter till
enhetens minne. Nu finns enskilda varianter av programmeringssprak men dven hogre
niva av sprak som C. Enligt standarden IEC61131-3 sa finns fem programmeringssprak

for programmering av PLC-system [5]. Dessa ar:

Function block diagram

e Ladder diagram

e Sequential function chart

e Structured text

e Instruction list
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Av dessa programmeringssprak ar Function block diagram och Ladder diagram
grafiska. De ovriga ar textbaserade sprak. Sequential function chart kan dven goras
grafiskt. [6, p. 98] IEC61131 standarden fungerar som en riktlinje for PLC
programmering. Den madste inte strikt foljas. Det som kravs for dndamalet
implementeras, darefter dokumenteras andelen av standarden som inkluderats. [6, p.
12]

121 122 Q15

i f ()

121 122 Q16

i | ()

Figur 1 Ett Ladder diagram som visar en tilt funktion med tva ingdngar och tva utgangar.
(gjort med LOGO!Soft Comfort)
Inledningsvis programmerades PLC-system med ladderdiagram pa grund av likheten i

kartlaggning av  reldlogik. Det dr dnnu ett av de vanligaste

programmeringsalternativen.

MRun: LD %IX3.0 (* Load bit from 1/O *)
AND (* Mask with variable: Release *) Timer_1
ST PRun (* Store value of Run Process *)

(* Empty instruction *)
CALC Process  (* Call conditionally FB Process, if PRun = TRUE *)
JMPCN MRun (* Jump, if PRun = FALSE *)

L Label Operator/

Function Operand Comments

Figur 2 Exempel pa kod med Instruction List [6, p. 101]

Instruction list ar textbaserat. Kodens forsta kolumn ar en etikett. Med hjalp av den
gors sektioner i koden for att navigera till utsatta positioner. I den andra kolumnen
satts alternativt Boolesk algebra, jamforelse, avldasning, lagring samt matematiska

funktioner. Instruction list ar lik Assemblerkod som kan anses svart jamfort med andra



metoder. Det producerar mest kompakt kod av metoderna. Nackdelen ar att den ar

svar att felsoka.

FUNCTION Xyz: MulVar Call of function Xyz:
VAR_INPUT Factor1, Factor2:INT; END VAR
VAR TEMP Tmp: MulVar; END VAR VAR i: INT; z: MulVar; END_VAR
z := Xyz (20, 3);
Tmp.Var1 := 10 * Factor1; i=z\Varl;
Tmp.Var2 :=4.5* INT_TO REAL(Factor2);
Xyz ;= Tmp;

END_FUNCTION

Figur 3 Exempel pa Structured Text med en funktion for multiplikation [6, p. 123]

Structured text ar ett hogre-niva sprak, kodsatser underldttas med hjalp av "IF” eller
"SWITCH CASE”. Funktioner kan definieras, vilka kan ta emot varden nar de anropas.

Spraket ar mera lasbart for manniskor an Instruction list.

I sequential function charts bryts programmet i mindre delar och bygger upp ett
flodesschema. Till skillnad fran ett flodesschema sa kan sequential function chart

anvanda sig av forgreningar. Detta ar ett tydligt och lasbart satt att programmera.

Figur 4 Function block diagram. (gjort med LOGO! Soft Comfort)

Function block diagram ar visuellt lattare att uppfatta. Istallet for att forma funktioner
sa befinner de sig i block. Block har in- och utgdngar som ansluts med hjalp av linjer.
Programmet lases fran vanster till hoger och topp till botten [3, p. 94]. Utover befintliga
block kan egna definieras. En nackdel i metoden ar risken fér opassande placering av

block vilket gor storre program svarlasta. For detta arbete anviandes FBD metoden.
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Under en programldasningscykel laser PLC-systemet av 1/0, darefter exekverar

programmet utgdende som lasts. Detta resulterar i att utgangarna uppdateras [3, p. 80].

2.3 CAN-buss

Foljande stycke summerar CAN-bussen som det beskrivs av Lawrenz [7, pp. 1-15]

[ bérjan av 80-talet hade elektroniken blivit mer komplex inom bilautomationen. Nar
alla system sasom speglar, luftkonditionering, 1as och motorrelaterade uppkopplingar
gjorts sa ar den elektriska installationen svar. En 16sning soktes for en kontroll som kan
hantera kommunikationen samt minska antalet kablar. Ett protokoll som utvecklades

var CAN-bussen.

CAN-bussen utvecklades 1983 av Bosch och blev en standard 1993. Ursprungligen var
den utvecklad for bilar men den finns nu éverallt i transportmedel samt automation.
Forsta implementationen var i en Mercedes S-Class 1992. CAN-bussen bestar av ett
tvinnat kabelpar som kopplas till noderna i nitet. Noderna skickar och mottar
meddelanden samtidigt. Bussen ar darfor snabb och kan anvandas till system dar
snabb handlingstid krdvs som i motorstyrningar samt krocksystem. Ska storre
mangder data 6verforas langre distanser dar snabbheten inte gor lika stor skillnad sa

anvands TCP/IP. Den maximala kabelldngden for CAN-bussen ar 40 meter.
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Figur 5 Typisk CAN signal [7, p. 147].

Bussen fungerar med differentialsignalering. Signalen utgors av spanning som ékar pa
ena kabeln och faller pd den andra med motsvarande mangd. Detta gor att det ar
sakrare mot storningar. Det har fem olika typer av felhantering for att kunna hitta sa
manga fel som mojligt i kommunikationen, dessa ar: Bit-, Stuff-, CRC-, Form- och
Acknowledgement-Error. Nar en nod pa bussen upptacker ett fel sa reses en flagga for

att ett fel har uppstatt s noderna kan kassera meddelandet.

Paket sands till alla enheter samtidigt. Huvuddelarna i ett CAN-buss paket ar féljande.
Identifierare som innehdller information om noden ska utféra eller behandla
meddelandet. I ett paket sa ar ocksa en del data. Det finns fyra olika meddelandetyper:

Datameddelande, meddelandebegidran, felmeddelande, komeddelande.



Data Frame CAN 2.0A (11-Bit-ldentifier)

Il[l'll'll

Start * identifier RTR'IDE ‘r0 DLC Data CRC ACK EOF + IFS
18it 11Bits 18t 1Bit 1Bt 4Bits 0.8 x 8 Bits 15 + 1 Bits 1+18Bit 7+3Bits

Figur 6 Innehallet i ett CAN meddelande [7, p. 5].

Ett grundlaggande meddelande kan ses i figuren ovan. Forst ar Start of frame som
anger att meddelandet bérjar. Identifier anger meddelandets prioritet. Remote
transmission request avgor om det ar data eller begaran efter data. Identifier Extension
Flag definierar om meddelandet ar 11-bitar eller forlangt till 29-bitar. Data length code
beskriver meddelandets langd, vilket sedan f6ljs upp av sjdlva meddelandet. Cyclic
redundancy check markerar fel, Acknowledge informerar om meddelandet natt

mottagarna. End of frame avslutar meddelandet.

Utover CAN-bussen finns Modbuss och Profibuss. Modbussen ar det dldsta protokollet
for PLC-system och ar lika simpelt att sdtta upp som CAN-bussen. Modbussen ar
langsammare da huvudenheten bara sdnder ett meddelande at gangen. Profibussen
kan skicka storre meddelanden mellan enheterna med hjalp av en storre bandbredd.
Detta gor huvudenheten dyrare. Det lampar sig battre 6ver langre distanser dar det

inte kravs att meddelanden skickas och tas emot pa direkten.

Alla dessa protokoll har en Ethernet-variant for mer komplexa system. Detta innebar

hogre kostnader men ger mojligheten for storre natverk med hogre bandbredd.

2.4 Program och verktyg

Detta kapitel behandlar alla de program och verktyg som anvants for att utfora

examensarbetet.



2.4.1 LOGO! Soft Comfort

Programmering for Siemens PLC utférs med programmet LOGO! Soft Comfort.
Programmeringsmiljon fungerar pa Windows, Linux och Mac OS X. Det foljer
[EC61131-3 standarden for PLC. Av programmeringsspraken som standaren
definierar, sa stods bara tva av de grafiska alternativen, Ladder Diagram och Function
Block Diagram.

Diagram Mode Network Project

Diagram Editor

Vv | Diagrams Flmea A | Falilds|as |9 | bEEL|O
[ Add New Diagram om| ®e | » m | [rE s
% 5T 6.0.0_C
9% 5T 6.0,0_C.lsc |
P -~
B 1] | S
S R W
PR - 3214...L_p.. SL..mE.
L &ZZ-Z..ZZZ.-ZZZZQ’;
v | Instructions D
7~ | S R
B - 7 - D
Tl B218 . . .. ... 16
: DR S i) S S .
L P o DD
< E € >
Reading successful @ 0BAS.Standard 100% |5, 10

Figur 7 Exempel pa en enkel funktion i LOGO! Soft Comfort.

Skordaraggregatets program ar skapat med FBD metoden. Programmeringen bestar av
olika funktionsblock som ansluts till varandra, borjan pa en linje och slutet maste vara
av samma typ. Detta bildar ett flode i programmet som gar fran vanster till hoger. Basen
for funktionsblock ar boolesk algebra vilket har block som AND, OR, NOT, NAND, NOR,
XOR. Utover dessa finns ocksda fardigdefinierade block for att underlitta

programmeringen som matematiska funktioner och tidsrelaer [8].
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2.4.2 Guitu
Guitu ar ett program av Exertus. Det dr avsett for deras hardvara for att bade designa

grafiska anvandargranssnitt och programmera funktionaliteten och kommunikationen

for alla deras moduler.

@3 joboST - Guitu 3.4 registered to Syketec Oy AB
File Edit Windows

ement  Help/Tools

B 4 2 T O O D & e

Makeconfig  TextEditor  Image converter Fontconverter  Giobal Options History Cipboard Debugger Hotkeys

i

Wiring Disgram  Window Design  Scripts  Variables

00 e .

Window Tree Layers Add Object Drawing Options

perties  Object Attributes  Event Handers
bject: OldButtorTest (type: OldButtan)
Images Scripts Text Stle  Advanced

Properties 2 Indexnumber 421

pins

& ed pins
Modue propeties Type OidButton v
Physical pins
Pl varables

Name OldButtonTest

Parent object -

Lover E

Disabled [toded
Coordinates and size

SYKETEC I OPERATING TIME||

4 [oBO STIV. 0 [ 0] RUNTIME]

Pixels Scaled to 10000

oﬁ ]?ECIESF
: L =jl@j-e

e ® COMBI ROLL FEED | MULTI-STEM __ MULTI-GRIP _
e | LGTH | CLBR | PROD | DIAG |STICK | ADMIN

Oldimage
OidButton
OldLabel
OldEdibox
OldNeedie
OldCamera
OldCheckBox
OldShowkider
idBar
GldFocusGioup .
OdToolTip

W= >

< > Coordnates: 163, 666 Color: OXEEEEEE Resolution: 800x480 Window: Main

Figur 8 Fonsterdesignvy ur Guitu.

Programmeringen i Guitu ar liknande till LOGO! Soft Comfort men féljer inte strikt
IEC61131-3 standarden da det endast stoder metoden for funktionsblock.
Programmeringsmiljon fungerar endast pa Windows vilket kan vara en nackdel. I
botten pa den grafiska programmeringen sa ar det spraket C som anvands sa utover
blocken kan satserna ”if”, ”"switch” och "while” anvandas. Inledningsvis var
programmet designat for att skapa grafiska anvandargranssnitt. Det finns moduler
med pekskdrmar, men det gar ocksa att bygga menyer som navigeras med hjalp av
piltangenterna som ar inbyggda i skirmmodulen. Det tillater ocksa att satta till flera

sprak for menyerna.

Guitu tillater anvandargranssnittdesign med insattning av olika objekt. Dessa bestar av
knappar, etiketter, krysslddor, stdllbara lador, métare och bilder. Objekten anpassas
genom att bindas till variabler eller ingdngar for att visa varden, kora skript samt ga till

andra skarmvyer. Guitu hanterar fran grunden allting relaterat till CAN-bussen,
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noderna tillsatts bara pa bussen. Egna funktioner kan goras for bussen, som att

verifiera om alla noder ar antraffbara och darpa meddela anvandaren.

Verktyg finns for att mata in texter i programmet. Det gar att konfigurera fonter och
typsnitt. Flera sprak kan definieras. En tabell ges med alla textrader som finns i
programmet. Tabellen kan matas ut till Excel-fil for 6versattning till ett annat sprak.
Filen kan darpd matas in tillbaka for att inkludera det nya spraket. Det finns dven

verktyg for import av bilder i korrekt farg samt format.

En meny finns for definiering av variabler samt deras typ. Dessa kan anvandas i
funktioner eller sa kallade scripts. Till skillnad fran LOGO! Soft Comfort dar
programmet forekommer framst pa bara en yta sa delar Guitu upp dessa funktioner
som ett mera traditionellt skrivet programmeringssprak, vilket ger lasligare och lattare
organiserad kod. Funktioner kan ta emot variabler och darefter ger den ett resultat

fran det som utforts.

Inbyggda funktioner for att felsoka 6ver CAN-bussen tilldter att sitta in brytpunkter i
programkoden for att stoppa och ldsa in olika varden, alternativt stegvis ga igenom

programmet [9].

2.4.3 Canto

Canto dr ett monitoreringsprogram av Exertus for CAN-bussen. Med en CAN till USB
adapter kopplas en dator med Windows in fér monitorering av CAN-bussen. Specifikt
anvands CANopen standarden. Programmet ar avsett for Exertus moduler. Med

verktyget kan enheternas alla parametrar avlasas.

En programkdérning kan spelas in och darefter kan den noggrannare analyseras om den
agerar avvikande. Nodernas identifieringsnummer kan omdefinieras ifall flera av
samma modul existerar pd CAN-bussen. D3 programmet i Guitu kompileras till en

config fil sa 6verfors programvaran till modulerna med Canto.
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Eile Edit Connection Windows Tools Window management Help

sf@zﬁ(‘x”.,uE@!@Q

ect Disconnect Conn. options  Init CAN Open .par Save .par loadprogram  Console | Abort SDOs Clear all

| CAN Messages | System | PDO Values | SDOF | Watches |Recording | Log
Watches [ Generate watches from recording ] [ Load watch data... ] [ Save watch data... ]
Watch type ANane/De.aiption Color  Cument value l\i"n\mvd\.n(cmrd) | Maximum value (overal) er:hmrun _Gfaphmair“_:
Peiod | CANmessage: Bus: 1, CAN-D: (x389 48 |330 1351 | Automatic | Atomatic |
Pestod CAN message: Bus: 1, CAN-D: (489 348 330 350 Automatic Automatic
< m ] '
Graph [Fteeze ][memsdecm][mhmmm][mhmm][mu] [ Stop ][dear]
Period: CAN message: Bus: 1, CAN-ID: 0x389 350 .
348
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342
340
338
336
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330
Period: CAN message: Bus: 1, CAN<ID: Ox489 g
346
VW\/W\J :
342
340
338 | 3
336 -
W\MW\M/\MWM =
332
=
« i v =)
@ Connected to locahost: 2048

Figur 9 Canto visar signaler som lases av fran CAN-buss.

Canto underlattar service pa maskiner som fungerar abnormt. En graf kan fas pa alla
ingdngar och korrelerande utgangar for att sakerstélla att en signal skickas samt att

programflodet sker i ratt ordning [10].
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3 Projektets genomférande

Detta kapitel beskriver aggregatets utseende och funktioner, samt utférandet av
programmeringen for styrsystemet. Med en kort tidsplan pa nadgra manader sa valdes
det att oversdtta LOGO programmet sd det fungerar pa MID- och CCD-enheterna.
Genom att forst analysera LOGO programmets funktionalitet ansags det genomforbart.
Ett testsystem behovs for verifiering av att allt potentiellt fungerar innan testning mot
ett riktigt aggregat. Utover detta sa fanns inget anvandargranssnitt for det befintliga
systemet utover forvald lingd och utférd matningslangd. Det krdavdes att ett
anvandargranssnitt skapas fran grunden. Tva olika granssnitt behovdes for

skdrmenheterna pa grund av olika skidrmstorlekar och prestanda.

Det fanns krav for styrsystemet som valdes. Det maste stoda 12V och 24V da maskiner
kor alternativt med dessa som huvudspanningar. PLC-systemet maste vara taligt mot
temperaturer i kalla vintrar samt regn, damm och fukt om maskinen star utomhus éver
langre perioder. I aggregatet behdvs en enhet for att kommunicera med buss och inte
enskilda kablar till varje ventil och givare. Detta minskar bade tillverkningstid och
felsokningstid. Det ger dven mera in- och utgangar an vad LOGO erbjuder, vilket bidrar
till mera utvecklingsmojligheter. Programmeringsverktyget for PLC-systemet ska likna
Siemens funktionsblock i LOGO! Soft Comfort sa kunskaperna i det befintliga systemet
kan utnyttjas. Anvandarupplevelsen av styrsystemet skall fungera likadant som LOGO-
systemet. Anviandarna maste ges mojligheten att ersdtta LOGO-systemet med det

nyutvecklade.
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3.1 Aggregatet

Stegskordaraggregatet som arbetet behandlar ar JOBO ST75. Skordaraggregatets
mekaniska delar bestar av klor, knivar, sdg och potentiellt rullor fér rullmatning och en
tiltfunktion. I bommen finns det en cylinder for stegutskjutet. Den rekommenderade
maximala diametern pa trad som aggregatet kan ta ar 30 cm. Det finns d&ven en mindre

variant passar pa en traktors mindre skogskran eller en tre tons gravmaskin.

Figur 10 Undersidan av stegskdrdaraggregatet JOBO ST75.

Aggregatet har tre till fem givare beroende pa konfiguration. Vid stegmatning sa
kanner en givare av skruvar for att mata liangder pa bommen, for rullmatningen
utvecklades rullmatning som ger noggrannare resultat. En givare finns som kianner av
att sdgen ar i startposition s att inte automatmatningen startas och bryter av
sagsvardet. Nar steget ar i ett dndlage sa kdnner en givare av positionen. Slutligen
mater en diametergivare tradets diameter med vilken matningen kan avbrytas for att
saga eller byta langd nar stammens diameter minskat. Aggregatet har fyra till sex

ventiler pa ventilbordet.

Till aggregatet 16per en kabel pa 18-poler som kopplas till varje ventil. Detta byts nu
till en mindre kabel tack vare busskommunikationen till enheten i aggregatet. CAN-

bussen var inte ett val i sig, utan det ar vad som Exertus hardvara anvander.
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3.2 Hardvara

Detta kapitel beskriver det befintliga systemet av Siemens samt de motsvarande enheter av

Exertus som det byts till.

3.2.1 Siemens LOGO!

Siemens LOGO! Hade valts pa grund av lagt pris och anviandarvanlighet bade for
programmering och anvandaren i slutsyftet. Det lampar sig battre for mindre projekt
med dess begransningar, framst antalet in- och utgangar. Det har begransningar pa
blockmangden i ett program innan minnet tar slut. Det ar inte heller lampat for tunga
berdkningar, darfor var inte matningen sa exakt nar det gjordes mekaniskt genom att

med givare kdnna av skruvar ldngs med bommen for att veta var den befinner sig.

Figur 11 Siemens LOGO! Logikenhet [14].
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Skordaraggregatets styrsystem bestar av en LOGO! huvudenhet med tva till tre
expansionsmoduler beroende pa maskinkonfiguration. En TDE bildenhet anvénds for
att vélja automatikprogram, langd for automatiken, avlasning pa nuvarande langder
samt ge meddelanden at anvandaren. Det har TCP/IP-kommunikation mellan
enheterna som dven anvands vid programoéverférning och uppdatering. Styrsystemet
har tva knappsatser samt skirmenhetens knappar. Senare styrsystem hade dedikerade
knappar monterade for val av liangd. Knappsatsernas knappar ar for sag, starta
automatik, framat- och bakdtmatning samt dppna och stdng grip, knivar och aggregat.

Knappar utdkas ifall maskinen har ventiler for tilt- och rotatorfunktioner.

SIEMENS LOGO! TDE

Figur 12 Bildenheten TDE som monterades i hytten pd maskinen [13].

Styrsystemet rymdes inte i aggregatet och det tal inte heller kold och fukt. Darfor
anvandes en 18-polig kabel till uppkopplingen. Denna kabel lindades in med resten av
slangarna och den var utsatt for att skadas. Kabeln ar mycket tidskravande att tillverka

for hand och kontakterna dessutom valdigt dyra.
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3.2.2 Exertus styrsystem

[ LOGO! Soft Comfort programmeringsmiljon sa anvandes FBD. Efter granskning av
nagra styrsystem sa valdes Exertus hdrdvara, eftersom det efterliknade vad Siemens
anvande. Systemet har battre specifikationer och formfaktor dn LOGO. Det har anvants

for liknande maskiner i samma bransch.

Figur 13 Skarmenheten CCD1200S [12].

For vart bruk rekommenderades CCM1200S som modul for montering i aggregatet for
att styra ventilerna och kdnna av givarna. Skairmenheten CCD1200S kompletterar med
montering i hytten pa maskinen. For avancerade anvandare sa valdes dessutom en
storre skarmenhet, MID070S, med mera funktionalitet som alternativ till CCD-enheten.
MID-enheten kér embedded Linux, med detta operativsystem ar den narmare en dator
med hogre prestanda dn CCD-enheten. Kommunikationen mellan dessa enheter sker
med CAN-buss. Programoverforingen gar till CCD-enheten 6ver CAN-bussen. MID-
enheten uppdateras med ett USB-minne. Detta innebar att anvdandarna sjalva kan

uppdatera enheten.
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3.3 LOGO! program

LOGO! Programmet har fyra lagen for korning av automatisk matning. Stegmatning,
Rullmatning, Multi-stem for att ta grepp om flera sma trad, och Multi-grip om extra grip
eller rullor monterats for battre grepp om stérre stammar. Stegmatning kan aven

kombinera matning for att tillfalligt anvanda rullor i situationer dar det lampar sig.

Skdrmen visar valda langder, nuvarande langd samt hur langden som ar uppnadd. Det
finns en meny for att lasa av produktion i form av hur kapningar som gjorts per tradslag
och langd. I brist pa menyer och knappar sa fanns knappkombination att trycka for att

nollstdlla produktionen samt avaktivera diametersparrning.

Det var skilda program for olika sprak och dessutom skilda program for vissa

maskinkonfigurationer. Detta forsvarade arbetet nar det fanns flera versioner.

3.4 CCD/MID-program

Detta kapitel behandlar utférandet av planeringen, programmeringen, testningen och ett

underkapitel som presenterar anvéndargranssnittet.

Det inleddes med en kurs vid Exertus i tva dagar med en introduktion till enheterna,
programmeringsmiljon Guitu och verktyget Canto. Fokus var pa design av
anvandargranssnitt, inte alls pa programmeringen. Resurser och information gavs om

hur programvara 6verférs samt manualer for dessa program.
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Figur 14 Ett exempel ur Guitu som visar hur skript kallas pa.
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Arbetet inleddes med att bekanta sig med Guitu med hjdlp av manualen. Det anvander

skript for programkérningen, dar det i grunden finns Startup och AtRunTime. Egna

skript definieras som kéra genom AtRunTime eller handelser som knapptryck.

LOGO! Soft Comfort har verktyg for att analysera programflédet mot riktig hardvara

och dven simulera programkoérningar. Guitu har inte denna mojlighet att simulera och

kraver darfor ett testsystem. Det fanns redan definierat antalet in- och utgangar pa det

befintliga systemet samt om de var digitala eller analoga. Alla I/0 sattes pa lamplig

pinne i enheterna vilket kan ses i bilagan med kopplingsschemat. Det kopplades upp

pa ett testsystem med ventilkontakter som hade LED-lampor sa att aktiva utgangar

kunde observeras.
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Alla knappar kopplades mot respektive utgang samt givarna kopplades upp. Hela

programmet kan med detta system teoretiskt testas genom knapptryck och att satta

ett metallforemal mot givarna.

Figur 15 Testsystemet som enheterna kopplas i och simulerar programmet.
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Startup

Laser in installningar

|
Runtime

Kor nuvarande process

Konfigurera Val fér att kéra automatik
Hantering av 1/0

Langdmatning

MNavigera menyer

— -Val av korlage
-Val av langd
-Steget i hemposition

-5agen i hemposition

Styrning for varje enskild
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Automatisk matning

Oppna och sting ,///
aggregatet automatiskt

med ett knapptryck Automationsriktning

-Ser till att stegets nuvarande riktning
registreras

-Byter riktning med hjdlp av givare eller i vissa

situationer
Stopp av automation vid Stopp | kbrningen vid
fullangd farinstalld diameter

Figur 16 Funktionerna nar de brutits ut i delar (gjort i Word).

Efter en genomgang av det befintliga programmet kunde alla funktioner brytas ut i
mindre delar for att klargora hur de fungerade. Dessa mindre delar var lattare att
hantera. Nar Guitu Oppnas med ett nytt projekt sd viljs en huvudenhet. Nar
skdarmenheten har valts sa skapas funktionerna Startup och AtRuntime samt ett tomt
fonster for att placera objekt. Enheten har ett forinstallt nodnummer pa CAN-bussen.
Da ytterligare enheter satts till s krdvs unika nummer. Enheterna visualiseras

vertikalt mot den horisontella bussen. Det gar att anpassa noderna pa egen hand och
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byta oOverforingshastigheter samt vidlja standard eller utokade meddelanden. De
forinstdllda valen fungerar utan andringar. Programmet befinner sig endast i
skdarmenheten. Aggregatets enhet fungerar som hantering av /0. Forsta funktionen
var hantering av in- och utgangar. En testmeny byggdes for att prova skarmenhetens
knappar och sedan kopplades en knapp till varje ventil. Darefter kunde detta testas mot
testsystemet. Av testmenyn byggdes en diagnostikmeny sa att skirmenheten kan visa

att allting ger signal pa knapptryck och givare, samt att dessa signaler nar utgangarna.

Automatiken far inte starta om inte ett korlage valts. De fyra korlagena gar sina egna
spar. Automatiken far inte starta om ingen ldngd valts. Om inte sdgen atergar till
hemposition sa startar det inte, annars bryts sdgen nar tradet matas fram. Utgangslaget

for att automatiken ska starta ar nar steget ar helt inskjutet.

Langdmatningsfunktionen gar kontinuerligt och mater langder oavsett korlage. Det
finns en funktion for att stoppa frammatning nar den forinstallda ldngden eller
diameter gransen har uppnatts, i detta lage finns valet att saga eller att byta langd. Kors
rullmatning sd matar den funktionen fram tills en grans uppnas. I stegmatningslaget
behovs en funktion som hdller koll pa vilken riktning som matningen ska ske. Nar
givaren signalerar att den ar i andlaget sa ska det ga in och ta ett nytt tag. Nar full langd

uppnas gar steget in och lamnar dar.

Efter nagra tester sa kravdes dnnu att mathjulet kunde kalibreras noggrant. Det var
tvunget att gora en funktion sa att det gick att stoppa korningen lite fore full langd

uppnas da hydrauliken inte reagera genast utan att géra matfel.

[ grunden ar programmet det samma for bada skarmenheter, med ndgra tilligg endast
for MID-enheten. Anvandargranssnittet skiljer dd CCD-enheten har mindre uppldsning,
minne for programkod samt lagre prestanda. Det gor att farre bilder anvands och
maste beskrivas med text. CCD-enheten har mindre navigeringspilar pa panelen vilket

gor det svarare att navigera skarmarna.

For overforing av programmet till CCD-enheten behdévs en adapter for en
Windowsdator med USB till CAN-buss. Overforingen sker med programmet Canto. For

MID-enheten skrivs programmet till ett USB-minne och sitts i enheten.
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3.4.1 Anvandargrinssnitt

<4
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O cm
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Figur 17 Huvudskarm fér anvandargréanssnittet pa MID-enhet.

Nar anvandargranssnitt designas kan en mall bildas av att testa eller se pa
implementationer fran liknande system, samt fran orelaterade granssnitt for riktlinjer.
Flera styrsystem anvandes och provades for att gora en bild 6ver hur det skall fungera
i praktiken. Det gav en inblick pa element som behovs, hur stor del av skarmens yta
som element anvdnder, samt vilka alternativ och instdllningar som anvandaren far

anpassa.

L0 @

SPECIES 0O

LGTH |CLBR PROD|ADMIN

Figur 18 Samma skarm som i figuren ovan men p& CCD-enheten.
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Nagra grundldggande principer for ett bra anvandargranssnitt: Ge overblick pa alla
alternativ sa att allt gar snabbt att 6gna igenom. Satt instdllningar och information i
kategorier for lattare navigering. Gruppera stora mangder innehall. Anvand sa lite text
som mojligt, designa det latt sd att manual inte ar nddvandig. Visa tydligt vad som ar

mojligt att klicka pa [11].

Uppldgget pa skarmarna planerades genom illustrering pa papper, med information
om vilka element som behdvs. Det holls latt sa att den mindre skdrmenheten kan visa
en liknande bild. Designen gick genom en iterativ process dar anvandare fragas vad
som behdvs. Nar designen var utford sa testas programmet en tid, darefter avlagsnas

buggar och anvandaren fragas igen om asikter.

Huvudskdrmen maste innehalla relevant information dd maskinen kors. Det mdste visa
korlaget, forvald langd samt nuvarande langd. Endast om diametermétning finns sa ska
den visas. Under férvald langd visas en meddelanderad som ger varningsmeddelanden.
Pa denna rad forekommer ocksa laget pa aggregatets enskilda komponenter. Fran

huvudskdrmen finns en meny for att navigera till resten av programmet.

Det finns en skidrm med instédllningar for enheten. Dar kan stdllas sprak, klocka
aterstalla allt till grundinstallningar, ljusstyrka, matmetod, kalibrering av matrulle och
diametermatning samt installningar for olika programbeteenden. Det gar att stilla om
de fordefinierade ldngderna och tidrelder och fordrdjningar i programmet ifall

maskinen har hogre eller lagre oljeflode dn det standardvarde som de anpassats for.

Under produktionsmenyn sa kan antalet kapningar per tradslag ses. Det finns en grov

kalkyl pa hur manga kubik trad som sagats om diametermatning finns i aggregatet.

For felsokning finns bilder av enheterna och dess in och utgangar. Det gar da att
kontrollera om utgangar aktiveras eller om knappsatserna har slutat att fungera. Det

ger ocksad varningsmeddelande nar enheterna forlorar kontakten med varandra.

Slutligen finns en meny for instédllning av styrspakar. De maste kalibreras sa att spaken
har en mittpunkt och sa att en hel rorelse registreras. Strommarna som skall ga till
ventilerna kalibreras. Det kan finjusteras med tidsramper och progression. Dessa
installningar gar att gora for flera anvandare for lagring i olika profiler. Vid behov kan
en riktning valjas pa styrspakarna for en hjalpfunktion, med det kan en knapp hallas

inne en knapp for att den riktningen sedan styra en extra utgang.
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3.5 Testning

Testning utférdes under utvecklingen med testsystemet. I det finns ingang fér bada
skarmenheter, aggregatets enhet, kranens enhet, knappsatser och styrspakar,
utgangar med LED-indikator, méatrulle och alla resten givare. Nar programkorningar
simuleras sa kan fel upptacka som ar farliga att gora mot ett riktigt aggregat. Det gar

ocksa att kora koden stegvis for noggrannare genomgang.

Funktioner som ar baserade pa automatik och langdgivare sa maste dnda testas pa ett
riktigt aggregat for att ge realistiska testkorningar med langder och grepp om
tradstammar. Testning gjordes med flera anvandare for att sakerstalla att allt designats

ratt.

Under programmets utveckling lamnades testmenyn kvar sa att anvandare sjdlva kan

testa alla funktioner om fel uppstar.
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4 Resultat

Det forsta malet med arbetet var att utveckla en ny produkt som hade all
funktionalitet av vad den foregdende programvaran hade. Det underladttade att
skordaraggregatet i sig var helt fardigutvecklat sa det inte fanns nagra fragetecken
med hardvaran. Malet uppnaddes darfor ganska fort och det kunde darfor
vidareutvecklas for att ge en dnnu battre produkt. Resultatet av examensarbetet ar ett
fullt fungerande styrsystem programmerat med Guitu. Systemet uppfyller alla de krav
som utsatts. Det bestar av tva program for modulerna CCD1200S och MID070S som
anvander sig av ndstan samma kod. Den mindre enheten har nagra funktioner borta
och mindre anvandargranssnitt. Enheterna anvander CAN-buss for kommunikation,

det ger mojligheten att utoka modulernas antal vid expansion.

Programmet har nu ett fullt anviandargranssnitt for att visa status, varningar och dven
stdlla in sprak, langdforval och tidsvariabler. Det har ocksa madjlighet att via
instéllningarna valja alternativ for olika maskinkonfigurationer utan att behova flera
programversioner. Det fanns manga funktioner som inte hade gjorts och skjutits upp
da de inte fungerade med LOGO och som nu kunde utféras i det nya, som till exempel

mojligheten att anvanda styrspakar, mat hjul och diameterméatning.

Programmet ar i dagslaget helt komplett, tills aggregatet i sig utvecklas mera. Det
finns ocksa mojlighet att bryta ut delar av programmet, som till exempel
styrspakarna. Det gar att gora endast en kranstyrning av det med bara en modul for

att skdra ned pa priset.

Sedan det blev Klart sa ar styrprogrammet for Exertus moduler det som har anvants

och salts for stegskordarna av Syketec.
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5 Diskussion

Det har varit ett 1angt och ibland utmanande projekt, men samtidigt var det ocksa
valdigt intressant. Fran borjan var det meningen att det skulle vara som en rak

oversattning fran LOGO-programmet, men programmeringsmiljoerna var dnda sa
olika att det var tvunget att géra programmet lite annorlunda. Dessutom kom det

mera tillagg och funktioner efterhand att satta till i programmet.

Ser man tillbaka sa hade det varit battre att planera allt i detalj och gora hela
programmet helt fran grunden programmeringen dnda inte var helt likadan som i
LOGO! Soft Comfort. Vissa funktioner kan dnnu férenklas eller géras om for battre

lasbarhet och framtida utveckling.

Det mest utmanande var att komma igang med projektet, kursen vi var pa i tva dagar
gick framst igenom design av anvandargranssnittet och lite grundldaggande
instruktioner om verktygen. Manualen blev en viktig del av utvecklingen da den
beskrev alla funktioner for att komma igang. [ programmet fanns ocksa beskrivning

pa alla funktionsblock och ett kort exempel for blocket i anvandning.

Framforallt sa har projektet varit larorikt for mig. Jag fick gora pa egen hand, sa det
blev mycket som jag testade att gora pa eget initiativ och om det sdg ut som en bra idé
sa fick det komma med i programmet. Efter att det hade testats en tid i skogen sa kom
det feedback pa olika saker som kunde dndras eller om buggar som uppstatt, da var

det att gora de dndringarna och repetera processen igen tills allt fungerade.

Jag ar n6jd med resultatet av projektet. Med mycket arbete sa har det forbattrats sa
mycket fran vad som erbjods i LOGO-programmet. Det dr en mera prisvard och mera
lattanvand produkt dn det som fanns forut. Trots allt detta arbete sa finns det alltid
rum for mera uppdateringar, genom att forbattra anvandargranssnittet, gora sma

tillagg enligt forslag eller till och med satta till helt nya funktioner.
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