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Sammanfattning

Examensarbetet syftade till att bygga om en industriell press for
centrumtegel pa Hoganas Bjuf AB, vilket skulle leda till att 6ka sékerheten
for drift- och underhallspersonal. For att 6ka sdkerheten togs ett nytt
styrsystem fram bestaende av en PLC-baserad styrlogik tillsammans med
ett HMI. Det nya styrsystemet kommer att hdja arbetssékerheten for
underhallspersonalen da spanningen ute pa pressen kommer sankas till
24VDC. Samtidigt medfor det nya styrsystemet att nya sékerhetsatgarder sa
som ett tvahandsgrepp kommer att inforas.

For att testa funktionaliteten hos styrsystemet implementerades en
simuleringsmilj6 1 form av en mikrokontroller av modellen Arduino Mega
2560. Denna programmerades sa att den aterspeglade
tillverkningsprocessen pa ett realistiskt satt.
| rapporten beskrivs de mjukvaror vi har jobbat med for att ta fram PLC
programmet, HMI och simuleringsmiljon. Mjukvaror som anvants ar
GxWorks2, iX Developer och Atmel studio.

Nyckelord: PLC, HMI, GxWorks2, iX Developer, Arduino, Atmel Studio.



Abstract

The purpose of this thesis with the conversion of the industrial press for
centrumbrick on Hoganés Bjuf AB was to improve the security for the
work- and maintenance personnel. To improve the security a new control
system containing a PLC based control logic and HMI was developed. The
new control system will improve the work security for the maintenance
personal because the operating voltage for sensors on the machine will be
lowered to 24VDC. At the same time the new control system allows new
safety precautions as a two hand control to be implemented.

To test the functionality of the new control system a simulation
environment was developed. The simulation environment was implemented
on a microcontroller of the model Arduino Mega 2560. This
microcontroller was programed to reflect the manufacturing process in a
realistic way.

All the software that has been used to develop the PLC program, HMI and
the simulation environment is described in the report. Software that has
been used is GxWorks2, iX Developer and Atmel studio.

Keywords: PLC, HMI, GxWorks2, iX Developer, Arduino, Atmel studio.
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Terminologi

COM-port

CPU

CTC

HMI

IDE

IEC

1/0

OP

PLC

POU

PWN
VAC

VDC

Communication port, serieport for Overforing av seriell

kommunikation

Central Processing Unit, centralprocessorn som utfor

berakningar(i PLC:n)

Clear Timer on Compare, funktion for generering av

avbrott

Human Machine Interface, maskin-méanniska
gréanssnitt for styrning och 6vervakning

Integrate Development Environment, utvecklingsmilj6

for programmering

International Electrotechnical Comission,
kommission med storsta syfte att ta fram
internationella standarder

Input/Output, Ingang/Utgang

Operationsforstarkare

Programmable Logic Controller, programmerbar
logisk styrenhet

Program Organisation Unit, del i programmet for
PLC

Pulse Width Modulation, pulsbreddsmodulering
Volt Alterning Current, véxelspénning

Volt Direct Current, likspanning
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Hoganas Bjuf AB har anor dnda fran 1797 da Hoganas stenkolsverk
bildades. 1797 var man verksam inom gruvindustrin och brét kol i
nordvéastra Skane. Ar 1825 startade koncernen sin forsta produktion av
eldfast tegel. Det dr6jde sedan dnda fram till 1876 innan den forsta
anlaggningen for produktion av eldfast tegel startade i Bjuv.

1988 bildas Hoganas Bjuf AB som ett fristdende bolag da man tidigare
bestatt av sammanslagningar av mindre bolag och ingatt i Hoganas
koncernen. 10 ar senare koptes man upp av den norska koncernen
Borgestad Group som har flera produktionsanlaggningar i Europa. 2001
omstrukturerades verksamhet for eldfast tegel inom koncernen och
produktionen i Bjuv var den fabrik som behdlls for tillverkning, alla andra
lades ner.

For produktionen av eldfast tegel pa Hoganas Bjuf AB anvands industriella
pressar. Maskinen som kommer behandlas i detta examensarbete ar en
hydraulisk press som utséatter lera for hogt tryck. Sedan forflyttas den
pressade leran for forvaring. Slutprodukten &r ett centrumtegel som
anvands for tillverkning av stal.

Inom dagens industri stélls det allt storre krav pa sékerhet. Man vill minska
kostnaderna av sjukskrivningar for personal med skador relaterade till
arbetet. Som pressen av centrumtegel ser ut idag sa finns det brister i
sakerheten. For underhallspersonal da maskinen drivs med hdg
vaxelspanning anda ut pa givarniva, men aven for driftpersonalen da det
saknas manga sakerhetsatgarder for t.ex. klamrisk.

Man vill ocksa dka effektiviteten for produktionen och byta ut gamla och
forslitna komponenter. Detta uppnas genom att byta ut det befintliga
styrsystem som finns idag mot ett styrsystem som &r uppbyggt av en
mikroprocessorbaserad styrenhet, en sa kallad Programmable Logic
Controller(PLC). Till detta ska en operatdrspanel i form av ett Human-
Machine-Interface (HMI) tas fram. HMI:et har ett grafiskt granssnitt som
gOr det mojligt for operatdren att styra och 6vervaka pressprocessen.



Det finns i detta projekt inte anledning att jobba med
kommunikationsbussar da det ar fysiskt mojligt att dra in alla ingangs- och
utgangssignaler direkt till styrenheten.

Med hansyn till dessa aspekter har Hoganas Bjuf AB beslutat att bygga om
maskinen och byta ut styrsystemet. Efter ombyggnationen kommer
spanningen pa givarniva vara 24 VDC. Hoganas Bjuf AB kommer bygga
till sakerhetsanordningar for att 6ka sakerheten for driftpersonalen. PLC-
styrningen kommer leda till mer kontinuerlig och repetitiv produktion med
Okad effektivitet.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet var att ta fram ett fungerande PLC-styrsystem
med ett tillhdrande HMI for styrning av maskinen som producerar
centrumtegel. Styrsystemet skulle sedan kéras mot en simuleringsmiljo.
Simuleringen implementerades i form av en mikrokontroller som tog emot,
behandlade och skickade tillbaka signaler som speglade processen.

1.3 Problemformulering

Examensarbetet gar ut pa att automatisera en industriell press och samtidigt
hoja sakerheten for operatdren. Automatiseringen ska leda till att pressen
blir mer tidseffektiv och ska vara latt for operatoren att kdra. For att uppna
detta behovs foljande goras:

e Analysera pressen i detalj for att skapa en forstaelse for
pressprocessen.

o Skapa flodesscheman som representerar hela processen.

e Programmera en PLC som styr processen efter det framtagna
flodesschemat.

e Ta fram ett anvandarvanligt HMI som ska anvéndas for att styra och
dvervaka pressen.

e Skapa en simuleringsmiljo som aterspeglar den verkliga pressen och
dess mekaniska begrénsningar.

e Implementera nya sékerhetsanordningar pa pressen for att hoja
sakerheten pa utsatta delar enligt en riskbedémning som gjorts av
Hoganés Bjuf.



1.4 Begransningar

Examensarbetet motsvarar 22,5 hdgskolepoang, vilket motsvarar ungefér
15 arbetsveckor i tid. Med hansyn till detta begransades arbetet till att ta
fram PLC-styrsystemet med fungerande HMI och testning mot en
simuleringsmiljo. Da inte alla delar till ombyggnationen fanns och att under
arbetets gang lades projektet pa is, kunde bara delar av PLC-styrningen
testas. Av ekonomiska skél begransades simuleringsmiljon till delar av
processen da denna finansierades av oss sjalva.

1.5 Kallkritik

Den litteratur vi har anvant oss av publicerades for manga ar sedan och
tekniken inom automation och elektro har utvecklats mycket de senaste
aren. Detta gor att en del av informationen inte stammer 6verens med
dagens teknik.

De guider och datablad som anvénts ar skrivna av féretagen bakom
programmet eller hardvaran. Vi anser att det &r av storsta intresse for
tillverkaren att den information som skrivs ar trovérdig.



2 Beskrivning av pressen

| detta kapitel gors en djupare beskrivning av produkten som tillverkas i
den maskin som examensarbetet behandlar och tillverkningsprocessen av
densamma.

2.1 Produkten

Produkten &r en centrumtegelsten som tillsammans med fler tegelstenar
anvands som gjutform vid tillverkning av stalstanger. Produkten tillverkas
med en metod som kallas for vatpressning. Det betyder att lera som
innehaller 12-14% fuktighet utsatts for hogt tryck i en form. Déarefter
fortorkas den pressade leran for att sedan brannas i en ugn. Leran bendmns
som dmne innan de pressas och som sten efter pressning. Forst efter att
stenen brénts i ugnen kan den kallas for tegelsten. Den fardiga tegelstenen
har en oktogons form med ett hal pa varje sida och ett hal pa ovansidan.

Figur 1: Fardigpressad sten



2.2 Tillverkningsprocessen idag

Maskinen som tillverkar centrumteglet ar en hydraulisk press som byggdes
ar 1969.

For att tillverka teglet placeras &mnet manuellt vid en infGrararm. Denna
arm drivs av pneumatiska kolvar som for &mnet in under pressen. Nar
amnet har natt positionen under pressoket sanks det ned i en form. | formen
fors det sedan in inléagg fran sidorna for att sakerstalla den slutgiltiga
formen av produkten. Med inlaggen pa plats fors pressoket ner och gor
halet pa ovansidan av stenen. Med pressoket nere fors knivarna, vilka ar
ihaliga rér som gor halen pa sidorna av stenen in. Nar knivarna ar i stenen
pressar man ner pressoket med ett hogre tryck for att fa den slutgiltiga
formen och hallfastheten pa teglet. Alla pressrorelser sker med hydrauliska
kolvar. Efter en viss tid av hogt tryck atergar pressoket till sitt topplage och
knivar och inlagg gar ur formen. Stenen skjuts upp ur formen for att sedan
foras fram nér ndsta &mne placeras under pressoket. Den féardiga stenen
forflyttas fran pressen till brétten, som ar en metallskiva som stenarna
forvaras pa efter pressning. Forflyttningen sker med en linjarenhet dar en
vakuumsug ar monterad. Pa varje bréatte far det plats tva stycken stenar. Nar
ett bratte blivit fullt trycks detta fram av tomma bratten som matas ut fran
ett magasin. De fyllda brattena aker sedan in i en elevator som rymmer tva
bratten i bredd. I elevatorn hissas sedan bréttena med stenar upp for att
fortorkas och sedan brannas.

N Ry N
e = - e

ur 2: Hela maskinen




2.3 Nuvarande styrsystem

For att styra rérelser under processen anvénds idag kontaktorer och
tidrelder. Kontaktorerna far sin signal fran givare ute pa maskinen som
drivs med 230 VAC eller av andra kontaktorer. Tidrelderna anvénds for att
sakerstalla att man uppnar rétt tryck och for sakerstallning av att bl.a.
hydrauliska delar har kommit i ratt 1age. Detta elektriska styrsystem ar
kompletterat med pneumatisk logik for att styra alla pneumatiskt styrda
cylindrar.

e (ol [Rvey [0
s B g’ﬁ"ﬂﬁ 5558 S!;%

Figur 4: Pneumatiska ventiler och logik



2.4 Kommande styrsystem

Det nya styrsystemet ska besta av tva huvuddelar, en PLC och ett HMI.
Logiken i systemet kommer programmeras i en PLC. PLC:n kommer ta
emot, behandla och skicka utsignaler till maskinen. Dessa signaler kommer
att vara 24 VDC och kommer skickas till och fran olika in- och
utgangs(1/0) enheter. Till PLC:n kommer ett HMI och ett antal
tryckknappar kopplas for att kunna styra maskinen. Man kommer dven
kunna stalla in olika installningar(t.ex. trycknivaer) for maskinen pa
HMI:et.

Man vill fran foretagets sida att styrningen for pressning ska styras med
tryckgivare istéllet for dagens tidsstyrning. Man vill &ven 6ka sakerheten
kring maskinen och darfor kommer ett tvahandsmanoverdon installeras.
Detta for att minska risken for operatdren att fastna i rorliga delar under
produktion.



3 Analys av CW-pressen

For att kunna programmera PLC:n med korrekt logik krdvdes en noggrann
analys av hur tillverkningsprocessen sag ut. Det anordnades en testkorning
av processen fran underhallspersonalen. Under testkdrningen
dokumenterades maskinens olika sekvenser. De gamla el-scheman fran
1969 som fanns att tillga, studerades men var inte helt uppdaterade da en
del ombyggnationer har gjorts.

Processen brots ner i sex olika delprocesser. For att mojliggora
programmeringen till PLC-logiken togs det fram flédesschema for varje
delprocess.

3.1 Inforaren

Inforaren ar den del pa maskinen som for in &mnet under pressoket. Den &r
uppbyggd av en arm som drivs av tva pneumatiska cylindrar. Pa armen
sitter det ytterligare en pneumatisk cylinder, denna kommer bendmnas
vikaren. Pa vikaren sitter en arm som falls upp och ner for att féra stenarna
framat. Amnet placeras bakom vikaren av en operatér som sedan trycker pa
en startknapp. | dagslaget racker det med en knapptryckning pa
startknappen sa sker hela inféringsprocessen. Detta skall bytas ut mot ett
tvahandsdon som maste vara paverkat under hela inféringen och slappas
for att starta en ny cykel. Det har diskuterats om en lucka skulle byggas till
for att innesluta alla rérliga delar. Da skulle luckan mandvreras av
tvahandsdonet. Nar tvahandsdonet blivit intryckt falls vikaren ner for att
skjuta fram foregaende sten till positionen under pressoket. Nar amnet
under pressoket har akt ner i formen falls vikaren upp for att inte trycka
tillbaka ndstkommande &mne som matats fram ett steg av infGraren. Nar
inforaren har atergatt till sitt ursprungslage startar pressningen och
operatdren maste upprepa proceduren for inmatning. Proceduren for
inmatningen kan inte upprepas forran pressekvensen slutforts.



Mar inget annat steg ar

aktivt, avslut auto eller

vid stop

Redao far start

Vikare ner

amnesteg 1 & 2

plocklage

Amnesteg 1 & 2 tll 14mna-

lage

(“antar pa signal att sten

har gatt ner)

Yikare upp

Amnesteg 1 & 2 tillbaka till

Steglnit
Startknapp
» Stegl
Safeball & pressok uppe &
uppstdtare uppe
Steg?
Vikare nere
Steg3
Amnesteg 1 & 2
lam naldge
Stegd
Sten nere i form
Stegh
Vikare uppe
Stegb
Amnesteg 1 & 2
plocklage

plocklage

Figur 5: Flédesschema for infGraren



3.2 Pressning

Nar inforaren &r i laget dar &mnet ligger under pressoket, sanks amnet ned i
formen med hjélp av en pneumatisk cylinder kallad uppstotaren. Nar
uppstotaren ar i sitt bottenlage aker inféraren tillbaka for att en pressning
ska kunna ske. For att erhalla den 6nskade formen pa amnet skjuts det in
inldagg mot amnets sidor. Samtidigt gar pressoket ner pa ovansidan av
amnet. Nar pressoket kommit ned till sitt nedre lage skijuts ihaliga runda
knivar in pa alla atta sidor av stenen. Med knivarna i sitt andlage pressar
man ned pressoket med ett hogre tryck for att leran ska packas tillrackligt.
Efter en installd tid aker pressoket upp, inldgg och knivar ut. Amnet som nu
blivit en sten férs upp igen av uppstotaren for att slutféra pressekvensen.
Maskinen vantar nu pa ny inmatning av ett amne. Vid en ny inmatning
skjuts den fardigpressade stenen vidare fram mot linjarenheten.

10



Mar inget annat steg &r

. Steglnit aktivt, avslut auto eller
Startknapp vid stop
vy
Pressok upp
Stegl La=cvlinder ol
Lascylinder upplast e e
Pressok uppe -
Steg2 Reda fdr start
Inférare i
Larm nal&ge L2
Steg3 Uppstdtare ner
Uppstdtare
nere . 4
Steogd Pressok ner
Presszol nere 8 s
Inldgg ut
positivt tryck
inldgz uppnatt =
Stegh
! Knivar ut
Positivt tryck
knivar uppnatt h 4
Stegh Pressning hagtryck
Heigtryck
uppnatt L2
Steg’/
8 — Preszzok upp
Pressok uppe
Knivar in
Steg8
Megativt tryck
knivar uppnatt ¥
Steg9 P
. Inl&ggin
Megativt tryck
inl&gg uppnatt 3
Steglo Uppstétare
Uppstdtare
upp
uppe

Figur 6: Flodesschema for pressning
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3.3 Linjarenhet

Linjarenheten ar den del som forflyttar de fardiga stenarna till brattena. Nar
en fardig sten flyttas fram av inféraren till steget efter pressen fors en
vakuumsug ner av en pneumatisk cylinder som benamns plockare.
Plockaren stannar i sitt nedersta lage en bestdmd tid for att sakerstalla att
vakuumsugen fatt grepp om stenen, varpa plockaren atergar till topplaget.
For att stenarna ska fa plats pa brattena maste stenen vridas en aning. Detta
gors ocksa med en liten pneumatisk cylinder. Vridningen sker nar
plockaren kommer till sitt topplage och borjar forflytta sig mot
avldmningspositionen. Framme vid avidmningspositionen fors stenen ned
och plockaren stannar i sitt nedre 1&ge en instélld tid for att sékerstalla att
stenen slappt fran vakuumsugen. Nar plockaren atergatt till sitt topplage
och borjar kora tillbaka till ursprungsléaget sa aterstélls vridningen. Val
tillbaka vantar linjarenheten pa nasta sten.

12



. Mar inget annat steg ar
Steglnit aktivt, avslut auto eller
Startknapp vid stop
L 4
Stegl Redo far start
Amne i plocklgge
Lam na position fri 1
Steg2 Plockare ner
Flockare nere
L 4
Steg3 Wakuum pa
[~ Stannanerei 2 s
Timer
w
Stegd Plockare upp
Plackare uppe
Hajdkontroll ok ¥
Stegh s Plockare uppe
a5 HER hajdkontrall gj ok
Upplast
L 4
Stegt Flockare fram
Yriden wrid
Framme ¥
Steg? Steglhs Skroteylinder
8 Plockare ner 8 — .
Skroteylinder skrotlége
Plockare nere
skrotlage -
Steos YYakuum av Sterlt vak
akuum
teg Stanna nere teg —
av
THT B —— 1= Tir) ]
L 4 v
Stegd Plockare upp Stegl/ —
lock Skroteylinder
Plockare uppe ¥ Plockldge
Stegl0 Flockare till-
Flockare —
haka
ovriden och
i plocklage

Figur 7: Flédesschema for linjarenheten
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3.4 Brattmatning

Nar en sten satts ner av linjarenheten bryts en ljusstrale fran en lasergivare
som detekterar att stenen landat pa brattet. Da matas ett nytt bratte fram
fran brattmagasinet. Frammatningen av bratten kors olika lange beroende
pa att stenarna ska placeras forskjutet pa vartannat bratte, detta for att
senare fa plats i elevatorn. For att dstadkomma den varierade
frammatningen av bréattena sitter det tre olika kammar pa en axel som
driver frammatningen. Dessa paverkar tre olika induktiva givare som
skapar monstret for hur lange respektive omgang av frammatning ska
koras.

Nar ett bratte har fatt tva stenar pa sig fors det fram mot en tvarbana.
Tvarbanan bestar av en kedjebana som lyfts av en pneumatisk cylinder.
Forst kors ett bratte ut till hélften av denna bana eftersom de i elevatorn ska
lagras tva och tva i bred. Nar nasta bréatte kommer till tvarbanan fors bada
tva in i elevatorn bredvid varandra till dess att induktiva givare indikerar att
bréttena ar pa elevatorn.

Mar inget annat steg ar

Steglnit e aktivt, avslut auto eller
wid stop
Startknapp
L
* Stegl = Redo fdr start

Sten i l4m narposition

L J

Steg2?

Moaotor bratthana

kdir

Kam 1 Kommentar:

hrattm agasinet ok

Brattrullar startar nar kam tva paverkas, gar

fram till att bré&tte &r framme vid tvdrbana

Figur 8: Flodesschema for brattbanan
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Startknapp

Mar inget annat steg ar

aktivt, avslut auta eller
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tvarbanan

Twarhana ar uppe och ele-
vatorn ar i hemlage och

tom

Bratte 1 4r mitt pa tvarbanan
och nésta bratte framme vid

tvérbhanan

Twarbanan ar uppe
Ett bratte mitt pa tvirbanan

Elevatorn i hemlaze och tom

Twarhana tom

Steglnit vid stap

St;gl Redofdr start
St;g2 Twérbana gar upp
St;gE Kér tvarbana fram &t
St;;g.{l Twarbanan upp
St;gS Tvarbana fram at

Bratten inne i elevataor

Figur 9: Flodesschema for tvarbanan
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3.5 Elevator

Elevatorn forflyttar de fulla brattena till 6vreplan av fabriken dar de ska
fortorkas for att sedan brannas. Nar elevatorn detekterar att brétten har
kommit in kor elevatorn upp ett steg for att gora plats till ndstkommande
tva bréatten. | toppen av elevatorn finns det tva sakerhetsanordningar. Den
ena ar en fotocell som detekterar nar elevatorn ar full och behéver tommas
av personal med truck. Den andra ar en mekanisk arm som detekterar om
det skulle komma upp brétten i topplaget. Man har dven en fotocell framfor
elevatorn pa ovreplan for att sakerstalla att det inte finns nagon truck i
elevatorzonen nar den kor upp.

Mar inget annat steg &r

Steg|nit e altivt, avslut auto eller
wid sto
Startknapp :
L 4
> Stam] —— Redo fdr start

Kontroll =3 elevator g full g
bratte higer och vanster
paverkas och att truck gj finns .
i alevatorzon Steg? ——— Elevatorn kdr upp

Elevatarn kommer till hdmt-

l&dge igen och inget hratt pa-

verkar hoiger eller vanster

Figur 10: Flodesschema for elevatorn
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4 Utforande

4.1 Programmering av simulatorn

4.1.1 Teori

En Arduino &r en liten enkel dator som bygger pa 6ppen hard- och
mjukvara. Arduinon &r ett mikrokontrollerkort som programmeras via den
egna programmeringsmiljon. Till skillnad fran en vanlig PC &r Arduinon
amnad for att i huvudsak hantera signaler till/fran externa komponenter.
Komponenterna ansluts med elektriska ledare till Arduinons
kopplingsplintar som sitter pa kretskortet och ar anslutna till
mikroprocessorns olika pinnar[2]. Kopplingsplintarna sitter lattillgangligt
och standardiserat mellan de olika modellerna av Arduino. Detta mojliggor
att det finns en rad olika moduler att bygga ut sin Arduino med. Modulerna
kommer fran tredjepartstillverkare och har olika funktioner som hjalper
utvecklare att skapa kreativa projekt.

Programmeringsmiljon som anvands kallas Arduino IDE. Programkod
skrivs i ett eget sprak som bygger pa Wiring[7] och ar &mnat for personer
som inte har programmerat tidigare eller & nya inom programmering. FoOr
att aven locka till sig mer erfarna och avancerade programmerare sa
kommer Arduino IDE med C/C++ inbyggt. Darfér kan man kombinera sin
programkod mellan det egna spraket och C/C++. Da kan man fa ut alla de
funktioner som kommer med den mikroprocessor som sitter pa Arduinon
men som inte stods av Arduinos egna programsprak. De officiella
Arduinokorten kommer med en mikroprocessor fran Atmels ATmega-serie.
Darfor kan man dven vélja att programmera i Atmels egen
programmeringsmiljo Atmel Studio.

4.1.2 Simulatorns funktion

Simulatorns huvuduppgift var att simulera de mekaniska rérelser som
maskinen hade. De mekaniska rorelserna kan ses som tidsfordréjningar
mellan styrsignaler och lagessignaler till och fran en PLC. Som
programmerare maste man ta hansyn till i vilken ordning givare paverkas
och man far inte skicka styrsignaler till rorliga delar sa att dessa kolliderar
och gar sonder. For att uppna en god verklighetsrelaterad simulering
delades pressens rorliga delar upp var for sig. Det simulatorn skulle gora
nar en styrsignal till t.ex. en pneumatisk cylinder kom fran PLC:n, startades
en timer. Nar timern kom fram till en given tid sa skickade simulatorn en
lagessignal tillbaka till PLC:n att den pneumatiska cylindern har natt sitt
andlage.
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4.1.3 Timerfunktion och programmeringsmiljo

PLC:n styr pressen sa att rorelser sker parallellt. Detta stéllde krav pa
Arduinon att den var tvungen lasa av sina ingangar som ar kopplade till
utgangarna pa PLC:n, hela tiden. Vidare maste den vid flera insignaler
kunna starta separata timers som kan rakna olika lange. Under tiden den
raknade upp maste den kunna lasa av nya styrsignaler och skicka ut
l&gessignaler tillbaka till PLC:n. En mikrokontroller kan inte i sig sjalv
jobba med parallella hdndelser. Utan den har sitt huvudprogram som den
kor uppifran och ner, om och om igen. For att komma runt detta sa
anvandes mjukvarustyrda avbrott(eng. Interrupts). Mjukvarustyrda avbrott
stods inte i Arduinos programsprak utan detta kommer man at genom att
anvanda de bibliotek som foljer med i Arduino IDE. Eftersom avbrotten da
maste programmeras i C valdes att programmera allt i C. Darfor kandes det
lampligt att anvanda Atmel Studio for att skriva all programkod. En fordel
med Atmel Studio gentemot Arduino IDE var att man kunde dela upp
koden i olika filer for att fa koden mer 6verskadlig.

Arduinon som anvéndes till simuleringen hade modellbeteckningen Mega
2560[1]. Mikrokontrollern hade fem stycken timers som kunde anvandas
for att generera avbrott eller leverera en spanning via
pulsbreddsmodulering. Varje timer hade en egen intern raknare som raknar
upp varje gang den fick en signal fran mikroprocessorns klockfrekvens.
Megans mikroprocessor &r av modellen ATmega2560[4] och hade en
klockfrekvens pa 16 MHz. Timern fick darfor 16x10° signaler per sekund
att rdkna upp raknaren. Timerns periodtid mellan signalerna ges av

1
T = =
frekvens 16 x 10°

= 0,0625us

Timerl som har anvandes till avbrotten hade en 16-bitars raknare, vilket
motsvarar ett decimalt tal pa 65535 (21°-1). Varje gang raknaren slog om
fran 65535 till 0 och borjade om, genererades ett avbrott. Avbrottets
periodtid blev da

65535 x 0,0000000625s =~ 4ms
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For simuleringen behovdes ett mer kontrollerat avbrott som sker med ett
jamt tidsintervall. Intervallet fick heller inte komma oftare &n att processorn
hinner kora all den kod som skulle kéras under varje avbrott. Ett lampligt
tidsintervall for simuleringen var en tiondels sekund. Da erhalls tillrackligt
hog uppldsning for att 1asa av styrsignaler in till Arduinon och samtidigt
rakna upp heltalsvariabler. Heltalsvariablerna representerade da tiden och 1
motsvarade 0,1s. For att forlanga periodtiden och fa avbrotten pa en exakt
tid kunde man anvanda sig av prescaler och en instélining som hette Clear
Timer on Compare(CTC). En prescaler anvands for att dela ner
klockfrekvensen med givna exponenter av talet tva for att fa timern att
rakna upp farre antal ganger per sekund. Pa sa vis genererades avbrotten
mer séllan men fortfarande pa en ojamn tid. CTC anvéandes for att generera
avbrott da raknaren kom fram till ett visst varde som motsvarade den tid
man 6nskade istéllet for att avbrottet kom nér rdknaren slog om.

Till simuleringen valdes en prescaler med vérdet 256. Timerns periodtid
mellan signalerna blir da

1 1
B (frekvens) = 716 x 105 _ 62500  V16ms
prescaler 256

Avbrottets nya periodtid blir da
65535 X 0,016ms = 1,04856s

For att berdkna vardet som raknaren skulle rakna till i CTC-mode anvandes
ekvationen

onskad tid = timer periodtid X (rdknarvarde + 1)

Eftersom det ar raknarvardet som ar den enda obekanta i ekvationen och
det som skulle stallas in brots det ut ur ekvationen och gav vardet

. . 0,1s
raknarvarde = m — 1= 6250—-1 = 6249
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Réknarvarde

Maxvérde
65535

OCR1A
6249

Tid (s)
01(01/01|01]01]|01]01|01]|01|01]|01]|01]071|01]|01[01|01|01]0,1[0,1]0,1]0,1

1 1

Figur 11: Diagram for CTC-mode

Alla installningar som kunde goras pa ATmega2560 gors i olika 8-bitars
register. Varje bit i respektive register representerade en installning eller i
vissa fall dar kombinationer av bitar representerade olika varianter av en
installning, t.ex. ndr man skulle véalja prescaler for avbrottet. Valen som
kunde goras var 1,8,64,256 samt 1024. Eftersom en bit endast kan anta
vardena 0 och 1 récker det inte for att definiera prescalern. Man behdvde
darfor tre bitar for att kunna stélla in vilken prescaler som skulle anvéandas.
For att initiera avbrotten skrevs en funktion som gjorde installningarna vid
uppstart. Nedan foljer ett utdrag med nagra av de registren som anvéandes
for att stélla in avbrottet.

//satter compare match registret till valt r&dknarvarde
OCR1A = 6249;

//startar CTC mode
TCCR1IB |= (1 << WGM12);

//S&tter CS12 biten till 256 prescaler
TCCRIB |= (1 << CS12);

//Startar timer compare interrupt
TIMSK1 |= (1 << OCIEILA) ;
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I Atmel Studio finns fordefinierat vad de olika registren heter och vad dess
bitar hade for benamning. Detta underléttade programmeringen da man inte
behovde halla koll pa vilken av de atta bitarna som skulle dndras utan
enbart dess namn. Detta illustreras i programkoden ovan for registren
TCCR1B och TIMSKL1. Register OCR1A representerade det varde som
raknaren skulle ge ett avbrott vid. OCR1A bestod av tva stycken register pa
8-bitar. OCR1AH representerade de atta hogsta bitarna och OCR1AL de
atta lagsta bitarna. Antingen kunde man tilldela registren sina varden var
for sig med binara eller hexadecimala tal, eller sa kunde man tilldela ett
decimalt tal till OCR1A sa konverterade Atmel Studio sjalv det decimala
talet till de bada registren.

4.1.4 Digitala in- och utgangar

Pa Arduino Mega fanns det 54 stycken digitala in- och utgangar som var
utdragna till kopplingsplintarna pa kretskortet. Detta betydde att man har
54 stycken kopplingspunkter som kunde programmeras antingen som
ingang eller utgang. Med digital menas att en utgang, da detta anvandes,
hade tva stycken lagen, noll eller ett. Med en digital nolla menas att
utgangen inte ger ut nagon spanning eller strom. En digital etta menas med
att utgangen ger ut +5VDC och en maximal strom pa 40mA. Da ingang
istéllet anvandes &r det de motsatta ndmligen att +5VDC och maximalt
40mA in gav en digital etta och benamns att ingangen gar hég. Om ingen
spanning och strom kunde métas pa ingangen sa blev det en digital nolla
och benamns da att ga lag.

Till ingangarna kopplades styrsignaler fran PLC:ns utgangar. Da PLC:ns
utgangar lamnade ut 24VDC sa anvandes ett relda mellan de bada systemen
for att skilja de olika potentialerna at. Beroende pa om PLC:n levererade
spanning eller inte sa vaxlade relaet. En spanning pa 5VDC kopplades
genom reldets potentialfria sida till en ingang pa Arduinon for att indikera
styrsignalerna fran PLC:n.
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Arduino Mega

PLC
+5V
Output
Input *
P GND
GND
10k

Figur 12: Kopplingsschema for ingangar

Samma upplagg som for ingangarna anvandes pa utgangarna fast tvért om.
Har var det Arduinons utgangar som styrde relder. En 24VDC spanning var
kopplad genom relderna till ingangarna for att indikera de rorliga delarnas

Relakort

andlagen.
+
L | —
VCC
GND
Arduino Mega
Output CH1

CH1 COM
NO
NC

sy Vee

PLC

Input

Figur 13: Kopplingsschema for utgangar
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Likt for avbrotten skulle installningar goras for att stélla in om ingang eller
utgang skulle anvandas. Detta gjordes i register som hette DDRX, dar x ska
vara en bokstav mellan A och L. Alla in- och utgangar var knutna till ett
register och vilket register, fas av kopplingsschemat for Arduino Mega-
kortet[2]. For att gora installningarna mer lattlasta sa definierades variabler
for att ersétta de faktiska installningsvérdena. Till exempel stalldes register
DDRG in sahér

DDRG = (output<<X4) | (input<<X39) | (input<<X40) |
(input<<X4l);

Output var definierat som en 1:a och input var definierat som en O:a. |
utdraget ovan var X4 definierat som PG5. PG5 berattade att det var den
femte biten i register G. X4 valdes for att det var in- eller utgang fyra som
var ansluten till PG5 enligt kopplingsschemat[2].

For de kopplingspunkter som var programmerade som utgangar anvandes
ett register som hette PORTX, dar x var samma bokstav som anvandes for
att stalla in en ingang eller utgang. Varje utgang hade da en bit i registret
som sattes till ett om utgangen skulle leverera +5VDC eller till noll om den
skulle vara avstangd. Det var samma bit som skulle &ndras som for
installningen ovan, t.ex. bit nummer fem for utgang nummer fyra. For att
inte dndra de andra bitarna sa maskerades de bort nar man skulle andra
vérden. Vid aktivering av en utgang anvandes

PORTG = PORTG | 0x20

Da gjordes en logisk ELLER mellan registrets aktuella varden och ett 8-
bitars tal dar endast den bit man ville sétta till ett var en etta. | exemplet
ovan var det bit nummer fem som var en etta och 8-bitartalet ar skrivet med
hexadecimala tecken. Ox beréattade for programmet att det var ett
hexadecimalt tal. Maskningen hade &ven kunnat skrivas som ett binart tal
och hade da blivit 0b00100000.

Nar sedan utgangen skulle avaktiveras anvandes samma princip fast med
en logisk OCH istallet

PORTG = PORTG & O0xDF

| denna maskning sattes enbart biten som skulle andras till noll och 6vriga
bitar till ett. Da behdll 6vriga bitar sina varden.
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For att lasa av en utgang anvandes en logisk OCH dér man enbart satte
biten som skulle kontrolleras till ett. Resultatet jamfordes sedan med ett 8-
bitarstal dar biten som man vill kontrollera sattes till noll eller ett. Ett
anvandes for att kontrollera om utgangen var aktiverad och noll om den var
avaktiverad. | simuleringen kontrollerades om utgangarna var aktiverade,
t.ex. utgang nummer 4

(PORTG & 0x20) == 0x20

Till avlasningen av ingangarna var det endast av intresse om en ingang gick
hog. Maskeringen blev da identisk med den for att lasa av en utgang sa nar
som att man anvande sig av ett annat register. For ingangar anvandes
registret PINX, dar x skulle vara samma bokstav som anvénts tidigare.
Maskeringen for ingang nummer 40 sag da ut sahéar

(PING & 0x02) == 0x02

Likt for instaliningarna sa definierades all maskering for ingangar och
utgangar med variabler for att forenkla sjalva programkoden. Alla dessa
definitioner sparades i en headerfil med namnet define. De definierade
variablerna kunde sedan anropas i programkoden for att l4sa av in- och
utgangar eller nollstalla eller ettstalla utgangarna. Exempel pa utgangar for
cylindern pa pressen som kallas vikare

(PORTH & 0x01) == 0x01)
PORTH = PORTH | 0x01)
PORTH = PORTH & OXFE)
(PORTH & 0x02) == 0x02)
PORTH = PORTH | 0x02)
PORTH = PORTH & O0OxFD)

#define vikare nere
#define vikare nere ON
#define vikare nere OFF
#define vikare uppe
#define vikare uppe ON
#define vikare uppe OFF

o~~~ o~~~

Och tva stycken definierade ingangar
#define vikare upp ((PINL & 0x10) == 0x10)
#define vikare ner ((PINL & 0x20) == 0x20)

4.1.5 Fordrgjningar med digitala lagen

Rorliga delar pa pressen hade digitala givare som detekterade olika lagen
och som oftast var dndlagen, darfor har alla programmerats med liknande
fordrojningsfunktioner. Det som skiljde de olika delarna at i programkoden
var variablerna. Varje fordréjning hade ett antal variabler som holl koll pa
funktionernas status. Forst tva heltalsvariabler av typen integer, en inneholl
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rorelsens tid i antal tiondelar och en som réknade upp varje gang
fordrojningen anropades, vilket skede i varje avbrott var tiondels sekund.
Sedan anvéndes tva stycken sanningsvariabler som skulle definiera at vilket
hall rérelsen gick pa, fram eller tillbaka. I fordrojningsfunktion nummer 2
som hade namnet Fordrojning2 bendmndes variablerna med tid_for2,
counter_for2, Fordrojning2out samt Fordrojning2in. Sanningsvariablerna
sattes till FALSE ndr programmet initierades. Denna fordréjning simulerade
tiden for vikaren. Foljande exempel visar koden for vikarens uppatrorelse

counter for2++;

if (vikare upp & vikare nere) {
counter for2 = 0;
Fordrojning2out = true;
vikare nere OFF;}

if ((counter for2==tid for2) & FordrojningZout) {
vikare uppe ON;
Fordrojning2out = false;}

Ingangsvillkoret i den forsta if-satsen uppfylldes nar det kommer en
styrsignal fran PLC:n att vikaren skulle ga upp och vikaren samtidigt var i
positionen nere. | if-satsen nollstalldes raknaren for fordrojningstiden,
villkoret att cylindern var i rorelse uppat sattes till TRUE och slutligen
avaktiverades utgangen for att vikaren var nere eftersom cylindern hade
borjat att rora sig. Tid_for2 ar satt till 5, sa efter fem avbrott var villkoret
for den andra if-satsen uppfyllt och cylindern har da natt laget uppe. |
ingangsvillkoret for den andra if-satsen ar det samma variabler i parentesen
for cylinderns bada rorelser (finns i bilaga 7.1.4). Sanningsvariabeln
avgjorde darfor vilken av if-satserna som skulle koras.

Koden inuti den andra if-satsen aktiverade utgangen for att vikaren var
uppe och aterstallde sanningsvillkoret att cylindern var pa vag upp.

For vikarens nedatrorelse var kodens upplagg densamma men med motsatta
styr- och l&agessignaler och fanns i samma fordréjningsfunktion. |
simuleringen togs inte hansyn for speciella driftfall. Darfor har det antagits
att rorelser alltid fullfoljs och en motsatt rérelse inte kunde paborjas forran
en cylinder var i ett dndl&ge.

4.1.6 Fordrojningar med analoga lagen och pulsbreddsmodulering
Pressens tre hydrauliskt styrda rorelser, inldgg, knivar och pressok.
Saknade alla digitala lagesgivare kopplade till PLC:n for att detektera
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andlagen. Istéllet hade de tryckgivare for rorelsernas vardera riktningar.
Trycket som rorde kolven ut ur godset bendamndes som positivt tryck och
motsatt riktning bendmndes som negativt tryck.

Tryckgivarna som anvandes till pressen skickade en strom pa 4-20maA till
det analoga ingangskortet pa PLC:n. Den analoga strommen behovde
darfor skapas fran utspanningen som Arduinon levererade. Spanningen var
tvungen ga att variera for att strommen in till PLC:n skulle variera och
simulera de olika trycken hos de hydrauliska cylindrarna. En variabel
spanning kunde skapas genom nagon av utgangarna som stodjer
pulsbreddsmodulering(PWM). PWM anvands ofta for att styra elektrisk
utrustning som t.ex. elmotorer. Vid PWM slar man pa och av spanningen
snabbt for att fa en 6nskad spanning. Forhallandet mellan pa-tiden och
periodtiden kallas duty cycle och avgor hur stor spanningen blir. Det ar
viktigt att spanningen slas pa och av sa pass snabbt att ansluten utrustning
inte kanner av andringen. Spanningen far formen av en fyrkantspuls och ser
ut sahar

Spanning

/

5V

2V

ov - Tidi %
Tid pa = 40 | Tid pa =40

Periodtid = 100 Periodtid = 100

Figur 14: Diagram for duty cycle

PWM utgangarna styrdes och programmerades med samma
timerfunktioner som for avbrotten. Till simuleringen behévdes fem olika
analoga signaler. Varje timer kunde hantera tre stycken PWM-utgangar, sa
Timer3 och Timer4 valdes. For att generera PWM-signalen anvandes ett
lage som hette Fast-PWM, 8-bitar. Likt avbrotten hade Fast-PWM en
réknare som raknade upp till ett 8-bitars tal for varje period. Vid varje ny
period aktiverades utgangen och nar installt raknarvarde naddes avaktiveras
utgangen for resten av perioden. Varje timer hade en réaknare med tre olika
rdknarvarden som kunde stallas in. R&knarvardena var i sig kopplade till
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var sin utgang dar PWM-signalen plockades ut. Eftersom en kort periodtid
var att foredra for att inte paverka ansluten utrustning, sattes timerns
prescaler till ett. Fast-PWM hade en switchfrekvens och periodtid som ges
av

1. 16MHz
f — clk _
PWM ™ prescaler x (1 + 0xFF) 256

= 62,5kHz

1 1
T = =
PwM fPWM 62,5kHZ

= 16us

Installningarna for PWM gjordes i samma register som avbrotten fast for
Timer3 och Timer4. Installningar for Timer4 pa utgangarna sex och sju
gjordes enligt foljande

//Clear OC4A on Compare Match, set OC4A at BOTTOM (non-
inverting mode)
TCCR4A |= (1 << COM4Al) | (0 << COM4AO0);

//Clear OC4B on Compare Match, set OC4B at BOTTOM (non-
inverting mode)
TCCR4A |= (1 << COM4B1l) | (0 << COM4BO);

//satter "Waveform Generation Mode" till Fast-PWM 8-bit
TCCR4A |= (0 << WGM41l) | (1 << WGM40);

//sdtter "Waveform Generation Mode" till Fast-PWM 8-bit
TCCR4B |= (0 << WGM43) | (1 << WGM42);

//Startar klockan och satter prescaler till 1;
TCCR4B |= (1 << CS40);

De olika raknarvérdena kunde &ndras nar som helst och det varde registret
for raknarvardet hade nér en ny period borjade, géllde for den perioden.
Raknarvardet sattes i fordrojningsfunktionerna och beskrivs langre fram i
rapporten.

For att skapa en jamn spanning att omvandla anvandes ett lagpassfilter som
kopplades pa PWM-utgangen. Lagpassfiltret slapper genom de laga
frekvenserna och dampar de hoga frekvenserna. Detta ledde till att
spanningens amplitud sanktes till samma procentuella niva fran 5VDC som
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dutycycle vérdet. De hoga frekvenserna filtreras bort och kapacitansen
hjélpte till att jamna ut spanningen. Kvar blev endast lite rippel pa
spanningen. Brytfrekvensen for vilken filtret bérjar ddmpa, bestdms av
filtrets tidskonstant och valdes sa att den minst var tio ganger sa lang som
PWM-signalernas periodtid. Tidskonstanten berdknades med

T=RxC =10kQ x 1pF = 0,01s

T 0,01s
Towy  16us

= 625 ggr

1
brytfrekvens = f, = o = 15,915 Hz

Den filtrerade spénningen skulle nu omvandlas till en strom. Till detta
anvandes en operationsforstarkare(OP) av modellen CA3140E[8] och en
250Q resistor. OP:ns egenskaper med valdigt hog inimpedans och lag
utimpedans gjorde att den lampade sig for omvandlingen. Den hdga
inimpedansen gjorde att ingen strom kunde antas ga in i OP:n. Darfor blev
dar inget spanningsfall éver den. Med negativ aterkoppling pa den
inverterande ingangen, hamnade hela spanningen éver resistorn. En strom
drevs da ut ur OP:n genom PLC:n och resistorn. Med ohms lag kunde
strommen beréknas. Strommens storlek andras proportionellt mot
spanningen.

For att driva OP:n anvands vanligen dubbel matningsspanning, det vill sdga
+24VDC. Da en sadan spanning inte fanns att tillga anvandes istallet en OP
som kunde drivas med enkel matning pa +24VDC. For att stabilisera
matningen till OP:n och kompensera eventuell Miller-effekt anvandes tva
stycken kondensatorer. Den forsta kopplades parallellt Gver matningen till
OP:n. Den andra kopplades mellan Strobe och Offset Null utgangarna.
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Figur 15: Kopplingsschema for trycksimulering

Fordrojningsfunktionerna for dessa tre rorelser var uppbyggda pa samma
satt som med digitala givare. Skillnaden var att sanningsvariabler anvandes
istallet for att utgangar drar. Trycknivaerna pa respektive sida har
generaliserats grovt och storleken pa trycket var inte i niva med
verkligheten. | PLC-programmeringen kontrollerades endast om tva olika
trycknivaer har uppstatt. Att trycket 6kade och nadde ett maxvarde eller att
trycket minskade och nadde ett minimivarde. Nar kolven rorde sig ut ur
godset gick det positiva trycket mot sitt maxvérde och det negativa
samtidigt mot sitt minimivérde. Nar kolven rorde sig in i godset ar vardena
det inverterade. Max- och minvérdena valdes for att detektera andlégen for
cylindrarna. Vilka nivaer trycket har mellan dessa tva andlagen var
ointressant ur programmeringens synvinkel. Tryckkurvorna som skapades
med Arduinon ser ut sa har for en rorelse ut ur godset

Tryck (bar)

250
245 |

o L

0 Tid

Inne Pa vag ut Ute Pa vag in Inne

Figur 16: Diagram 6ver tryckkurva
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Programkod for knivarnas rorelse utat
counterKnivar++;

if (knivar fram & knivar inne) {
knivar inne = false;

knivar aktivt ut = true;
counterKnivar = 0;

knivar negativt 1 rorelse;
knivar positivt i rorelse;

}

if (knivar aktivt ut & (counterKnivar == tid knivar)) {
knivar aktivt ut = false;
knivar ute = true;

knivar positivt ute;
knivar negativt ute;

}

Likt fordrojningarna for digitala givare har antagits att rorelser alltid
fullfoljs. Inuti if-satserna satts raknarvérdena via de definierade variablerna
knivar_negativt_ute med flera. Definitionerna ser ut sahar

OCR4A = 127)
OCR4A = 250)

#define knivar positivt i rorelse
#define knivar positivt ute

#define knivar positivt inne OCR4A = 90)
#define knivar negativt i rorelse OCR4B = 127)
#define knivar negativt ute OCR4B = 80)

~ o~ o~ o~~~

#define knivar negativt inne OCR4B = 250)

Viardena som valts kan max anta vardet 255 da raknaren var ett 8-bitars.
Utspéanningarna blir darfor

90
Duty cycle = Djz4 = T 35% — Uy =0,35x5=17VDC
127
Dmedel = E ~ 50% - Umedel = 0,5 X5 = 2,5 VDC

250
Dhog = 52z = 98% = Upog = 0,98 X 5 = 4,9VDC
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Spéanningarna gav strommar till PLC:n pa

. Upg 17V
B9™ R T 2500

= 6,8mA

Umedel _ 2,5V

Unsg 49V
[, = = = 19,6 mA
Rog = TR T 2500 m

Trycknivaerna &r orealistiskt hdga for knivar och inlagg men till
simuleringen behdvde inte hénsyn tas for trycket. Endast installda varden i
PLC:n skulle uppnas.

4.1.7 Specialfall i fordrojningsfunktionerna

Ett antal specialfall programmerades i fordrojningsfunktionerna for att
kunna kdra simuleringen.

Né&r en autokorning startades av operatoren laddade han eller hon pressen
med ett &mne. Det kravdes sedan att inféraren korde fram tva ganger innan
amnet kom fram till pressoket och uppstttaren. Pressen skulle ha en
lasergivare som skulle detektera att &mnet var framme vid uppstétaren och
aven detektera att amnet féljde med ner i formen ndr uppstotaren gick ner.
For att simulera att denna givare blev paverkad placerades en raknare i
fordrojningen for cylindern som heter amneSteg2. Néar réknaren hade
raknat till tva eller mer skickade Arduinon en signal till PLC:n som
simulerade att givaren blev paverkad varje gang som d&mneSteg2 nadde sitt
lamnaldge. Givarens signal aterstalldes sedan av att uppstotaren nadde sitt
nedre andl&ge.

Nar samma réknare nadde vardet tre eller mer skickades pa samma sétt en
signal till PLC:n for en annan givare som skulle detektera att en sten var i
position sa att linjarenheten kunde starta sin sekvens. Denna signal
aterstalldes nar fordrojningen for linjarenhetens framatrorelse startades.

4.1.8 Huvudprogrammets uppbyggnad

Programkoden for simuleringsmiljén bestod av fem stycken filer.
Definitioner for fordrojningarna var samlade i en headerfil som hette
define. Alla fordrojningsfunktioner fanns i en c-fil som hette Actions. | en
tillndrande headerfil fanns alla funktioner och variabler deklarerade for att
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kunna anropas fran programmets huvudfil. Huvudfilen hette Arduino_ CW
och ar programmet som styrde simuleringen. | huvudprogrammet fanns
definitioner som anvandes for att forenkla instéliningen av Arduinons in-
och utgangar.

Nar Arduinon spanningssattes eller aterstallningsknappen trycktes in
borjade koden som fanns i main-programmet att koras. Har anropades forst
funktionen Initialize som stéllde in in- och utgangar. Dérefter kordes en
funktion StartingPositions for att stalla simulatorn i ett startlage. Detta
innebar att alla rorelser stalldes i nagot av sina andlagen for att
simuleringen fran PLC:n skulle kunna startas. Med andlagen menas att
utgangar pa Arduinon aktiverats for att lagessignaler skulle skickas till
PLC:n. Aven simuleringen av de analoga signalerna fick sina startvarden.
Startlaget for Arduinon &r inte detsamma som startlaget som pressen
behovde for att kunna starta sin autodrift. Detta for att kunna simulera att
pressen sjalv stallde sig ratt nar uppstartsekvensen av automatiken
startades.

Vidare i main-programmet anropades funktionerna InitOC1, InitOC3 och
InitOC4 som stéllde in timerfunktionaliteten som skapade avbrotten och
PWM-signalerna. Efter detta stallde sig main-programmet i en oandlig
while-loop tills dess att spanningen till kortet brots.

Alla fordrojningsfunktioner anropades inuti avbrotts-funktionen som var
installd pa att koras varje tiondels sekund. For att kunna simulera ett
nodstopp pa ett sa verklighetstroget satt som mojligt lades detta i
avbrottsfunktionen. Nodstoppet var tvunget att vara OK for att
simuleringen skulle kunna kéras och fordrojningsfunktionerna anropas. Nar
ett nddstopp simulerades stannade alla rorelser i sitt aktuella lage. Nér
nodstoppet aterstalldes igen anropades en funktion som stéllde pressen i
startlage for automatiskt drift. | verkligheten gors denna aterstallning via
manuell kdrning via operatdrspanelen eller av pressen sjalv under
uppstartssekvensen.

En sékerhetsinstallning som gjordes for inforaren placerades ocksa i
avbrottsfunktionen. Inforaren fick endast kdras automatiskt om ett
tvahandsgrepp var paverkat av operatorens bada hander. Detta for att risken
for klamrisk skulle forsvinna. Darfor hade de férdrojningsfunktioner som
galler inforaren begréansats sa att de endast anropades om tvahandsgreppet
var paverkat. En signal fran PLC:n skickades darfor till Arduinon for att fa
denna funktion. Om tvahandsgreppen av nagon anledning slapps under en
pagaende rorelse stannar upprakningen av tidsvariabeln och inforaren kan
anses sta still. Ovriga rorelser paverkas inte av tvadhandsgreppet.
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4.2 Programmering av PLC

4.2.1 Teori

En PLC &r en mikroprocessorbaserad styrenhet. En typisk PLC har fem
bestandsdelar processor, minne, stromforsorjningsenhet, ingangs- och
utgangsmoduler och programmeringsenhet. Minnet i PLC:n anvands for att
lagra den logik och resultat av berdakningar som sker i mikroprocessorn[10,
sida 3]. Det ar i in- och utgangsmodulerna som PLC:n tar emot signaler
fran olika givare och skickar ut styrsignaler till t.ex. motorer och ventiler.
Dessa moduler brukar forkortas 1/0-moduler.

Centralenheten laser av signaler fran givare genom ingangsmodulerna och
instruktionerna fran programminnet. Beroende av tillstandet pa givarna och
instruktionerna i programminnet beraknas tillstandet for utgangarna. Da
hela programmet avverkats andras utgangarnas tillstand beroende pa
beraknade resultat samtidigt som en ny avlasning av givarna paborjas.
Detta cykliska arbetsséatt ar styrsystemets mest karakteristiska drag. Tiden
mellan avl&sningarna bestdms bl.a. av centralenhetens prestanda och
langden pa programmet[9].

Framtagningen av PLC:er kom i borjan av 1970-talet da man ville ersétta
de gamla relastyrda systemen. Fordelen med ett PLC-systemen &r att om
man behovde dndra nagot i systemet éndrar man bara instruktionerna i
PLC-programmeringen. Detta &r mycket enklare och mer tidseffektivt an
de gamla relastyrda systemen som krévde att man kopplade om och drog
nya kablar till de olika relderna om man behévde andra funktionerna. Fran
70-talet och fram till idag har PLC:erna utvecklats fran att vara en liten
kompakt PLC med ett l&gre antal inbyggda 1/O:s till moduléra PLC:er som
kan modifieras med fler I/O-enheter, analoga enheter och
kommunikationsenheter for att anvandas i storre och mer komplexa
system[10, sida 3].

GxWorks2 &r ett verktyg for programmering av MELSEC system.
MELSEC &r en produktserie av PLC:er fran tillverkaren Mitsubishi
Electric. GxWorks2 erséatter de gamla programmeringsmiljéerna GX
Developer och GX IEC Developer.

GxWorks?2 har stod for fem IEC 61131-3 standardiserade programsprak
och MELSEC-reldschema.
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De programsprak som stods i GxWorks?2 ar

IL (instruktionslista)

LD (ladderdiagram)

FBD (funktionsblocksdiagram)
ST (struktureradtext)

SFC (Sequential function chart)

4.2.2 Inledning

Programmeringskod till en maskin som bendmns 5905, som styrs av en
PLC fanns att tillga. Denna kod studerades for att fa en uppfattning av hur
PLC programmeringen var uppbyggd pa foretagets 6vriga utrustning.
Uppbyggnaden av programmet efterliknades denna for att halla samma
standard som man anvant sig av tidigare. Programmet &r uppbyggt av olika
Program Organisation Units (POU). Det finns tre typer av POU:s i IEC
standarden 61131-3, dessa ar funktioner, funktionsblock och program.
Program representerar toppen av ett PLC-program och har tillgang till
PLC:ns I/O-enheter. Programmet gor 1/0O-enheterna tillgangliga till de
andra POU:erna[11, sidan 22].

PLC-programmet som byggdes upp grundades pa ett generellt POU och
hade koppling till delar som rérde hela maskinen. For att styra varje
delprocess som maskinen delades upp i, skapades tva POU:s. Ett POU
gjordes for styrning av sekvenser som delprocessen kunde befinna sig i. |
programmet stegas rader igenom med olika 6vergangsvillkor for att
bestamma i vilket steg maskinen &r i. Med information fran sekvens POU:t
styrdes det andra POU:t som var till utgangarna. Utgangarnas tillstand
stalldes beroende pa information fran sekvens POU:t. Alla POU:s for
delprocesserna baserades pa flodesschemat for respektive delprocess.

Det blev totalt 16 stycken POU:s for hela PLC-programmet.
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[F o = G 2 | &b
H-8% Parameter
1‘; Intelligent Function Meodule
l} Global Device Comment
- Global Label
@ Program Setting
2% pou
E‘E) Program
(%) Tvarbana_Utg
hﬁ Tvarbana_Sekvens
- Statistik
tﬂ Press_Litg
hﬂ Press_Sekvens
hﬁ Linjarenhet_Litg
hﬁ Linjarenhet_sekvens
tﬁ Larm
hﬂ Inforare_Utg
hﬁ Inforare_Sekvens
hﬁ Generellt
tﬁ Elevator_Utg
hﬂ Elevator_Sekvens
hﬁ Brattbana_Utg
hﬁ Brattbana_Sekvens
[-(%) Berakningar
-7 FB/FUN
- |E3 Structured Data Types
‘E‘) Local Device Comment
[3--@ Device Memory
@ Device Initial Value

Figur 17: Lista 6ver PLC-program

Programmet gjordes i programmeringsspraket strukturerad ladder som ar
en kombination dér man kan anvénda ladderschema kombinerat med
funktioner och funktionsblock.

Nedan féljer beskrivningar av de olika POU:erna. Sekvens- och utgangs
POU:erna for de olika delprocesserna var uppbyggda pa samma satt, darfor
beskrivs bara en av dessa.

Fullstandig programmeringskod kan l&sas i Bilaga 7.2.2.

4.2.3 Generellt

| programdelen generellt gjordes delar som beror hela maskinen sa som att
hydraulmotorn skulle vara i drift sa lange det inte fanns risk for person eller
maskinskada.
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| den hér programdelen kors dven de olika tillstanden for automatisk drift.
Uppstart_Auto dar maskinen kontrollerades om den befann sig i startlage.
Befann maskinen sig i ett felaktigt startlage t.ex. efter ett nédstopp eller
efter manuell korning kors maskinens delar till startlaget automatiskt och
overgar till Auto lage. Auto laget ar aktivt under kérning da inga larm ar
utlosta. Avsluta_Auto som var ett lage som blev aktivt da summalarmet
blivit aktivt eller stoppknappen blivit intryckt. Detta l4ge forsoker stalla
maskinen i initieringslaget for att normal uppstart ska vara maojlig, att
utforas senare. Under avslutet finns en timeout som aktiveras om nagon av
sekvenserna inte kommit till sitt initieringsldge inom en vis tid. Om
timeouten blir aktiv satts de stegen som inte natt sitt initieringslage till
initieringslage och Avsluta_Auto blir inaktivt.

For att fa funktionen med tvahandsgreppet att fungera som det var tankt
skapades en minnescell som kontrollerade om tvahandsgreppet hade
slappts innan en ny inférarcykel kunde goras.

4.2.4 Berakningar

De analoga signalerna som mottogs fran tryckgivarna var radata och var
tvungna att skalas om.

Méatomradet som givarna hade, var mellan 0-250 bar som omvandlas i
givarna till en strom pa 4-20 mA. Denna strom kopplas till analogmodulen
Q68ADI fran Mitsubishi. Uppldsningen valdes till 4000 vilket ar
normalupplosning[ref]. Detta gor att strommen representeras i ett digitalt
heltal mellan 0-3999 i PLC:n. Heltalet maste sedan multipliceras med 250
och divideras med 4000 for att kunna presentera métvardet i storheten Bar
pa HMI:et.

4.2.5 Inforarsekvens

Alla sekvensprogram borjar med ett initieringssteg som anvéndes da
maskinen inte befinner sig i nagot sekvenssteg eller da maskinen ska
avsluta automatisk drift.

For att inforaren ska komma till steg ett dar maskinen ar redo for kdrning
maste Auto eller Uppstart_Auto vara aktivt samtidigt som inféraren
befinner sig i initieringssteget eller steg sex som ar sista steget i inférarens
sekvens.

36



For att sekvensen ska kunna ga vidare maste foregaende steg vara aktivt
samtidigt som 6vergangsvillkoren &r aktiva. Da gar maskinen vidare och
aktiverar kommande steg samtidigt som foregaende steg inaktiveras.

4.2.6 Inforare utgangar

Utgangarna har tva lagen som de kan aktiveras i, automatik eller manuellt.
Under automatik, beroende pa i vilket sekvenssteg inforaren befinner sig i
aktiveras olika utgangar. Har kontrolleras hela tiden sa att grindskydd och
nodstopp ar OK. Inforarens utgangar ar lite speciella da kontrollen av
tvahandsgreppet ar ett villkor som kontrolleras for att en utgang ska kunna
bli aktiv under automatik. Vid manuellkérning kontrolleras villkor sa att
maskinen befinner sig i manuellt lage och att en knapp fran HMI:et &r
aktiv.

4.2.7 Larm

Da en sakerhets-PLC var tankt att implementeras tas bara signaler in for
om grindskydd och nodstopp & OK. Om grindskydden 6ppnas eller ett
nodstopp trycks in stannar alla rorelser och eventuell autodrift avslutas
direkt.

| PLC programmet fanns ett summalarm som blir aktivt da nagot annat
larm blir aktivt och sétter maskinen i stopplége.

Det fanns i huvudsak tre larm som behandlades under summalarmen
timeoutlarm, motorskyddslarm och larm rérande hydrauloljan.

Ett larm gick hogt da en ingang pa ingangsmodulen gar hog. For att ett
larm skulle kunna aterstéllas var ingangen tvungen att vara lag och en
aterstallningsknapp pa HMl:et vara hog.

4.2.8 Statistik

For att statistik skulle kunna presenteras pa HMI:et gjordes en programdel
for berékningar av statistik. En variabel for att rakna upp tiden skapades
och kallades Puls_1sek, denna kopplades till standardminnet SM412 i
PLC:n som skickar en puls varje sekund.

Berakningen av producerade och kasserade stenar baserades pa att pressen
befann sig i bestamda sekvenssteg och da raknades variabler upp som
representerade producerat och kasserat stenar.
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4.2.9 Specialldsningar for simulering

Simuleringen begrénsades till delar av maskinen. Darfor gjordes en del
speciallésningar for att det skulle ga att simulera. Da brattmatningen,
tvarbana och elevatorn uteslots ur simuleringen var det tvunget att bygla
ingangen X_lamnaPosfri for att linjarenheten skulle kora normalt. For att
linjarenheten ska kora maste aven skrotcylindern befinna sig i ett av lagena
skrotlage eller plocklage. Da det inte kommer att ske nagra skrotningar i
simuleringen byglades X_SkrotcylinderPlocklage.

For att simuleringen skulle bli realistisk var det tvunget att skicka en extra
signal fran PLC till Arduinon att tvahandsgreppet blev paverkat.

4.3 Framtagning av HMI

4.3.1 Teori

Ett HMI (Human Machine Interface) kan vara allt fran en enkel
operatdrspanel med tryckknappar, till en kombinerad hard- och mjukvara
dar ett grafiskt granssnitt gor det mojligt for operattren att folja och styra
processen. Placering av ett HMI kan ocksa variera fran att vara en lite
touchpanel ut i processen till en datorskarm i ett stérre kontrollrum.

HMI &r den del av styrsystemet som skoter interaktionen mellan ménniskan
och maskinen. Det ar fran HMI som méanniskan kan paverka styrningen och
installningar av processen.

4.3.2 Inledning
Dessa punkter ville vi uppfylla med vart HMI.

Lattnavigerat och anvandarvénligt
Informerande

Larmhantering ska finnas

Manuell kérning ska kunna goras fran HMI
Stilrent och enkelt

Skarmen som fanns att tillga var av modellen iXT10A fran Beijer
Electronics. Till denna sk&rm anvéandes iX Developer.

X Developer &r en mjukvara framtagen av Beijer Electronics. Den anvands
for att skapa det grafiska granssnittet for panelerna i Beijers iX-serie.
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4.3.3 Kommunikation och taggar

iXT10A ar utrustad med tva olika kommunikationsformer. Den kan
kommunicera dver Ethernet eller seriellkommunikation. Onskemalet fran
foretaget var att vi skulle anvandas oss av Ethernet vilket kravde en TCP/IP
modul till PLC:n. Da projektet fick kopstopp kunde inte TCP/IP modulen
handlas in och seriell kommunikation fick véljas da det alternativet ar en
inbyggd standard i den CPU som fanns att tillga. Den standard av
seriellkommunikation som var inbygg i CPU:n var RS232.

For att kommunikationen mellan PLC och HMI skulle fungera
konfigurerades instéallningar for vilken kommunikationsport pa iXT10A:n
som skulle anvandas. COM-port 1 valdes da det &r denna som kunde ta
emot seriellkommunikation av typen RS232. Transmissionshastigheten
(baudrate) valdes till 9600 da det anses vara fullt tillrackligt.

| uppbyggnaden av ett HMI i iX Developer anvédnder man sig av taggar.
Taggar &r en adress till en variabel. Taggar kan vara interna och bara
anvandas inom HMI:et eller kopplas mot externa adresser i PLC:n. Taggar
kunde valjas sa att de antingen bara gick att lasa ifran (Read) eller lasa och
skriva (Read/Write). Karakteristiken pa de externa taggarna kunde véljas
till diskreta varden eller analoga. De externa taggarna tilldelades i
adressféltet samma adress som de skulle kopplas mot i PLC:n. Hade inte
karakteristik valts gjordes detta automatiskt av programmet.

Samtliga taggar kan ses i bilaga ???

Taggarna kopplades till de grafiska objekten i anvandargréanssnittet och
olika funktioner valdes.

4.3.4 Hemskéarm

Pa hemskarmen presenteras statistik for dagsproduktionen. Detta gors for
att forenkla for operatoren sa att han/hon vet nar dagsproduktionen &r
uppnadd. Statistiken kan nollstéllas innan en ny dags produktion pabdrjas.
Det finns indikeringar for i vilket lage maskinen kors, automatik eller
manuell drift. Vid uppstarten av automatisk drift dyker ett
varningsmeddelande upp. Det informerar operatéren om att man maste
anvanda tvahandsgreppet for att inforaren ska ga till sitt startlage om det
inte redan &r i startlaget. Detta varningsmeddelande forsvinner nér
uppstarten ar avslutad och maskinen ar i full automatik.
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Figur 18: HMI:ets hemskarm

4.3.5 Manuell

Under denna flik kan man kéra maskinens delar manuellt. For att aktivera
manuellt Iage maste automatiken vara franslagen. Sa lange automatiken ar
till, syns ett varningsmeddelande och manuell laget gar inte att starta.

Nar manuell laget ar startat dyker en undermeny upp for 6 olika sektioner
av maskinen. Véljer man en av sektionerna presenteras en skarm med de
olika rorelser man kan gora manuellt. Det ar begransat sa att man bara kan
gora en rorelse at gangen i HMI programmet. Detta medfor att kollisioner
och dubbelsignaler inte kan ske. For att avsluta det manuella laget atergar
man till manuell startmeny eller sa valjer man att sla till automatiken.

4.3.6 Installningar

Operatdren ska ha mojlighet att andra parametrar vid korning. Dessa
parametrar andras under instéllningar. De installningar som kan goras &r att
andra till vilka tryckgranser maskinen ska pressa. Detta vill man kunna
andra for att &mnets recept kan variera och kraver olika tryck.
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4.3.7 Statistik

Har presenteras den totala produktionen och drifttiden. Detta sparas for att
man ska kunna ga tillbaka och se hur mycket som producerats sedan man
byggt om maskinen. Man vill dven kunna se hur lange maskinen varit i
drift sedan ombyggnation. Denna statistik kan endast nollstallas genom
programmeringen av PLC:n.

4.3.8 Larm

En larmlista som presenterar de olika larm som &r eller har varit aktiva.
Aktiva larm presenteras med rodfarg. Nar man bekréftat larmet andras
fargen till gron. Sa lange larmet fortfarande ar aktivt men bekréftat forblir
det gront. Nar larmet atgardats blir det vitt. Om ett larm blir atgardat innan
det har bekréftats i larmtablan blir det gult.

For att larmen ska presenteras i tablan skapades en larmserver. |
larmservern skapas de olika larmen som kopplas till larm i PLC:n. |
larmservern gors instéllningar for hur kvittering av larm ska hanteras.

4.3.9 Sekvensinfoformation

Varje sektion styrs i sekvenser. Sekvensernas steg presenteras for varje
sektion. Man kan fa mer detaljerad information om varje steg for respektive
sektion. Detta gjordes for att underlatta felsokning och for att man ska
kunna f6lja sekvenserna genom processen. Sekvensinformationen kan bara
utlasas under automatisk drift.

4.3.10 Servicelage

For att underlatta for underhallspersonal gjordes en flik for service. Pa
denna presenteras alla givare ute pa maskinen i en lista. Man kan se om
givare ar paverkade eller inte. Genom inloggning ges man rattigheter till att
aktivera ett trelagesdon for bortkoppling av grindskydd. Man ges dven
rattigheter till mer avancerade installningar till maskinen som inte
operatoren behover ha tillgang till. Det ar installningar for larmgranser for
hydrauloljan och timeouttider for maskinen.
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5 Diskussion och analys

De uppgifter som sattes upp i inledningen av projektet har i stort sett
uppfyllts. Ett PLC-program fér hela maskinen har tagits fram, likasa ett val
fungerande HMI. Simuleringen begrénsades till att bara innefatta
maskinens huvuddelar ndmligen inférare, pressning och linjarenhet. Darfor
har inte hela maskinen kunnat simuleras.

Sékerheten hojs pa maskinen i och med att spanningen kommer att sénkas
vid kommande ombyggnation. Det foreslagna tvahandsgreppet har
implementerats i PLC-programmeringen och i simuleringen. En rad olika
larmtyper har skapats for maskinen som inte har kunnat detekteras tidigare
och som kommer forhindra mekaniska fel i ett tidigare skede. Maskinen
kommer dven att sanka sin stromforbrukning da rorelser kommer styras pa
tryck istallet for tid. Vid tidsstyrning maste tiderna stéllas med en
sakerhetsmarginal sa att resultat hinner uppnas och t.ex. hydraulmotorn kor
l&ngre an vad som egentligen behdvs. Efter ombyggnationen kommer inte
motorer beh6va kdéras mer &n precis vad som ar nddvandigt.

Fran borjan var tanken att vi i projektet skulle ta fram underlag for en
ombyggnation och sedan vara med under densamma. Men i ett tidigt skede
innan vi hade kommit sa langt med elkonstruktionen foér maskinen belades
ett kopstopp pa projektet fran foretagets sida. Detta for att maskinens
framtid var oviss. Vi fick snabbt &ndra projektets inriktning mot
programmeringsbiten och istéllet infora en simulering for att kunna testa
programmeringen som gjordes. Nu i slutet av vart projekt har en
ombyggnation kommit upp till diskussion igen och kommer troligen bli av
under hosten 2015.

Under inledningen av projektet fick vi ett litet problem med var
simuleringsmiljo. Tanken fran borjan var att anvanda oss av Arduinons
egna programmeringssprak. Vi hade gjort upp en grov plan for hur den
skulle se ut, men planen var inte férenad med verkligheten och foll da
mjukvaruavbrott inte stods av det spraket. Mjukvaruavbrott var tvunget att
anvandas for att klara av att hantera parallella rdknare for fordrojningar.
Losningen att programmera mikroprocessorn under Arduinons skal visade
sig fungera lika bra och simuleringen blev lyckad.

Under programmeringen av simulatorn skaffade vi oss valdigt mycket
kunskap om mekanik. Vi fick verkligen satta oss in i mekaniken for
maskinen for att kunna skapa en sa realistisk simulering som majligt.
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Sjélva simuleringen kande vi var véldigt nyttig for oss som programmerade
en maskin for forsta gangen. Det var skont att kunna testa vara olika
l6sningar utan risk att mekaniska delar kolliderar och gar sénder.
GxWorks2 har en inbyggd simulator men dar styr man varje signal var for
sig sa det &r svart att testa langre sekvenser.

5.1 Framtida utvecklingsmajligheter

Nésta steg for PLC-programmeringen hade varit att anvanda
programmeringen pa den faktiska maskinen och se om det fungerar lika bra
i verkligheten som i simuleringen.

Var simuleringsmiljo hade kunnat utvecklas pa en rad punkter. Bland annat
skulle man i detta projekt kunna ha med alla in och utsignaler for att kunna
simulera hela maskinen. Da hade fler relaer behovts och ytterligare en
Arduino. Vidare hade man kunna gora simulatorn standardiserad for att
kunna anvéndas till vilken simulering som helst for system med digitala
signaler. Ett program hade kunnat skapas for att stélla in fordrojningstider
utan att behova rora sjélva Arduinons programmeringskod.
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7 Bilagor

7.1 Programmeringskod Arduino

7.1.1 Arduino_CW.h
/*
* CW_arduino.h

*/

#ifndef PWM test H
#define PWM test H

//Minne for att reseta programmet nar nddstopp ar
aterstallt
extern bool utlostNodstopp;

//Deklaration for att underlédtta instdllning av PINs
#define input 0
#define output 1

//Omskrivning av PORTnr till PINnr.
#define X0 PEO
#define X1 PE1l
#define X2 PEA4
#define X3 PE5
#define X4 PG5
#define X5 PE3
#define X6 PH3
#define X7 PHA4
#define X8 PH5
#define X9 PH6
#define X10 PB4
#define X11 PB5
#define X12 PB6
#define X13 PB7
#define X14 PJ1
#define X15 PJO
#define X16 PHI1
#define X17 PHO
#define X18 PD3
#define X19 PD2
#define X20 PD1
#define X21 PDO
#define X22 PAQ
#define X23 PAl
#define X24 PA2
#define X25 PA3
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

#endif /* CW arduino H */

X26
X277
X28
X29
X30
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37
X38
X39
X40
X41
X42
X43
X44
X45
X46
X47
X48
X49
X50
X51
X52
X53

PA4
PAS
PAG
PA7
PC7
PC6
PC5
PC4
PC3
PC2
PC1
PCO
PD7
PG2
PG1
PGO
PL7
PL6
PL5
PL4
PL3
PL2
PL1
PLO
PR3
PB2
PB1
PRO
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7.1.2 Arduino_CW.c

/*

* CW_arduino.c

*/

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

<avr/io.h>
<avr/interrupt.h>
<stdbool.h>
<util/delay.h>
"CW arduino.h"
"Actions.h"
"Define.h"

//Minne for att aterstdlla till startldge efter nddstopp
bool utlostNodstopp = false;

//Satter

in- och utgangar

volid Initialize () {

DDRA=( input << X29) | ( input << X28) | ( input <<

X27) | ( output << X26) | ( output << X25) | ( output

<< X24) | ( output << X23) | ( output << X22);

DDRB=( output << X13) | ( output << X12) | ( output <<

X11) | ( output << X10) | ( input << X50) | ( input <<

X51) | ( input << X52) | ( input << Xb53);

DDRC=( input << X30) | ( input << X31) | ( input <<

X32) | ( input << X33) | ( input << X34) | ( input <<

X35) | ( input << X36) | ( input << X37);

DDRD=( input << X38) | ( output << X18) | ( output <<

X19) | ( output << X20) | ( output << X21);

DDRE=( output << X3) | ( output << X2) | ( output << X5
) | ( input << X1) | ( input << XO0);

DDRG=( output << X4) | ( input << X39) | ( input <<

X40) | ( input << X41);

DDRH=( output << X9) | ( output << X8) | ( output <<

X7) | ( output << X6) | ( output << X16) | ( output <<

X17);

DDRJ=( output << X14) | ( output << X15);
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DDRL=( input << X42) | ( input << X43) | ( input <<
X44) | ( input << X45) | ( input << X46) | ( input <<
X47) | ( input << X48) | ( input << X49);

}

//Timerl for avbrott till fordrdjningar
void 1nitOC1 () {

TCCR1A = 0; // satter TCCR1A registret till O

TCCR1B = 0; // samma for TCCRI1B

OCR1A = 6249; // satter compare match
registret till valt raknarvarde

TCCRIB |= (1 << WGM12); // startar CTC mode

TCCR1IB |= (1 << CS12); // Satter CS12 biten till 256
prescaler

TIMSK1 |= (1 << OCIE1A); // Startar timer compare

interrupt

//Timer3 for PWM-signaler pa PIN 2,3,5

void initOC3 () {
TCCR3A = 0; // satter TCCR3A registret till O
TCCR3B = 0; // samma foér TCCR3B
TIMSK3 = 0; //Satter TIMSK-registret till 0

//Clear OC3A on Compare Match, set OC3A at BOTTOM (non-
inverting mode)

TCCR3A |= (1 << COM3Al) | (0 << COM3A0);

//Clear OC3B on Compare Match, set OC3B at BOTTOM (non-

inverting mode)
TCCR3A |= (1 << COM3Bl) | (0 << COM3BO) ;

//Clear OC3C on Compare Match, set OC3C at BOTTOM (non-
inverting mode)
TCCR3A |= (1 << COM3Cl) | (0 << COM3CO0);

//satter "Waveform Generation Mode" till Fast-PWM 8-bit
TCCR3A |= (0 << WGM31l) | (1 << WGM30);

//satter "Waveform Generation Mode" till Fast-PWM 8-bit

TCCR3B |= (0 << WGM33) | (1 << WGM32);
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TCCR3B |= (1 << CS30); //Startar klockan och satter
prescaler till 1;

}

//Timer4d fOr PWM-signaler pa PIN 6,7

void 1nitOC4 () {
TCCR4A = 0; // s&tter TCCR4A registret till 0
TCCR4B = 0; // samma foér TCCR4B
TIMSK4 = 0; //Satter TIMSK-registret till O

//Clear OC4A on Compare Match, set OC4A at BOTTOM (non-
inverting mode)
TCCR4A |= (1 << COM4Al) | (0 << COM4AO0);

//Clear OC4B on Compare Match, set OC4B at BOTTOM (non-
inverting mode)
TCCR4A |= (1 << COM4B1l) | (0 << COM4BRO);

//satter "Waveform Generation Mode" till Fast-PWM 8-bit
TCCR4A |= (0 << WGM41l) | (1 << WGM40);

//sadtter "Waveform Generation Mode" till Fast-PWM 8-bit
TCCR4B |= (0 << WGM43) | (1 << WGM42);

TCCR4B |= (1 << CS40); //Startar klockan och satter
prescaler till 1;

}

void startingPositions|()
{
//Digitala utgangar
plockare i lamna ON;
vikare nere ONj;
amne stegl lamna ON;
amne steg2 lamna_ ON;
uppstotare uppe ON;
plockare uppe ON;
plockare vriden ON;
pressok last ON;
pressok uppe ON;

//PWM-signaler
inlagg positivt inne;
inlagg negativt inne;
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}

inlagg inne = true;
inlagg ute = false;
knivar positivt inne;
knivar negativt inne;
knivar inne = true;
knivar ute = false;
presstryck low;

ISR (TIMER1 COMPA vect)

{

}

if (nodstoppOK &

ar intryckt,

}

Fordrojningl () ;

//Inféraren far bara kora(rakna upp)
annars ska den sta still!
if (safeball intryckt) {

}

Fordrojning6 (
Fordrojning7 (
Fordrojning8 (
Fordrojning9 (

Fordrojning2 () ;
Fordrojning3 () ;
Fordrojning4 () ;

4

)
) ;
) 7
)

14

FordrojninglO () ;

inlagg _simulering();
knivar simulering();

if (nodstoppNotOK) {

}

utlostNodstopp = true;

'utlostNodstopp) {

om

safeballen

//Satter tillbaka till startvarden nadr nddstoppet ar
aterstallt.

if (nodstoppOK & utlostNodstopp) {
utlostNodstopp = false;
resetEfterNodstopp() ;

int main (void)

{
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Initialize(); //Stdller in vilka PINs som ska vara

input/output

startingPositions () ; //Staller alla cylindrar i
startlage och satter analoga
startvarden.

cli(); //pausar globala avbrott

initoCl () ; //Stidller in Timerl

1initOC3 () ; //Stdller in Timer3

initOC4 () ; //Stdller in Timer4

sei(); //startar globala avbrott

while (1)

7.1.3 Actions.h

/*

* Actions.h

*/

#ifndef ACTIONS H
#define ACTIONS H

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <stdbool.h>

//Fordréjningar for luftcylindrar

extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
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void
void
void
void
void
void
void
void

Fordrojningl(void)

( ) ;
( )
Fordrojning4 ( )
Fordr03n1ng6(v01d);
Fordrojning7 ( )
Fordrojning8 ( )
Fordrojning9 ( )



//Férdréjningar av hydrauliska cylindrar
extern void FordrojninglO (void) ;

extern void inlagg simulering(void) ;
extern void knivar simulering(void);

//Funktion som &terstdller till startvdrden efter nddstopp
extern void resetEfterNodstopp (void);

//Andlédgesvariabler fo6r hydrauliska cylindrar
extern bool inlagg inne;
extern bool inlagg ute;
extern bool knivar inne;
extern bool knivar ute;

#endif /* ACTIONS H */

7.1.4 Actions.c
/~k
* Actions.c

*/

#include "Actions.h"
#include "Define.h"

//Deklaration av variabler till fordrdjningar

bool Fordrojninglout = false; bool Fordrojninglin = false;
bool Fordrojning2out = false; bool Fordrojning2in = false;
bool Fordrojning3out = false; bool Fordrojning3in = false;
bool Fordrojningdout = false; bool Fordrojning4in = false;
bool Fordrojningbout = false; bool Fordrojning5in = false;
bool Fordrojningb6out = false; bool Fordrojning6in = false;
bool Fordrojning7out = false; bool Fordrojning7in = false;
bool Fordrojning8out = false; bool Fordrojning8in = false;
bool Fordrojning9cut = false; bool Fordrojning9in = false;
bool FordrojninglOupp = false;

bool FordrojninglOin = false;

~e

volatile int counter forl =
volatile int counter for2 =
volatile int counter for3 =
volatile int counter for4d =
volatile int counter forb5 =
volatile int counter for6 =
volatile int counter for7 =
volatile int counter for8 =

~e

o« N

Ne Ne N

OO OO OO O o
~

~e
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volatile int counter for9 = 0;
volatile int counter forl0O = 0;

false;

bool inlagg inne = false; bool inlagg ute
bool inlagg aktivt ut = false;
bool inlagg aktivt in = false;
volatile int counterInlagg = 0;

bool knivar inne = false; bool knivar ute false;
bool knivar aktivt ut = false;
bool knivar aktivt in = false;

volatile int counterKnivar = 0;

bool pressok pavag ner lag = false;

bool pressok pavag ner hog = false;

bool pressok pavag upp lang = false;

bool pressok pavag upp kort = false;

bool pressningOK = false; bool uppstartssekvens = true;
volatile int countInforarlLamning = 0;

//Aterstiller arduinon till startldge efter ett utldst
ndodstopp.
void resetEfterNodstopp () {

//Digitala utgangar

Fordrojninglout = false; Fordrojninglin = false;
Fordrojning2out = false;
Fordrojning2in = false; Fordrojning3out = false;
Fordrojning3in = false;
Fordrojningdout = false; Fordrojningd4din = false;
Fordrojningbout = false;
Fordrojningbin = false; Fordrojning6out = false;
Fordrojning6in = false;
Fordrojning7out = false; Fordrojning7in = false;
Fordrojning8out = false;
Fordrojning8in = false; Fordrojning9out = false;
Fordrojning9in = false;

FordrojninglOupp = false; FordrojninglOin = false;

counter forl = 0; counter for2 = 0; counter for3 =
counter for4d = 0;

counter forb5 = 0; counter for6 = 0; counter for7 =
counter for8 = 0;

counter for9 = 0; counter forl0 = 0;
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plockare i plock ON;
vikare uppe ON;

amne stegl plock ON;
amne steg2 plock ON;
uppstotare uppe ON;
plockare uppe ON;
plockare ovriden ON;
pressok last ON;
pressok uppe ON;

//PWM-signaler

inlagg inne = true; inlagg ute = false;

inlagg aktivt ut = false; inlagg aktivt in = false;
counterInlagg = 0;

inlagg positivt inne;inlagg negativt inne;

knivar inne = true; knivar ute = false;

knivar aktivt ut = false; knivar aktivt in = false;
counterKnivar = 0;

knivar positivt inne;knivar negativt inne;

presstryck low;
pressok pavag ner lag = false;
pressok pavag ner hog false;
pressok pavag upp lang = false;
pressok pavag upp kort = false;
pressningOK = false;

}

//Plockare fram och tillbaka
void Fordrojningl () {
counter forl++;

if (motor plockare fram & plockare i plock)
{
counter forl = 0;
Fordrojninglout = true;
plockare i plock OFF;
}

if ((counter forl==tid forl) & Fordrojninglout)
{

plockare i lamna ON;

Fordrojninglout = false;



}

1f ((motor plockare back) & plockare i lamna)
{
counter forl = 0;
Fordrojninglin = true;
plockare i lamna OFF;

}

if ((counter forl == tid forl) & Fordrojninglin)
{

plockare i plock ON;

Fordrojninglin = false;

//Vikare upp och ner
void Fordrojning2 () {
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counter for2++;

if (vikare upp & vikare nere)
{
counter for2 = 0;
Fordrojning2out =
vikare nere OFF;

true;
}

if ((counter for2==tid for2) & Fordrojning2out)
{

vikare uppe ON;

Fordrojning2out = false;

}

if ((vikare ner) & vikare uppe)

{

counter for2 = 0;

Fordrojning2in = true;

vikare uppe OFF;
}
if ((counter for2 == tid for2) & FordrojningZin)
{

vikare nere ON;

Fordrojning2in = false;



//Bmne stegl
void Fordrojning3 () {
counter for3++;

if (amne stegl plocklage & amne stegl lamna )
{

counter for3 = 0;

Fordrojning3out = true;

amne stegl lamna OFF;

}

if ((counter for3==tid for3) & Fordrojning3out)
{

amne stegl plock ON;

Fordrojning3out = false;

}

if (amne stegl lamnalage & amne stegl plock)

{

counter for3 = 0;

Fordrojning3in = true;

amne stegl plock OFF;
}

if ((counter for3 == tid for3) & Fordrojning3in)
{

amne stegl lamna ON;

Fordrojning3in = false;

}

//BAmne steg2 - Raknar &ven upp nar amne i form ska bdérja
paverkas.
void Fordrojningid () {

counter ford++;

if (amne steg2 plocklage & amne steg2 lamna )

{

counter ford = 0;
Fordrojningd4out = true;
amne steg2 lamna OFF;

}

if ((counter ford4==tid for4) & Fordrojning4out)

{
amne steg2 plock ON;
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}

}

Fordrojning4out = false;

if (amne steg2 lamnalage & amne steg2 plock)

{

}

counter for4 = 0;
Fordrojning4in = true;
amne steg2 plock OFF;
if (!uppstartssekvens) {
amne 1 form OFF;

}

if ((counter for4 == tid ford4) & Fordrojning4in)

{

amne stegZ2 lamna ON;

Fordrojning4in = false;

countInforarLamning++;

if (countInforarLamning > 1) {
uppstartssekvens = false;
amne 1 form ON;

}

if (countInforarLamning > 2) {
amne 1 plocklage ON;

}

//Uppstdétare upp och ner
void Fordrojningb () {
counter for6++;
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if (uppstotare upp & uppstotare nere)

{

}

counter for6 = 0;

Fordrojningb6out = true;

uppstotare nere OFF;

if (!uppstartssekvens) {
amne 1 form ON;

}

if ((counter foro6==tid for6) & Fordrojningbtout)

{

uppstotare uppe ON;
Fordrojning6out = false;



}

1f (uppstotare ner & uppstotare uppe)

{
counter for6 = 0;
Fordrojning6in = true;
uppstotare uppe OFF;

}

if ((counter for6 == tid for6) & Fordrojning6in)
{
uppstotare nere ON;
Fordrojning6in = false;
if (!uppstartssekvens) {
amne 1 form OFF;

}

}

//Plockare upp och ner
void Fordrojning7 () {
counter for7++;

if (plockare upp & plockare nere)
{
counter for7 = 0;
Fordrojning7out = true;
plockare nere OFF;

}

if ((counter for7==tid for7) & Fordrojning7out)
{

plockare uppe ON;

Fordrojning7out = false;

amne 1 plocklage OFF;
}

if (plockare ner & plockare uppe)

{
counter for7 = 0;
Fordrojning7in = true;
plockare uppe OFF;

if ((counter for7 == tid for7) & Fordrojning7/in)
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plockare nere ON;
Fordrojning7in = false;

}

//Vridning av plockare
void Fordrojning8 () {
counter for8++;

if (plockare vrid & plockare ovriden)
{
counter for8 = 0;
Fordrojning8out = true;
plockare ovriden OFF;

}

if ((counter for8==tid for8) & Fordrojning8out)
{

plockare vriden ON;

Fordrojning8out = false;

}

if (plockare ovrid & plockare vriden)

{
counter for8 = 0;
Fordrojning8in = true;
plockare vriden OFF;

}

if ((counter for8 == tid for8) & Fordrojning8in)

{

plockare ovriden ON;
Fordrojning8in = false;

}

//Lasning av pressok
void Fordrojning9 () {
counter for9++;

if (pressok las & pressok upplast)
{

counter for9 = 0;
Fordrojning9out = true;
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pressok upplast OFF;
}

1f ((counter for9==tid for9) & Fordrojning9out)
{

pressok last ON;

Fordrojning9out = false;

}

1f (pressok lasupp & pressok last)

{
counter for9 = 0;
Fordrojning9in = true;
pressok last OFF;

}

if ((counter for9 == tid for9) & Fordrojning9in)
{

pressok upplast ON;

Fordrojning9in = false;

}

//Pressok upp & ner, inkl tryck via PWM
void FordrojninglO () {
counter forlO++;

if (pressok uppe & pressok ner &
icke avlastning lagtryck) {
counter forl0 = 0;
pressok pavag ner lag = true;
pressok uppe OFF;
presstryck low;
pressningOK = false;

}

if ((counter forlO==tid forl0 lag) &
pressok pavag ner lag & icke avlastning lagtryck) {
pressok nere ON;
amne 1 form ON;
presstryck midd;
pressok pavag ner lag = false;

}

if (pressok nere & icke avlastning hogtryck &
!pressningOK & !pressok pavag ner hog) {
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counter forl0 = 0;
pressok pavag ner hog = true;
presstryck midd;

}

if ((counter forl0 == tid forl0 hog) &
pressok pavag ner hog & icke avlastning hogtryck) {
presstryck high;
pressok pavag ner hog = false;
pressningOK = true;

}

if (pressok upp & pressok nere) {
counter forl0 = 0;
presstryck midd;
pressok pavag upp lang = true;
pressok nere OFF;
amne 1 form OFF;

}

if ((counter forlO==tid forl0 upp lang) &
pressok pavag upp lang) {
presstryck low;
pressok uppe ON;
pressok pavag upp lang = false;

}

if (pressok upp & pressok pavag ner lag) {
counter forl0 = 0;
presstryck low;
pressok pavag upp kort = true;

}

if ((counter forlO==tid forl0 upp kort) &
pressok pavag upp_ kort) {
pressok pavag upp kort = false;
pressok uppe ON;
presstryck low;

}

//Simulering av tryck for inlagg
void inlagg simulering(void)

{

counterInlagg+t+;
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if (inlagg fram & inlagg inne) {
inlagg inne = false;
inlagg aktivt ut = true;
counterInlagg = 0;
inlagg negativt i rorelse;
inlagg positivt i rorelse;

}

if(inlagg aktivt ut & (counterInlagg == tid inlagg)) {
inlagg aktivt ut = false;
inlagg ute = true;

inlagg positivt ute;
inlagg negativt ute;

}

if (inlagg tillbaka & inlagg ute) {
inlagg ute = false;
inlagg aktivt in = true;
counterInlagg = 0;
inlagg negativt i rorelse;
inlagg positivt 1 rorelse;

}

if (inlagg_aktivt in & (counterInlagg == tid inlagg)) {
inlagg aktivt in = false;
inlagg _inne = true;

inlagg positivt inne;
inlagg negativt inne;

}

//Simulering av tryck for knivar
void knivar simulering(void)

{

counterKnivar++;

if (knivar fram & knivar inne) {
knivar inne = false;
knivar aktivt ut = true;
counterKnivar = 0;
knivar negativt i rorelse;
knivar positivt i rorelse;

}

if (knivar aktivt ut & (counterKnivar == tid knivar)) {
knivar aktivt ut = false;
knivar ute = true;



knivar positivt ute;
knivar negativt ute;

}

if (knivar tillbaka & knivar ute) {
knivar ute = false;
knivar aktivt in = true;
counterKnivar = 0;
knivar negativt i rorelse;
knivar positivt i rorelse;

}

if (knivar aktivt in & (counterKnivar == tid knivar)) {
knivar aktivt in = false;
knivar inne = true;

knivar positivt inne;
knivar negativt inne;

7.1.5 Define.h
/*
* Define.h

*/

#ifndef DEFINE H
#define DEFINE H

/*
***********FORDROJNINGSTIDER***********
Tider i millisekunder.

*/

#define tid forl 43 //Plockare fram & tillbaka
#define tid for2 5 //Vikare

#define tid for3 20 //Amne stegl

#define tid for4 22 //BAmne steg2

#define tid for6 20 //Uppstdtare

#define tid for7 20 //Plockare upp & ner
#define tid for8 5 //Vridning

#define tid for9 5 //Lasning av pressok
#define tid forl0 lag 20 //Pressok ner till &mne
#define tid forlO hog 10 //Slutpressning

#define tid forlO upp kort 4 //Pressok upp innan amne
#define tid forlO upp lang 10 //Pressok upp efter
pressning
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//Inlagg
//Knivar

#define tid inlagg 10
#define tid knivar 28

/*
***********UTGANGAR***********
ON = "PORT? = PORT? | 0xOQ0",
position X satts till 1.

dar den givna biten pa

OFF = "PORT? = PORT? & OxFF", diar den givna biten pa
position X satts till O.

*/

#define plockare i lamna ((PORTB & 0x20) == 0x20)
#define plockare i lamna ON (PORTB = PORTB | 0x20)
#define plockare i lamna OFF (PORTB = PORTB & 0OxDF)
#define plockare i plock ((PORTB & 0x10) == 0x10)
#define plockare i plock ON (PORTB = PORTB | 0x10)
#define plockare i plock OFF (PORTB = PORTB & OxEF)
#define plockare nere ((PORTH & 0x40) == 0x40)
#define plockare nere ON (PORTH = PORTH | 0x40)
#define plockare nere OFF (PORTH = PORTH & O0OxBF)
#define plockare uppe ((PORTG & 0x20) == 0x20)
#define plockare uppe ON (PORTG = PORTG | 0x20)
#define plockare uppe OFF (PORTG = PORTG & OxDF)
#define pressok last ((PORTA & 0x08) == 0x08)
#define pressok last ON (PORTA = PORTA | 0x08)
#define pressok last OFF (PORTA = PORTA & O0xF7)
#define pressok upplast ((PORTA & 0x10) == 0x10)
#define pressok upplast ON (PORTA = PORTA | 0x10)
#define pressok upplast OFF (PORTA = PORTA & OxEF)
#define pressok uppe ((PORTJ & 0x02) == 0x02)
#define pressok uppe ON (PORTJ = PORTJ | 0x02)
#define pressok uppe OFF (PORTJ = PORTJ & OxFD)
#define pressok nere ((PORTJ & 0x01) == 0x01)
#define pressok nere ON (PORTJ = PORTJ | 0x01)
#define pressok nere OFF (PORTJ = PORTJ & OXFE)
#define uppstotare nere ((PORTA & 0x02) == 0x02)
#define uppstotare nere ON (PORTA = PORTA | 0x02)
#define uppstotare nere OFF (PORTA = PORTA & O0xFD)
#define uppstotare uppe ( (PORTA & 0x01) == 0x01)
#define uppstotare uppe ON (PORTA = PORTA | 0x01)
#define uppstotare uppe OFF (PORTA = PORTA & OxFE)
#define vikare nere ((PORTH & 0x01) == 0x01)
#define vikare nere ON (PORTH = PORTH | 0x01)
#define vikare nere OFF (PORTH = PORTH & OXFE)
#define vikare uppe ((PORTH & 0x02) == 0x02)
#define vikare uppe ON (PORTH = PORTH | 0x02)
#define vikare uppe OFF (PORTH = PORTH & OxFD)
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#define plockare ovriden ((PORTB & 0x80) == 0x80)
#define plockare ovriden ON (PORTB = PORTB | 0x80)
#define plockare ovriden OFF (PORTB = PORTB & O0Ox7F)
#define plockare vriden ((PORTB & 0x40) == 0x40)
#define plockare vriden ON (PORTB = PORTB | 0x40)
#define plockare vriden OFF (PORTB = PORTB & O0xBF)
#define amne i plocklage ((PORTH & 0x20) == 0x20)
#define amne i plocklage ON (PORTH = PORTH | 0x20)
#define amne i plocklage OFF (PORTH = PORTH & OxDF)
#define amne stegl lamna ((PORTD & 0x08) == 0x08)
#define amne stegl lamna ON (PORTD = PORTD | 0x08)
#define amne stegl lamna OFF (PORTD = PORTD & 0xF7)
#define amne stegl plock ((PORTD & 0x04) == 0x04)
#define amne stegl plock ON (PORTD = PORTD | 0x04)
#define amne stegl plock OFF (PORTD = PORTD & OxFB)
#define amne steg2 lamna ((PORTD & 0x02) == 0x02)
#define amne steg2 lamna ON (PORTD = PORTD | 0x02)
#define amne steg2 lamna OFF (PORTD = PORTD & OxFD)
#define amne steg2 plock ((PORTD & 0x01) == 0x01)
#define amne steg2 plock ON (PORTD = PORTD | 0xO01)
#define amne steg2 plock OFF (PORTD = PORTD & OxFE)
#define amne i form ((PORTA & 0x04) == 0x04)

#define amne i form ON (PORTA = PORTA | 0x04)
#define amne_i_form_OFF (PORTA = PORTA & OxFB)

/*

***********INGANGAR***********

Kollar om ingangen ar hog

*/

#define motor plockare fram ((PINB & 0x01) == 0x01)
#define motor plockare back ((PINB & 0x02) == 0x02)
#define vikare upp ((PINL & 0x10) == 0x10)
#define vikare ner ((PINL & 0x20) == 0x20)
#define amne stegl plocklage ((PINL & 0x80) ==
#define amne stegl lamnalage ((PINL & 0x40) ==
#define amne steg2 plocklage ((PING & 0x02) ==
#define amne steg2 lamnalage ((PING & 0x01) ==
#define uppstotare upp ((PING & 0x04) == 0x04)
#define uppstotare ner ((PIND & 0x80) == 0x80)
#define plockare upp ((PINL & 0x01) == 0x01)
#define plockare ner ((PINL & 0x02) == 0x02)
#define plockare vrid ((PINB & 0x04) 0x04)
#define plockare ovrid ((PINB & 0x08) == 0x08)
#define pressok upp ((PINL & 0x04) == 0x04)
#define pressok ner ((PINL & 0x08) == 0x08)
#define pressok las ((PINC & 0x80) == 0x80)
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#define pressok lasupp ((PINA & 0x80) == 0x80)

#define nodstoppOK ((PINA & 0x40) == 0x00)
#define nodstoppNotOK ((PINA & 0x40) == 0x40)
#define avlastning lagtryck ((PINC & 0x20) == 0x20)
#define icke avlastning lagtryck ((PINC & 0x20) ==
0x00)

#define avlastning hogtryck ((PINC & 0x40) == 0x40)
#define icke avlastning hogtryck ((PINC & 0x40) ==
0x00)

#define inlagg fram ((PINC & 0x01) == 0x01)
#define inlagg tillbaka ((PINC & 0x02) == 0x02)
#define knivar fram ((PINC & 0x04) == 0x04)
#define knivar tillbaka ((PINC & 0x08) == 0x08)
#define safeball intryckt ((PINC & 0x10) == 0x10)
/*

***********PWM_nivé_er***********

Olika nivaer pa PWM for att simulera tryckvarden till PLCn.
Haller konstanta véadrden

*/

#define inlagg positivt i rorelse (OCR3B = 127)
#define inlagg positivt ute (OCR3B = 250)
#define inlagg positivt inne (OCR3B = 90)
#define inlagg negativt i rorelse (OCR3C = 127)
#define inlagg negativt ute (OCR3C = 90)
#define inlagg negativt inne (OCR3C = 250)
#define knivar positivt i rorelse (OCR4A = 127)
#define knivar positivt ute (OCR4A = 250)
#define knivar positivt inne (OCR4A = 90)
#define knivar negativt i rorelse (OCR4B = 127)
#define knivar negativt ute (OCR4B = 90)
#define knivar negativt inne (OCR4B = 250)
#define presstryck low (OCR3A = 90)
#define presstryck midd (OCR3A = 127)
#define presstryck high (OCR3A = 250)

#endif /* DEFINE H */
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7.2 PLC programmering
7.2.1 Globala variabler

Benamning Typ Adress
Hojdkontroll_OK BOOL TRUE
AktTotTidMaskinSek DINT D100
AktPerTidMaskinSek DINT D102
TotTidMaskinSek DINT D104
TotTidMaskinMin DINT D106
TotTidMaskinTim DINT D108
PerTidMaskinSek DINT D110
PerTidMaskinMin DINT D112
PerTidMaskinTim DINT D114
AktTotAntalTegel DINT D116
AktPerAntalTegel DINT D118
AktTotAntalKass DINT D120
AktPerAntalKass DINT D122
TotGkdTegel DINT D124
PerGkdTegel DINT D126
AkttryckPressOK INT D200
AkttryckinlaggPos INT D201
AkttryckinlaggNeg INT D202
AkttryckKnivarPos INT D203
AkttryckKnivarNeg INT D204
AktTempHydraultank INT D205
RawDataCH1 INT D701
RawDataCH2 INT D702
RawDataCH3 INT D703
RawDataCH4 INT D704
RawDataCH5 INT D705
RawDataCH6 INT D706
Larm_MSK_UlostHydralik BOOL M100
Larm_MSK_UlostPlockare BOOL M101
Larm_MSK_UlostReturband BOOL M102
Larm_MSK_UlostBrattband BOOL M103
Larm_MSK_UlostBrattbandRullar BOOL M104
Larm_MSK_UlostTvarbana BOOL M105
Larm_MSK_UlostElevator BOOL M106
Larm_HydralOljaHogTemp BOOL M107
Larm_HydralOljaLagNiva BOOL M108
Larm_HydralOljaLagTemp BOOL M109
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Larm_GrindSkydd
Larm_NodStopp
Larm_TimeOutInlaggin
Larm_TimeOutlnlaggUt
Larm_TimeOutKnivarln
Larm_TimeOutKnivarUt
Larm_TimeOutPressOkUpp
Larm_TimeOutPressOkNer
Larm_TimeOutPressOkNerHog
Larm_TimeOutUppstotareUpp
Larm_TimeOutUppstotareNer
Larm_TimeOutPressOkLasning
Larm_TimeOutPressOkUpplasning
Larm_VakuumLag
Larm_ElevatorMaxUppe
Larm_TrucklElevatorZon
Larm_Luftln
Larm_TimeOutBrattbanaRullar
Larm_TimeOutVikareUpp
Larm_TimeOutVikareNer
Larm_TimeOutAmneStegl1Plock
Larm_TimeOutAmneSteglLamna
Larm_TimeOutAmneSteg2Plock
Larm_TimeOutAmneSteg2Lamna
Larm_TimeOutPlockareVrid
Larm_TimeOutPlockareOvrid
Larm_TimeOutPlockareUpp
Larm_TimeOutPlockareNer
Larm_TimeOutPlockareFram
Larm_TimeOutPlockareBack
Larm_TimeOutMotorBrattbana
Larm_TimeOutTvarbanaUpp
Larm_TimeOutMotorTvarbanaKort
Larm_TimeOutMotorTvarbanalang
Larm_TimeOutElevatorUpp
LarmKV_MSK_UlostHydralik
LarmKV_MSK_UlostPlockare
LarmKV_MSK_UlostReturband
LarmKV_MSK_UlostBrattband
LarmKV_MSK_UlostBrattbandrullar
LarmKV_MSK_UlostTvarbana

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

M110
M111
M112
M113
M114
M115
M116
M117
M118
M119
M120
M121
M122
M123
M125
M126
M127
M128
M129
M130
M131
M132
M133
M134
M135
M136
M137
M138
M139
M140
M141
M142
M143
M144
M145
M200
M201
M202
M203
M204
M205
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LarmKV_MSK_UlostElevator
LarmKV_HydralOljaHogTemp
LarmKV_HydralOljaLagTemp
LarmKV_HydralOljaLagNiva
LarmKV_TimeOutlnlaggin
LarmKV_TimeOutlInlaggUt
LarmKV_TimeOutKnivarin
LarmKV_TimeOutKnivarUt
LarmKV_TimeOutPressOkUpp
LarmKV_TimeOutPressOkNer
LarmKV_TimeOutPressOkNerHog
LarmKV_TimeOutUppstotareUpp
LarmKV_TimeOutUppstotareNer
LarmKV_TimeOutPressOkLasning
LarmKV_TimeOutPressOkUpplasning
LarmKV_VakuumlLag
LarmKV_ElevatorMaxUppe
LarmKV_TrucklElevatorZon
LarmKV_LuftIn
LarmKV_TimeOutBrattbanaRulllar
LarmKV_TimeOutVikareUpp
LarmKV_TimeOutVikareNer
LarmKV_TimeOutAmneSteglPlock
LarmKV_TimeOutAmneSteglLamna
LarmKV_TimeOutAmneSteg2Plock
LarmKV_TimeOutAmneSteg2Lamna
LarmKV_TimeOutPlockareVrid
LarmKV_TimeOutPlockareOvrid
LarmKV_TimeOutPlockareUpp
LarmKV_TimeOutPlockareNer
LarmKV_TimeOutPlockareFram
LarmKV_TimeOutPlockareBack
LarmKV_TimeOutMotorBrattbana
LarmKV_TimeOQOutTvarbanaUpp
LarmKV_TimeOutMotorTvarbanaKort
LarmKV_TimeOutMotorTvarbanalang
LarmKV_TimeOutElevatorUpp
SummalarmStopp

Auto

Uppstart_Auto

Avslutar_Auto
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BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

M206
M207
M208
M209
M212
M213
M214
M215
M216
M217
M218
M219
M220
M221
M222
M223
M225
M226
M227
M228
M229
M230
M231
M232
M233
M234
M235
M236
M237
M238
M239
M240
M241
M242
M243
M244
M245
M300
M350
M351
M352



Servicelage

ManuelltLage

ElevatorFull

Safeball_slappt
OP_TomningElevator
OP_ResetCounter
OP_ManuelltLageON
OP_ManuelltLageOFF
OP_HandPressOkLasOppna
OP_HandPressOkLasStang
OP_HandPressOkNer
OP_HandPressOkUpp
OP_HandUppstotareUpp
OP_HandUppstotareNer
OP_HandInlaggln
OP_HandInlaggUt
OP_HandKnivarln
OP_HandKnivarUt
OP_HandPlockareNer
OP_HandPlockareUpp
OP_HandPlockareVrid
OP_HandPlockareOvrid
OP_HandPlockareFram
OP_HandPlockareBack
OP_HandLasPlockareOppna
OP_HandSkrotcylinderSkrot
OP_HandSkrotcylinerPlock
OP_HandVikareNer
OP_HandVikareUpp
OP_HandAmneStegllLamna
OP_HandAmneStegl1Plocka
OP_HandAmneSteg2Lamna
OP_HandAmneSteg2Plocka
OP_HandElevatorUpp
OP_HandElevatorNer
OP_HandMotorBrattbanaFram
OP_HandMotorBrattbanaRullarFram
OP_HandTvarbanaUpp
OP_HandMotorTvarbanaFram
OP_HandSkrapranna
OP_HandMotorSkrotband

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

M353
M354
M400
M401
M500
M501
M502
M503
M600
M601
M602
M603
M604
M605
M606
M607
M608
M609
M610
M611
M612
M613
M614
M615
M616
M617
M618
M619
M620
M621
M622
M623
M624
M625
M626
M627
M628
M629
M630
M631
M632
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InforareSteglnit
InforareStegl
InforareSteg?2
InforareSteg3
InforareSteg4
InforareSteg5
InforareSteg6
PressSteglnit
PressStegl
PressSteg2
PressSteg3
PressSteg4
PressSteg5
PressStegb
PressSteg7
PressSteg8
PressSteg9
PressStegl0

LinjarenhetSteglnit

LinjarenhetStegl
LinjarenhetSteg2
LinjarenhetSteg3
LinjarenhetSteg4
LinjarenhetSteg5
LinjarenhetSteg6
LinjarenhetSteg7
LinjarenhetSteg8
LinjarenhetSteg9
LinjarenhetStegl0
LinjarenhetStegl5
LinjarenhetStegl6
LinjarenhetStegl17
BrattbanaSteglnit
BrattbanaStegl
BrattbanaSteg?2
ElevatorSteglnit
ElevatorStegl
ElevatorSteg?2
TvarbanaSteglnit
TvarbanaStegl
TvarbanaSteg2
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BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

M1000
M1001
M1002
M1003
M1004
M1005
M1006
M1050
M1051
M1052
M1053
M1054
M1055
M1056
M1057
M1058
M1059
M1060
M1100
M1101
M1102
M1103
M1104
M1105
M1106
M1107
M1108
M1109
M1110
M1115
M1116
M1117
M1150
M1151
M1152
M1200
M1201
M1202
M1250
M1251
M1252



TvarbanaSteg3
TvarbanaSteg4
TvarbanaSteg5h

Puls_1sek

OP_Tryckinlagg
OP_TryckKnivar
OP_TryckLagPressOk
OP_TryckHogPressOk
OP_ProduktKontroll
OP_TimeQutSekvenser
OP_LarmgTempOljaHog
OP_LarmgTempOljalag
TidSekvenserMilisekunder
Steginfolnforare
SteginfoPress
Steginfolinjarenhet
SteginfoBrattbana
StegInfoElevator
SteginfoTvarbana
X_plockarePlocklage
X_plockareLamnalage
X_plockareUppe
X_plockareNere
X_plockareVriden
X_plockareOvriden
X_stenlplocklAge
X_lamnaPosfri
X_pressOkUppe
X_pressOKnere

X_Safeball

X_vikareUppe
X_vikareNere
X_givareAmneStegllLamna
X_givareAmneSteg1Plocka
X_givareAmneSteg2Lamna
X_givareAmneSteg2Plocka
X_uppstotareUppe
X_uppstotareNere
X_SkrotcylinderPlocklage
X_fotocellAmnelForm
X_pressOKLast

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
TIME
INT
INT
INT
INT
INT
INT
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

M1253
M1254
M1255
SM412
W100
W101
W102
W103
W104
W110
w112
W113
w114
W300
W301
W302
W303
W304
W305
X0
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
XO0A
X0B
xXoC
X0D
XOE
XOF
X10
X11
X12
X13
X14
X15
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X_pressOKOlast
X_SkrotcylinderSkrotlage
X_NodStoppOK
X_GrindSkyddOk
X_starManSkap
X_stopManSkap
X_KvittElevatorHamtning
X_TrelagesDon
X_BrattmagasinOK
X_BrattmatningKkam1
X_BrattmatningKam2
X_Brattmatningkam3
X_BrattmatningFrammeTvarbana
X_TvarbanaUppe
X_BrattlTvarbana
X_BrattElevatorHoger
X_BrattElevatorVanster
X_ElevatorHamtlage
X_ElevatorMaxUppe
X_TrucklElevatorZonl
X_TrucklElevatorZon2
X_FotocellElevatorMagFullt
X_TryckVaktInLuft
X_VakuumVaktPlockare
X_NivaVaktHydralTank
X_HydralMotorMSKUtlost
X_PlockarMotorMSKUtlost
X_ReturBandMotorMSKUtlost
X_BrattBandMotorMSKUtlost
X_BrattBandRullarMotorMSKUtlost
X_TvarbanaMotorMSKUtlost
X_ElevatorMotorMSKUtlost
X36_Reserv

X37 Reserv

X38 Reserv

X39 Reserv

X3A _Reserv

X3B_Reserv

X3C_Reserv

X3D_Reserv

X3E_Reserv
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BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

X16
X17
X18
X19
X1A
X1B
X1C
X1D
X1E
X1F
X20
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29
X2A
X2B
X2C
X2D
X2E
X2F
X30
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37
X38
X39
X3A
X3B
X3C
X3D
X3E



X3F_Resev
Y_plockareFram

Y plockareBack
Y_AmnelPlocklageAter
Y_plockareVrid
Y_plockareOvrid

Y plockareUpp

Y plockareNer
Y_vakuumPa
Y_LasIRattLage

Y pressokUPP
Y_pressokNER
Y_vikareUpp
Y_vikareNer
Y_ventilAmneSteglLamna
Y_ventilAmneStegl1Plocka
Y_ventilAmneSteg2Lamna
Y_ventilAmneSteg2Plocka
Y _HydraulMotor

Y _uppstotareUpp

Y _uppstotareNer
Y_inlaggIN

Y_inlaggUT

Y_knivarIN

Y_knivarUT

Y _Safeball_paverkad
Y_Avlastninglagtryck
Y_AvlastningHogtryck

Y pressokLAS

Y pressokOLAS
Y_MotorBrattbana
Y_MotorBrattbanaRullar
Y_MotorTvarbana

Y _TvarbanaUpp

Y _TvarbanaNer

Y _ElevatorUpp

Y _ElevatorNer

Y _ElevatorFull
Y_MotorReturband

Y _Skrapranna

Y LuftPa

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

X3F
Y40
Y41
Y42
Y43
Y44
Y45
Y46
Y47
Y48
Y49
Y4A
Y4B
Y4C
Y4D
Y4E
Y4F
Y50
Y51
Y52
Y53
Y54
Y55
Y56
Y57
Y58
Y59
Y5A
Y5B
Y5C
Y5D
Y5E
Y5F
Y60
Y61
Y62
Y63
Y64
Y65
Y66
Y67

75



Y_UtlostNodStopp BOOL Y68

Y_SkrotcylinderSkrotlage BOOL Y69
Y6A_Reserv BOOL Y6A
Y6B_Reserv BOOL Y6B
Y6C_Reserv BOOL Y6C
Y6D_Reserv BOOL Y6D
Y6E_Reserv BOOL Y6E
Y_SkrotcylinderPlocklage BOOL Y6F

7.2.2 Strukturerad Ladder
Pa foljande sidor finns PLC-programmen presenterade
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Data Name : Tvarbana_Sekvens

7
Sieg it -
stop

fveras om alla andra sieg ar inakiv eller vi

AND R ET
T Ini © ENS ENO
TvarbanaSteg l——a TvarbanaStegnit
TvarbanaSteg2—a
TvarbanaSteg3—a
TvarbanaSteql—a RST
TvarbanaSteg5—a EN ENC

AND

OR Avslutar_Aut
Tvarb
TvarbanaSteg:

RST
EN ENO
d TvarbanaStegd

MOVE_E
EN EM
0 _IN teginfoTvarbana
2
(eg - Twarbanan ar redo 10r auto

SET

Uppstan_Auto EN ENO
Aulg d TvarbanaSteg1

. RST

TvarbanaStegini EN ENO
d TvarbanaStegnit
AND
AND
TvarbanaSteg5—
X_BrattElevatorHoger— X_TvarbanaUppe—e
X_BratiElevatorVansie— 1 SteglnfoTvarbana
3
1eg 2 - Tvarbana upp TSt Dratel

AND SET

—t EN ENO

T
X_BrattmatningFrammeTvarban s—
Y¥_MotorBraubanaRullaF—a

d TvarbanaSteg2

RST
EN ENC
d -TvarbanaSteg’

MOVE_E
EN EN
2 N HeglnfoTvarbana
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Data Name : Tvarbana_Sekvens
1
wieg 3 - Motorlvarbana kor ut bratie tll givare p:
warbana
AND SET
T EN  ENO
X_Tvarbanalppo— d TvarbanaSteg3
X_ElevatorHamtla ge—
X_BratiElevatorHoger—g
X_BratiElevatorVanster—a RST
[ EN ENO
d TvarbanaSteg2
3 teglnfoTvarbana
5
1eg 1 - Tvarbana upp for bratnr
AND SET
T EN ENO
X_Bratt1 Tvarban ae— d TvarbanaSteg1
X_BratmatningFrammeTvarbana—j
Y_MolorBrattbanaRullar—s
RST
[ EN ENC
d -TvarbanaStegd
MOVE_E
EN ENO
L] IN teglnfoTvarbana
6
| Sieg b - Tvarbana kor ram brafiarna o eevatcrnl
AND SET
T EN ENO
X_Tvamanauuue:‘_l d TvarbanaSteg5
RST
[ EN ENC
d TvarbanaSteg4
5 teglnfoTvarbana




Data Name : Statistik

1

™ ]

AND

OR
ALto-
Avslutar_Aut

Pulsjsek—‘

DINCP
EN ENO
i d I;aleotTidMaskinSek
ENO
d AkiPerTidMaskinSek

2
DNV 1\
AKETOt Tic -TotTidMaskinTim
60—| 60
MOD
INT -TolTidMaskinMin
60 _IN2
MOD
_IN1 -TotTidMaskinSek
60 _IN2
3
I0]
=\ DV
AktPerTi erTidMaskinTim
60—| 60
MOD .
N1 PerTidMaskinMin
60 _IN2
MOD
_INt erTidMaskinSek
60 _IN2
4
Nollstalla
periodiliden
RST_M
OP_ResetCountes EN ENO
d AktPerTidMaskinSek
5
Berakning av antal
producerade tegel
PLS M
PressSteg?. EN ENC DINCP
d EN ENOC
d KTotAmalTegel

DINCP
ENO
d AkiPerAntalTegel
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Data Name : Statistik

6
PLS M
LinjarenhetSteg1 EN ENO DINGP
d EN ENO
d kTotAmalKass
DINCP
N ENO
d AklPerAntalkass
7
erakning av (otal antalet
godkanda tegel
SuB
AKITolAnlalTege TolGkdTegel
AkiTotAnalKas:
8
Berakning av pernod amalet
godkanda tegel
B
AktPerAntalTege PerGkdTegel
AkiPerAntalKas:
g
ollstalining av perodraknaren
for amalet godkénda och
producerade tegel
RST_M
OP_ResetCo EN ENO
d KPerAntalTegel
RST_M
N ENO
d SkiPerAntalkass




Data Name : Press _Utg

T

| &5 upp PressOR

X_NodS10ppOK—

AND

OR X_pressOkU ppe—
X_Giri O
FALSE

OR

Press: 2-
PressSteg3—
PressStegd—
PressSteg5—,
PressSteg6—]
PressSteg7—
PressSteg8—
PressStegd—-,
PressSteq 10—

AND PressSteg1—
OP_HandPressOkLasO:

ManuelllLaga—l_I

[—_pressokOLAS

ressUK ner ‘

AND PressSteg:
OP_HandPressOkNer
ManuelhiLage—
X_pressOKQlast—
X_givareAmngSieg 1PI0cCka—
X_givareAmneSteg2Plocka—

2
| [Zsa PressOR ‘
PressSteqini
ManueliiLage-
AND
OP_Handr OkLas$ AND
Manuelll age—, [—Y_pressokLAS
K_pressOKU ppom—— X_NOAS10pPO Komeed
X_pressOkUppe—
X_GrindSkyddOl
FALSE
3

X_NodStoppOKk—

X_GrindSkyddQ
FALSE X_

X_

reAmneSteg 1Plocka—
vareAmneSteg2Plocka—

AND

—y_pressokNER
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Data Name : Press _Utg

1
TessOR upp
AND
Uppstart_Auto—
PressSteg Init—
X_givareAmneSteg 1Plocka—
X_givareAmneSteg2Plocka—
OR
AND
OP_HandPressOkUpp—
ManueliLage— PressSteg7—
X_givareAmneSteg 1Plocka—
X_givareAmnaSteg2Plocka—
AND
|—Y_pressokURP
OR X_NodStoppQk—
X_GrindSkyddOl
FALSE. X_pressOKOlast—
5
astning lagtrycl
| BrS upp under Uppsian_
inte hdnga pa Idskiacken eller f5r an stéllas i
rétt 1age infor start. Tex firsta kérningen efter
o
AND
Uppstarl_Auto——g =Y _AvlastningLagtryck
PressSteqnitm—
¥_NodStoppOk—
OR ManuelitLage—e
X_GrindSkyddO!
FALSE:
6
| AvTasining NGgUryck (alla skeg oruom B)
AND
PressStegt—e Y _AvlastningHogtryck
OR X_NodStoppOK—
X_GrindSkyddoO
FALSE
=

| Uppsw“““‘“““‘“““‘ta-e ner

AND PressSteg
QP_HandUppstof

Manuethage—‘_I

— _uppstotareNer
X_NodStoppOk—

OR
X_GrindSkyddOl
FALSE:




Data Name :

Press Utg

| Uppsioi@re upp

OP_HandUppstotareUpp
ManuelhLage

Uppstan_Auto
X_uppstotareUppe

AND

GE I
Akttrycl
OFiTrycklnlagg—{_I
GE PressSteg1
AkitryckKnivarNeg
OP_TryckKniva AND
OR
X_GrindSkyddQ
FALSE

—""_uppstolareUpp
X_NodStoppOk—

g
| nlagg nam ‘
OR
AND PressSteg
OP_t ]
Manuelil age—,
X_UPPSIOtAFENE [ AND
—Y_inlaggIN
OR X_NodStoppOK—,
X_GrindSkyddOl
FALSE:
10
al
AND
Uppstar_Auto—}
K_uppstotaroNero—
LE |-
Akilryckinlagg
OP_Tryck\magg—'_I
OR
AND
OP_t Ui
ManuelliLag PressSteg 59—
AND
—Y_inlagguT
OR X_NodStoppOK—
X_GrindSkyddOl
FALSE
1"
| Rnivar iam ‘
AND PressSteg5
OP_HandKnivar|n—
ManueliLage—
X_uppstotareNerg—
AND
Y _knivarIN

X_NodStoppOKe—

OR
X_GrindSkyddOl
FALSE
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Data Name : Press _Utg
12
rm_
AND
Uppstan_ALUtom—
X_uppstotareN ere—
LE
AkttryckknivarNeg
OP_TryckKniva
OR
AND
OP_HandKnivarU
ManuelliLag PressSteg8—
AND
—_knivarUT
OR X_NodStoppOK—
X_GrindSkyddOl
FALS
13

| Skiapranna

OP,

AND

Ea

ManuelﬂLage—' I

PressSteg1o— |

X_NOASIONPO Ko

OR
X_GrindSkyddO!
FALSE.

AND
—Y_Skrapranna




Data Name : Press Sekvens

T

ieg Inil - AKiveras om alla andra sieg ar inakive eler vi

slop.

AND
PressSteginit—a
PressSteg 1—a
PressSteg2—e
PressSieg3—a
PressSiegd—o
PressSteg5—e
PressSiegt—a
PressSteg7—«
PressStegs—a
PressSteg9—e
PressSieg 10—

]

ET
EN  ENO

AND
Avsiutar_Aulo——

X_pressOkUppe—

OR

PressSteg10
X_uppstotareUppe

-

d ressSteginit

RST
EN ENO
d PressSteg2

@ |
a

RST
EN ENC
PressStegl10
MOVE_E
N ENO
0. N teglnfoPress

2
T8g 1 - Laser Upp pressol
OR AND SET
Auto: EN ENC
Uppstan_Aul X_uppstotareU ppe— d ressStegl
X_pressOkUppe—
PreSSSteq it
RST
EN ENO
d PressSteginit
MOVE_E
EN EN
1 _IN tegl nfoPress
3
| Sieg 2 - Redo 1or start I
OR AND SET
Uppstan_Aut EN ENO
Auto- X_pressOKOlasi— d ressSteg2

PressStegl
PressSteg10:

X_pressOkUppo—
X_uppstotarel ppa=—

RST
EN ENO
d PressStegl

T
EN ENO
d PressSteg10

)
1] %]

MOVE_E
EN EN
2 _IN 1egl nfoPress
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Data Name :

Press _Sekvens

| Sieg 5 - Uppsioiare ner

AND SET
g2 EN ENO
X_fotocellAmne|F om— d ressSteg3
X_uppstotareppe—
GE X%_pressOkUppe—
Akttryckinlaggl
OP_Tryck RST
- InforareStegé—| EN ENO
GE d PressSteg2
AkitryckKnivarNeg
OP_TryckKnivai
MOVE_E
EN E
3 N teglnfoPress
5
1eg 4 - Pressok ner & inlagg ram
AND SET
Pr EN ENO
X_uppstotareNero—| d ressStegd
X_fotocellAmne|F omim—g
AND X_pressOkUppe—]
X_givareAmneSieg 1Plocks
X_givareAmneSteg2Plocka RST
[ EN ENC
d PressSteg3
MOVE_E
EN Ei
4 _IN teglnfoPress
6
| Tieg 5 - Rnvar ram ]
AND

r Y
X_uppsioiareNere—i
AND X_pressOKne e
X_givareAmneSteg1Plocka
X_givareAmneStegZ2Plocka

AkttryckinlaggPo:
QP_Tryckinlagg

I SET
EN  ENC
d ressStegs
RST
EN ENQ
PressStegd

MOVE_E
EN E
5. N HeglnfoPress




Data Name : Press_Sekvens
7
12 b - Fressning Nogiryck (aviasining hogiryck gar lag,
AND SET
P g EN ENO
X_uppstotareNere— d ressStegh
AN X_pressOKnere—
X_givareAmneSteg1Plocka
X_givareAmneSteg2ZPlocka
RST
GE EN ENO
AkttryckKnivarPo d PressStegh
QOP_TryckKniva
MOVE_E
EN EN
[ N 1eginfoPress
8
| Sieg 7 - Pressok upp ]
AND SET
P EN ENO
X_uppstotare Nercm— d ressSteg?
X_pressOKnere—
X_givareAmneSteg1Plock:
X_givareAmneStegZ2Ploc!
RST
GE EN ENO
AkttryckPressOl d PressStegb
OP_TryckHogPressOl
MOVE_E
EN EN
SteglnfoPress
g
Tog &~ Rnwar tba ]
AND SET
P 97— EN ENO
X_uppStOtAreNer Gl d 1e555teg8
X
X_givareAmneSteg1Plocka
X_givareAmneSteg2PIock:
RST
[ EN NO
d PressSteg7
MOVE_E
EN EM
8 _IN teglnfoPress
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Data Name :

Press_Sekvens

10

| Sieg 0 - mfagy mbaka ]

AND SET
P EN ENO
X_uppstotareNere— d ressSteg9
AND X_pressOkUppe—
X_givars Steg 1Plock
X_gi Plocka—] |
RST
GE I [ EN ENC
kitryckKnivarNeg d PressStegs
0P_T|yckava|—| I
MOVE_E
EN ENC
9 _IN 1egl nfoPress
11
| Sieg 10 - uppsItare upp ]
AND

X_uppstotareNerg—
AND X_pressOkU ppo—

X_givareAmneSteg 1Plock
X_gi 2Plock |

Akitrycl N GE I

=

¥ 99
OF_TryckInlagg—|_|

SET
EN ENO
d ressSteg10
RST
EN ENC
d PressSteg?

MOVE_E
EN ENO
10 _IN tegl nfoPress




Data Name : Linjarenhet_Utg

‘ Plockare upp |

AND

OR X_NodStoppOK— [—Y_plockareUpp
X_Giri O
FALSE

. [cor |

Lini
AND LinjarenhetSieg9=—

Uppstart_Auto——
X_plockareUppe—u
Y_vakuumPa—a

OP_HandPlockarelpp
ManueliLage-

2
I Plockare ner |
AND
OR X_NotdStoppOKe— [—Y_plockareNer
X_Gi o]
FALSE.
QR
Lir oy —
AND LinjarenhetSteg 7—
OP_HandP
Manueltlage—] |
3
I VT plockare |
AND

OR X_NodStoppOK— —_plockareVrid
X_GrindSKkyddOl
FALSE

LinjarenhetStegh

OP_HandPlockareVrid
ManugliLage
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Data Name :

Linjarenhet_Utg

PW_

AND
OR X_NodStoppOK—i [ _plockareOvrid
X_Gri 0l
FALSE
OR
AND LinjarenhetSteg 10—
Uppstan_Auto—
X_plockareQvrid
X_plockareUppe—
AND
OP_HandPlockareQvrig
ManuellLage-
5
| Plockare tll lamnalage |
AND
OR X_NodS10pp0 K b _plockareFram
X_Giri Of
FALSE
I OR I
AND Linj
OP_HandPlockareFrai
ManueliiLage
6

l Plockare ull plockage |

AND

OR X_NodStoppOK— —Y_plockareBack
X_Gi 0
FALSE

OR

AND LinjarenhetSteg 10—
Uppstan_Auto—
X_plockarePlocklage—a
X_plockareUppe=—
X_SkroteylinderPlocklage—

AND
OP_HandP!|

Manue\llLage—'




Data Name : Linjarenhet_Utg

7
l Tas upp plockare wid plockage |

Lin hetSteg!

AND

X_NodS1oppOK— |—V_LasIRatiLage
X_GrindSkyddOl
FALSE

[

LinjarenhetSteg

QP_HandLasPlockareQppna
ManuelltLage
TimerLasPlos

I Vakuum |

X_NodStoppOK—-,

OR
X_GrindSkyddOl
FALSE

Linjarenhel Steg3—
Linjaren et S1eg
LinjarenhetSteg5—
LinjarenhetStegb—
Linjarenhel Steq e
LinjarenhetSteg 15—

AND

—Y_vakuumPa

| SKroweylinder il SkoTage |

X_NodS10pp0 K

OR
X_GrindSkyddOl
FALSE:

LinjarenhetSteg1

OP_HandSkrotcylinderSkro
ManueliLage

AND

—Y_SkrotcylinderSkrotlage
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Data Name :

Linjarenhet_Utg

10

| Skiowcylinder T plockiage |

OR X_NodStoppOK—
X_Giri O
FALSE

Uppstan _Aut0=—
X_SkrotcylinderPlocklage—a

X_plockareUppe—

AND

AND

[—"_SkrotcylinderPlocklage

LinjarenhetSteq 17—

OP_HandSkroteylinerPloch
ManuelitLage

AND




Data Name : Linjarenhet_sekvens

e Inil - AKIveras om alla andra steg ar Inakive eller vit
slop.
AND
LinjarenhetSteginit—e
LinjarenhetSteg +—o
Li Q.
Li
Li hetSiand
Li hetSteqs.
L g
LinjarenhetSteg 77—
LinjarenhetStegf—e
LinjarenhetSteg9—e
LinjarenhetSteg 10— OR I SET
LinjarenhetSteg 15— EN ENO
LinjarenhetSteq 16— | | d injarenty
LinjarenhelSteg 1 7—=u
AND
Avslutar_Auto
10
d injarenhetSteg1
OR
LinjarenhetSteg —y
d injarenhetSteg10
NO
4 injarenhetSteg17
AND
LinjarenhetSteg1 G H MOVE_E
X_plocKareP 10CKIA[ EN ENO
X_plockareQvriden— 0 _ teginfolinj
AND
LinjarenhetStegl
X_SkroteylinderPlocklage
2
| sleg - Linjareni etredo ]
OR AND SET
Uppstart_Aut EN ENO
Auto- X_plockarePlocklage— d injarenhetSteg1

OR
LinjarenhetSteg| nis—
LinjarenhetSteg 10—
Linjarenh 17—

X_plockareQvriden—
X_plockareUppo—
X_SkroteylinderPlocklage—

RST
d

injarenhetSteg10
injarenhetSteg17
MOVE _E
EN ENO
1 IN Steglnfol
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Data Name :

Linjarenhet_sekvens

I Sieg 2 - Plockare ner

AN AND
Auto-
Linjar | X_sten|plocklAge—
- locklaf
X_plockareQvriden—
¥_lamnaPosfri—
X_plockareUppe——
X_SkrotcylinderPlocklage—
Y_vakuumPa—a|
4
I Tleg 3 - vakuum pa
AND SET
Linjarenhet$1e (g Zm EN ENO
X_plockareNere— d injarenhetSteg3
X_plockarePlacklage—
K_plockareOviden—
X_SkrotcylinderPlocklage—; RST.
[ 1o
d injarenhetSieg?2
MOVE_E
EN ENO
3 _IN 1aginfol h
5
I Tieg 4 - Plockare upp
Timer_plockareNerePlockLag
TON AND SET
LinjarenhetSteg: IN Q EN ENO
T#2s PT_ET X_plockareNero— d injarenhetSteg4

X_plockarePlocklage—
%_plockareOvriden—
X_SkroteylinderPlocklage—

imer 0r all sakersana at sugkockan
hinner fa tag i stenen. {Uppskatiad tid)

[ 10
d injarenhetSteg3

MOVE _E
EN ENO
4 IN

eginfol h:




Data Name :

Linjarenhet_sekvens

l Sy 5 - Las upp

AND

LinjarenhetStegd—
X_plockareUppe—|
¥Y_vakuumpP g—
X_SkrotcylinderPlocklage—
Hojdkontroll_Ok—

10} ntroll_ aren ocl
alltid TRUE an sa lange. Ska styras av

nagon givare fir kontroll under prassning

SET
EN ENO
d injarenhetStegh

mJarennetSleg/l

MOVE _E
EN ENO

5—_IN taginfol

7
S1eg 6 - Plod am & vn
AND SET
Li EN ENO
¥_plockarelppe— d injarenhetStegh
X_SkrotcylinderPlockiaggm—
RS
[ NO
kil injarenhetStegs
mer for att sakersialla att lascylinder
plockare hinner éppna innan signal 8 ENOVEEEIO
plockare fram kommer. & N aqiniol
8

l Tieg 7 - Plockare ner

AND

Linjarent
X_plockareUppe=—
X_plockareLamnalage—
X_plockareV i erie
X_SkioteylinderPlocklagem—

SET
EN ENO
4 injarenhetSteg7

RST
N NO
d injarenhetStegh

MOVE_E
EN ENO
7 IN taginfol
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Data Name :

Linjarenhet_sekvens

l Sieg 8 - vakuumav

AND
LinjarenhetSteg 7

SET

X_plockareNere—
X_plockareLamnalagg—
X_plockareV rideim—

EN ENO
d injarenhetSteg8
[ 10
4 injarenhetSteg?
MOVE E
EN ENO
8 _IN taginfol

10
l Tieg 9 - Plockare upp
Timer_NereLamnal age
TON AND SET
Linjarent Q IN Q EN ENO
T#1.5s. PT ET X_plockareNergm— d injarenhetStegd
X_plockarel amnalage—
X_plockareVriden—
Y _vakuumP a—g RST
o]
d injarenhetSteg8
mer for all sakerstalla atl sugklockan
hinner si&ppa stenen. (Uppskattad tid
pp: (Upp: ) VEE
ENQ
9 IN SteglnfoLinjarenhet
1

eg 10 - Plockare ullbal OV

AND

Linjarent it
X_plockareUppe—
X_plockareLamnalage——

SET
EN ENO
d injarenhetSteg10

RST

d injarenhetSiegs

teginfoLinjarenhet




Data Name : Linjarenhet_sekvens

12
Tieg 15 - SKiotning - Skrotcylinder ll skrotage
AND SET
LinjarenhetStegd— EN ENO
X_plockareUppe— d injarenhetSteg15
X_plockarePlocklagam—
X_SkrotcylinderPlocklage—
Hojdkontroll_Ok—a
¥Y_vakuumP a—{ N NO
d injarenhetStegl
MOVE _E
EN ENO
15 _IN taginfol
13
leg 10 - Skrotning - Vakuum av
AND SET
LinjarenhetS1eg 1 S EN ENO
X_plockareUppe— d injarenhetSteg16
X_plockarePlacklage—
X_SkroteylinderSkrotlaggm—
RS
N
d injarenhetSteg15s
MOVE _E
EN ENO
16 _IN 1aginfol
14

Steg 177 - Skroining - Skroteylinder il plocklage

Timer_VakuumAvSkrotning

ON
Q

AND

1 IN
T#1.5s- PT ET X_plockareUppe—j
X_plockarePIocklago—
X_SkiotcylinderSkotlage—

¥ _vakuumPa—a

imer 101 atl Sakerstalla all sugrlockan
hinner sldppa stenen. (Uppskatiad tid)

SET
EN ENO
d injarenhetSteg17

RST
N NO
qd injarenhetSteg16
MOVE _E
N ENO
17, _IN teginfoLinjarenhet
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Data Name : Larm

T

| Sumimala sa pressen gar | siopplage |

OR

Larm_MSK_UlosiBratiband—
Larm_MSK_UlostBratthandRulla~——
Larm_MSK_UlestElevate —
Larm_MSK_UlestHydralik—
Larm_MSK_UlostPlockare—
Larm_MSK_UlostReturban g—
Lam_MSK_UlostTvarbana—

OR

OR

Larm_TimeQ!

Larm_TimeQutlnlaggUi—
Lam_TimeQutKnivarin—
Larm_TimeQutKnivar —
Larm_TimeOutPressOkLasning—
Larm_TimeQutPressOkUpplasning—]
Larm_TimeOutPressOkN e
Larm_TimeQuiPressOkNerHog—
Larm_TimeOutPressOkU p p—i
Larm_TimeOutUppstotareNes—
Larm_TimeQuilppstotarelpp—
Lam_TimeQutVikareUpp—
Lam_TimeOutVikareMNer—
Lam_TimeQutAmneSteg1Plock—
Laim_TimeQutAmneSteg1Lamna=——
Lam_TimeOutAmneSteg2Plock—
Larm_TimeQutAmneSteg2Lamna—
Larm_TimeQOuiPlockareVrig-—
Lam_TimeQutPlockareOv rige—
Larm_TimeOutPlockareUpp—
Larm_TimeQuiPlockareN e~
Larm_TimeOutPlockareF rarie—
Larm_TimeOutP10CKaTeBaC ke
Lam_TimeOutMotorBrattbana—
Lam_TimeQutTvarbanallpp—
Larm_TimeOutMotor Tvarbanak o d—
Lam_TimeQutMotorTvarbanal.an g—
Lam_TimeQuiElevatorllpp—

Lam_HydralQljaHog Temp—
Larm_HydralQljaLagNiva—
Laim_HydralOljaLag Tem pe
Larm_ElevatorMaxUppe—
Larm_Truckl|ElevatorZor—
LA _Luft] e
Larm_VakuumLa e

Summal

PP

Teasiop |

X_NodStoppO

OUT_M
EN ENO

d arm_NodStopp

Crnaokyaa

QUT M
EN ENO -

X_G L

d f—arm_Grind Skydd

I Elevalor ﬁaxl]gge ]

X_ElevatorMaxUppi

LarmKV_ElevatorMaxUppe

SET M
I EN ENO L
d arm_ElevatorMaxUppe
R8T M
_ltarm,ElewlurMaxUDDe

RST M
EN ENQO
d armKkV_ElevatorMaxUppe

[_Larm Momrs@é |

X_H 1SKU1

Al
LarmKV_MSK_UlostHydralil

SET M
EN ENO
d arm_MSK_UlostHydralik

RST M
EN ENO

d arm_MSK_UlostHydralik

RST M

EN ENQ =

d f—LarmKyv_MSK_UlostHydralik




Data Name : Larm

3 Carm MoloTs ocKare

X_P Ullost -

SET M
EN ENC

LarmKkV_MSK_UlostPlockars

d arm_MSK_UlostPlockare

RST M
EN ENO
d arm_MSK_UlostPlockare

RST M
EN ENOQ |-
d —LamKV_MSK_UlostPlockare
7 [Lam MnmrstﬂE I
SET M
X_Elevatorh Utlost . EN ENO
d am_MSK_UlostElevator
AND RST M
EN ENQ
LarmKV_MSK_UlostElevato d arm_MSK_UlosiElevator
RST M
EN ENOQ |-
d —LamKV_MSK_UlosiElevator
8 [ Lam Molorskzﬂa |
SET M
X Utlos# y EN ENO
d am_MSK_UlosiReturband
AND RST M
EN ENQ
LarmKkV_MSK_UlostReturbang d am_MSK_UlostReturband
RST M
EN ENO
d armkv_MSK_UlostReturband
[ L Larm Momrs@ﬁ Era||§ann 1
SET M
X_BrattBanc Utlo . EN ENO
d arm_MSK_UlosiBrattband
AND RST M
EN ENO
LammKV_MSK_UlosiBratibanc a am_MSK_UlostBrattband
RST_M
EN ENQ
d armKV_MSK_UlostBrattband
10 [Larm Motorskydd Braubandrullar
SET_M
X_ ullarMotorMSKU1lo . EN ENO
d arm_MSK_UlostBrattbandRullar
AND RST_M
EN ENO
LarmkV_MSK_UlostBratthandrull d arm_MSK_UlostBraitbandRullar
RST_M
EN 10
d armikKv_MSK_UlostBrattbandrullar
—_—
11 [Larm mes@ﬂ varﬁana |
SET_M
X_Tvar MSKUllost . EN ENC
d arm_MSK_UlostTvarbana
AND RST_M
EN  ENO
LarmkV_MSK_UlostTvarban: d arm_MSK_UlostTvarbana
RS
N o
d amKy_MSK_UlostTvarbana
—
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Data Name : Larm

17 [ Larm vakiumvak T
SET M
X_VakuumvakiPlo » EN ENO
d arm_VakuumLag
AND ST_M
E NO
LamKV_VakuumLag d arm_VakuumLag
RST_M
EN ENC |-
d L armKy_VakuumLag
13 Carm Nivaval rauftan]
SET_M
X_NivaVakiHydralTank * EN ENO
d arm_HydralOljaLagNiva
AND RST_M
E NO
LarmKY_HydralQOljaLagNivs d armKV_HydralOljaLagNiva
RST_M
EN ENO |-
d |—LarmKV_HydralQOljaLagNiva
14 [ Lerm Hog Temp ﬁyﬂrﬂuma T
I GE I SET_M
AktTempHydr » EN ENO
OP_LarmgTemnOIjaHog—| I d arm_HydralOljaHogTemp
AND RST_M
EN ENO
LarmKV_HydralGljaHogTemp d arm_HydralOljaHogTemp
ST _M
E NO
d armky_HydralOljaHogTemp
15 1 Larm[ulempﬁﬁrauoﬁ |
I LE I SET_M
Akt TempHydr . EN ENO
OP_LsmlgTempOiJsLag—|_| d arm_HydralOljaLagTemp
AND S
E i)
LarmKV_HydralOljaLagTemp d arm_HydralQljaLagTemp
ST_M
E NO
d armKV_HydralQljaLagTemp
16 Larm Truck | Elevatorzon
OR SET_M
X_Truck/ElevatorZon > EN ENC
X_TrucklElevatorZon: d arm_TrucklElevatorZon
AND RST_M
E 10
LarmkV_TrucklElevalorZo d arm_TrucklElevatorZon
RST_M
ENO
d armkV_TruckIElevatorZon
17 L Larm Tonm 1

SET_M
X_TryckVakiinLuft - EN ENO
d arm_Luftin
AND ERST M
LarmkV_Luftl arm_Luftin

ENC
d
ST_M
E NO
d armikV_Luftin




Data Name : Larm

18 [_Time outintapg in T
¥_inlagg! TimeOut_inlaggin
arm_TimeOutinlaggin
N GE
OFLTrch%niagg:|_|
arm_TimeOutInlaggin
armkV_TimeOutinlaggin
—
19 __Time outinfagg ut |
Y_inlaggUT- TimeQut_inlaggUt
arm_TimeQutinlaggut
GE
Akttry goNes
OP_Tryckiniagg—'_I
LarmKkV_TimeQulinlagg arm_TimeCutinlaggUt
RST M
EN ENO |-
4 f—LarmKy_TimeQutinlaggut
2 [T okivarn ]
¥ _knivarl
arm_TimeOutKnivarin
AkttryekKnivarP o
OP_TryckKniva
arm_TimeQutKnivarin
armkV_TimeQutKnivarln
21 _Time outknivar ut |
Y _knivarUT- TimeQut_knivarlt
arm_TimeQutKnivarlt
AkttryckKnivarNeg
OP_TryckKniva
arm_TimeQutKnivarUt
d f—LarmKkV_TimeQutKnivarUt
22 Time oul pressok ner i

amne

AND
¥_pressokNER—
X_PressCKNere—e
Y_AviastningHogtryck—|

anm_TimeOutPressOkNer

LarmKV_TimeOutPressOkNe am_TimeOutPressOkNer

amKy_TimeQOutPressOkNer
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Data Name : Larm

73 TiMe GUL pressning
hogi
AND
Y_pressokNER—— TimeQut_pressOkNerHog
X_pressOKnere—
¥_AvlastningHogtryck—e|
aimm_TimeQutPressOkNerHog
LarmKV_TimeQuiPressOkUpp d am_TimeQutPressOkNerHog
amKY_TimeQOutPressOkNerHog
24
Y_pressokUPP.
X_pressOkUppe:
T#3s armm_TimeOutPressOkUpp
LamKy_TimeOutPressOkUpp arm_TimeOutPressOkUpp
RST_M
EN ENO |-
d —LamKV_TimeQutPressOkUpp
e
25
Y_pressokLAS: TimeQut_pressOkLas
X_pressOKLa
arm_TimeQutPressOkLasning
LarmkV_TimeQutPressOKLasning arm_TimeOutPressOkLasning
armky_TimeOutPressOkLasning
26 [_Time out uppFsning pressok_]
¥_pressokOLA: TimeQut_pressOkUpplat
X_pressOKOlas
arm_TimeCutPressOkUpplasning
LamKV_TimeOutPressOkUpplasning arm_TimeOutPressOkUpplasning
RST M
EN ENQ[-
d |—LamKV_TimeOutPressOkUpplasning
27 [T outuppiotave upp ]

¥ _uppstotareUpp TimeOut

X_uppstotareUppe

uppstotarelUpp

arm_TimeOutUppsiotareUpp

LaimkV_TimeGutU Upp arm_TimeOutUppstotareUpp

armKV_TimeOutUppstotareUpp




Data Name : Larm
28

Time outupp re ner T

AND
Y_uppstotareNe:
X N

lareNe

LarmKV_TimeOutUpy

am_TimeOutUppsiotareNer

am_TimeCutUppstotareNer

amkV_TimeOutUppstotareNer

ime outmolor Eraiﬁana Tul arl

=
29
¥ _MotorBratibanaRullas Ri
IX_BratimatningFrammeTvarbana
arm_TimeOutBrattbanaRullar
Y _MotorBrattbanaRullar
LamKV_TimeOutBranbanaRullla arm_TimeOutBraubanaRullar
amKkV_TimeQutBrattbanaRulllar
30
Y _vikareUpp
X_vikareUppe:
arm_TimeOwVikareUpp
LarmKV_TimeQutVikarelU pp am_TimeOutVikareUpp
armKV_TimeQuivikarelpp
3
¥_vikareNer- TimeQut_VikareNe:
X_vikareNeres
arm_TimeCutVikareNer
arm_TimeCutVikareNer
armKV_TimeQutVikareNer
32

TimeOul_Amne1Plock:

¥Y_ventilAmneSteg 1Plocka
X_givareAmneSteg1Plocka

LarmKV_TimeOutAmneSteg1Plocl

arm_TimeOutAmneSteg 1Plock

am_TimeOutAmneSteg 1Plock

armkV_TimeOutAmneSteg 1Plock
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Data Name : Larm

33 TiMe GULAMNE SEg T
lamnalage
Y_ventilAmneSteg1Lamna TimeOut_AmneiLamna
X_givareAmneSieg 1Lamna
T#3s arm_TimeOutAmneSteg1Lamna
LarmKV_TimeOutAmneSteg1Lamn arm_TimeOutAmneSteg1Lamna
armkV_TimeOutAmneStieg1Lamna
—
KXl
steg12plocklage
Y_ventilAmneSteg2Plocka TimeQul_Amne2Plock:
X_givareAmneSteq2Plocka
arm_TimeOulAmneSteg2Plock
LamKV_TimeQutAmneSteg2Plocl arm_TimeCulAmneSteg2Plock
RST M
EN ENC -
A f—t armKy_TimeOutAmneSteg2Flock
35 Ime oul amne stegZ
lamnalage
AND
Y_ventilAmneSteg2Lamn; TimeQut_Amne2Lamna
X_givare 2L
arm_TimeOutAmneSteg2Lamna
LamKV_TimeQui arm_TimeOutAmneSteg2Lamna
armKV_TimeQutAmneSleg?ZL amna
o
36
¥Y_plockareVrig
X_plockareVride
arm_TimeOutPlockarevrid
LarmKV_TimeOutPlockareVri arm_TimeOutPlockareVrid
RST_M
EN ENC [
A |l armKV_TimeCutPlockareVrid
37 ime oul plockare oviid

Y_plockareQurid
X_plockareOvride

TimeQut_PlockareOvric

arm_TimeOQutPlockareQvrid

LarmKV_TimeOutPlockareOvrid arm_TimeOutPlockareOvrid

armKkV_TimeOutPlockareOvrid




Data Na
38

: Larm

Time outplackare upp

Y_plockareUpp
X_plockareUppe

LarmkV_TimeQuiPlockareUpp

39

Y_plockareNer
X

LarmKV_TimeOutPlockareNes

40

e out plockare am

arm_TimeOulPlockareUpp

am_TimeOutPlockareUpp

armKv_TimeQutPlockareUpp

arm_TimeOutPlockareNer

arm_TimeOulPlockareNer

EN ENOC |-
d |— armKV_TimeOutPlockareNer

¥Y_plockareFral
X_plockareLamnalage

LamKkV_TimeOutPlockareFran

TimeOut_PlockareFram

Y _plockareBa
X_plockarePlocklage

LarmKV_TimeOulPlockareBacl

42

TimeOut_PlockareBacl

Y_MotorBratibana

TimeOut_MotorB|
X_BratumatningKam’

LarmKV_TimeO

attban:

arm_TimeQuiPlockareFram

arm_TimeOuiPlockareFram

armKky_TimeQutPlockareFram

arm_TimeOutPlockareBack

am_TimeQuiPlockareBack

amKV_TimeQutPlockareBack

am_TimeOutMotorBratibana

arm_TimeO

armKy_TimeOutMotorBratibana
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Data Name : Larm

13

[_Time outvarbana upp ]

¥_Tvarbanaupp
X_TvarbanaUppe

TimeQu1_TvarbanaUpr

arm_TimeOutTvarbanalpp
LarmKV_TimeQuiTvarbanallpp

arm_TimeOutTvarbanallpp

armiKV_TimeOutTvarbanallpp

Ad

| rsta bratiet ultill givare l

AND

¥_MotorTvarbana—
X_Bratt1Tvarbana—a
TvarbanaSteg3—

TimeOut_MotorTvarbanaKor

arm_TimeOutMotor TvarbanaKort
LamKy_TimeOutMotorTvarbanakor

arm_TimeOutMotorTvarbanakon

armikV_TimeOutMotorTvarbanakon

AND

¥_MotorTvarbana—]
X_BratiElevatorHoge r—a
X_BrattElevatorvanstes—g
TvarbanaStegs—

TimeOut_MotorTvarbanalang

arm_TimeOutMotorTvarbanalang

LarmKV_TimeOuiMotorTvarbanalang arm_TimeOuiMotor Tvarbanalang

amkV_TimeOuiMotorTvarbanaLang

16

¥ _ElevatorUpp-
X_ElevatorHamtlage

TimeQui_ElevatorUpp

arm_TimeOutElevatorUpp

arm_TimeOulElevalorUpp

d J—LarmKV_TimeOutElevatorUpp




Data Name : Inforare_Utg

1

[ |

AND
OP_Handvil

ManuelnLage_|_|

febalk I I
\nforarﬂegZ—' I

OR X_NodStoppOK—{
X_GrindSkyddOl
FALSE

AND
[— _vikareNer

2
|_Vﬂ®_|e Trp
AND QP HandV\kareUp
Uppstarn_Auto——
InforareSteg Init—
X_vikareUppe—a
InforareSteg! X_Safebal
AND
—_vikarelpp
OR X_NodSioppOk—
X_GrindSkyddOl
FALSE:
3
me‘@mmge—‘
AND
OP_HandAmneSteg1L:
ManuelliLage—
X_pressOkUppe—]
OR
AND
InforareSieg.
X_Safebal AND

OR X_NoUStoppOK—
X_GrindSkyddO!
FALSE

—Y_ventilAmneSteg1Lamna

Pmﬁm‘mﬂige—‘

OP_HandAmneSteg 1Plocka—|
ManuelliLage—
X_pressOkUppe—

AND

OR

Infor; 0/

I OR AND
|

X_Safeball AND

AND

[—_ventilAmneSieg1Plocka

Uppstart_Auto— J X_NodStoppOk—]
InforareSteg 1 e X_GrindSkyddOl|
X_givareAmneSteg 1Plocks—a FALSE

X_pressOkUppe—
X_ur Uppe—i
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Data Name : Inforare_Utg

5
| Amne sieg 1 UM amnalage _‘
AND
OP_HandAmni
ManueliLage—
X_pressOkUppe—|
OR
AND
InforareSteg:
X_Safeball AND
—Y_ventilAmneSteg2Lamna
OR X_NodStoppOk—
X_GrindSkyddQl
FALSE
6
rﬂmzﬁﬁﬁﬂ%ge—‘
AND
OP_HandAmneSieg2Plocka—
ManuelliLage—
X_pressOkUppe—
OR
I OR AND
Inforare:
AND

i | %_satebal
AND
UPPSIAN_A L]

|—_ventilAmneSteg2Plocka

OR K_NOAS10pPC Kol
InforareSteq Ini— X_GrindSkyddQl
X_givareAmneSieg2Plocks—e FALS

X_pressORUPD Smm
X_uppstotareU ppe—




Data Name : Inforare_Sekvens

1

slop.

ieg Inil - AKiveras om alla andra sieg ar inakive eler v

InforareSteg
LinjarenhetSteg

InforareSteg Init—e
InforareSteg 1—ue
InforareSteg2—e
InforareSteg—e
InforareSteg4—o
InforareSteg S—
InforareStegt—e

o]

InforareSteg6—
X_givareAmneSieg1Plocka—
X _givareAmneSteg2 Plockam—

SET
EN ENO
d InforareSteginit

RST
EN ENO
d InforareSteg1
RST
EN ENO
d InforareSteg6
MOVE _E
EN NO
¢ _IN teglinfolnforare

e 1 - Inforare redo Tor star

InforareStegIni
InforareSteg®

OR
Auto
Uppstart_Aut

X_vikarelUppe—
X_givareAmneSteq 1 PIOCK i
X_givareAmneSteg2Plocka—

SET
EN  ENO
d nforareSteg1

RST
EN ENO
[} nforareSteginit
RST
EN ENO
d InforareSteg6

1 teginfolnforare
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Data Name : Inforare_Sekvens
3
| Tieg 2 - Vikare ner
AND
Auto
InforareSteg 1
AND SET
EN ENO
X_givareAmneSteq1Plocka— d InforareSteg2
X_givareAmneStegZPlocka—
X_uppsiolarel ppa—
X_pressOkUppe—]
X_plockareUppe— RST
X_Safeballe— EN ENO
Safeball_slappt—| d InforareSteg1
PressSteg2—
2. teginfoinforare
4
180 3 - Amne Tam Bl uppsiotare
AND SET
InforareStega—, EN ENO
X_vikareNergm— d nforareSteg3
X_givareAmneSteg 1 Plocka—
X_givareAmneSteg2Plocka—
X _pressOkU ppom—
X_UppstotaraUppam— RST
X_plockareUppe—j EN ENO
X_stenlplocklAge—a d nforareSteg2
MOV
EN [o]
3 _ teglinfolnforare
5
WW
AND SET
InforareSteg3— EN ENO
X_vikareNere— d nforareStegd
X_givareAmneSteq T Lam G
X_givareAmneSteg2L amna—
X_pressOkUppe—ij
X Uppe— RST
EN ENO
d nforareSteg3
4 teginfolnforare
6
Te upp
AND SET
Infor; 0 EN ENO
X_vikareNere— d InforareStegs
X_givareAmneStag1Lamna—j
X_givareAmneStegZLamng—
X_fotocellAmnel Form—g
RST
EN ENO
d InforareSteg4
5 Steglnfolnforare




Data Name : Inforare_Sekvens

7
| Sieg 6 - Inforare MNbaka

AND SET
Infor EN ENO
X_vikareUppe— d InforareSteg6

X_givareAmneSteg 1 Lamna—
X_g S L

RST
EN ENO
d nforareStegs
MOVE E
EN ENO
6 _IN teginfolnforare
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Data Name : Generellt

1
safeball inte ar intryckt

Mrsimulering 1 Arquing 1or ai Sioppa tmers [or inarare om

X_Safeball
'y

Y_Safeball_paverkad

O

sekvens pa infdraren kan starta

atier efl minne 1or afl Saredallen naste slappas mnan ny

X_Safeball
L4

SET
EN ENC
d afeball_slappt

tersialler minnet Som Satis ovan men en
attsekvensen ska hinna starta.

rarojning pa 15 1ar

FordrojningSafeballAterstallnin

RST
EN ENO
d Safeball_slappt

iServiceldge

1arar Hydraulmotor och UM Ior pneumatik nar Sakerneten ar

eller man ar

OR
X_GrindSkyddOl
ServiceLag,

X_NivavakiHydralTan k—ag

AND ¥_HydraulMotol
8

X_NodStoppOk— -

Y_LufiPa
9

Sanar hydraulik

[BpStar av masknen med Sanknapp pa skap, Automatkanpa DINKaT gront.

x ManSl

SET
EN  ENO

X_NodStoppOk—,
X_GrindSkyddOk—
Auto—a
Avslutar_Auto—a
ServiceLage—a
X_BratimagasinOk—
SummaLamStopp—a
ElevalorFulk—e

d ppstan_Auto

RST
EN ENQ
d anuelitLage




Data Name : Generellt

6
[askinen 1 ull auio och Aulomatkdioden lyser 1ast gront
FordrojningUppstartAutc
TON AND SET
Uppstan_Aut IN Q EN ENO
T#3s PT ET} InforareSteg l=—m d uto
PressSteg2—
LinjarenhetSteg —y
BratibanaSteg —
TvarbanaSteg — RST
El — EN ENO
7
wslutar autodrit o T rofl mex utomatklampa pa
X_stopManSkap
SummalarmSiopp
AND SET
EN ENO
Uppstarl_Auto “ vslular_Auw
Auto
OR RST
EN ENO
ElevatorFull— d I-—&um
X_NodStoppOK—e
X_GrindSkyddOk—ag
ServiceLage— RST
EN ENO
8
GCh Blinkar roll med Automatkampa p
AND OR RST
Avslutar_Aul o EN ENO
InforareSteg Init—; X_NodStoppOK—a d wvslutar_Auto
PressStegnit— X_GrindSkyddOle—a|
LinjarenheiSteg nit—
BrattbanaStag In i
TvarbanaStegini+—
ElevatorStegini—
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Data Name : Generellt

9

| WManuell lage

AND

OP_ManuelliLageQON—
X_NaodStoppOk—]
X_GrindSkyddOlk—g
Uppsian_Aulo—g
Auto—ag
Avslutar_Auto—a
ServiceLage—a

anuelltLage

| Tmeout manuell age OCh resel

TimeOutManuelit

TON
ManuelliLag N Q
T#3200 PT _ET

X_NodStoppO Ke—
X_GrindSkyddOk—

OP_ManueltLageQF fe—
X_NodStoppOK—=el
X_GrindSkyddOk—el

TMEOLI Tor &l S&1a P
aviasningen igen for hydrauliken

OR

RST
EN ENO
d anuelitLage




Data Name : Generellt

il
| TMEoUL o nagon sekvens e ar | sieg i

OR BKRST
InforareSteg|nit—e EN ENO |-
PressSieg/nit—a InforareStegl— s
LinjarenhetSteg|nit—e 30— n
BrattbanaStegnit—a
TvarbanaStegnit—e
ElevatorStegini—e|
BKRST
EN ENOC |-
PressStegl—] s
Avslutar_Auto 30—n
imeQuiSekvens
TON
IN Q
TidS il PT_ET AND BKRST
EN ENO |-
X_NodStoppOK—i LinjarenhetSteg— s
X_GrindSkyddOk— 30—
OR
X_NodStoppOl ﬂ
X_GrindSkyddOi BKRST
EN ENO |-
BratbanaStegt—yq s
e 1]
BKRST
EN ENO |-
TvarbanaStegt—y s
30m—f 0
BKRST
EN ENO |-
ElevatorSteg—] s
30—
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Data Name :

Bevator_Utg

I ETevator ull

| Elevator kot upp |

OR

AND E

uppstan_Aux
X_ElevatorHamtlags

‘OP_HandElevatorlpp—i
ManUEIHLAQ Sl
ulk—u

X_FotocellEl

OR

SET
X_FotocallE aF EN  ENO
d levatorFull
AND ENHSENO
X_KvittElevatorH g | | d levatorFull
2
ander lampa for ail indi elevalor. Alersialls om otocell gar 1ag
kvittering gors pa knapp pa plan 2
ElevatorFull ¥ _ElevatorFull
1B o ¥
1k L8
3

X_NodStoppOK—
ElevatorFull—e
X_ElevalorMaxUppo-—a

AND

f—_Elevatorupp

[

X_G o]
FALSE

| FTevator Kor ner |

OP_HandElevatorNer—
Manuglitl age—
X_NodStoppQO Ke—i

OR
X_GrindSkyddOl
FALSE

AND

—Y_ElevalorNer

—

X_| toger—
X_BratiElevatorVanstes—
Lamm_TrucklElevatorZ ofm—




Data Name :

Bevator_Utg

| SKioband |

AND
OF_HandMoc

ManuelllLage—' I

TimerSkrothand

LinjarenhetSteg1
T#15¢

X_NodStoppQK—

—Y_MotorReturband

OR
X_GrindSkyddOl
FALSE
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Data Name : Hevator Sekvens

T

fveras om alla andra sieg ar inakiv eller vi

Ea

El —a
ElevatorSteginit—a
ElevalorSieg2—u

AND
Avslutar_Auto
ElevatorSteg

SET
EN ENO
d levatorSteg/nit

RST
N ENC
d levatorSteg1
MOVE_E
N ENO
Q IN teginfoElevator

2
leg evalor redo for aulomans
OR AND SET
Uppstarn_Aut EN ENO
Auto- X_ElevatorHamilage—{ d levatorSieg1
X_ElevatorMaxUppe—a
Eleval0rFu l-—
X_BrattElevatorHoger—a RST
X_BratiElevatorVansier—e N ENO
d levatorSteg/nit
] [
-
EIevalo:SlegZ—' MOVE_E
N ENO
1 _IN teginfoElevator
3

X_Truck/ElevatorZon
X_Truck|ElevatorZon:

ElevatorStegT—
X_ElevalorHam i3 ()
X_FElevatorMaxUppe—a

ElevatorFull—e
X_BratiElevatorHoge
X_BrattElevatorvanste—

AND

SET
EN ENO
d levatorSieg2

RST
EN ENO
d levatorSteg1
MOVE_E
EN ENO
2 IN ieginfoElevator




Data Name : Brattbana_Utg

1
| Wotor branbana am

QP_HandMotorBrattbanaFran
ManueliiLage

OR

AND

Uppstan_Auto
X_BrattmatningKam’

AND

[—"_MotorBratibana

X_NodStoppOk—]
X_GrindSkyddOl
FALSE:

| Motor bratbana ruliar stan

OP_HandMotorBrattbanaRullarF rars
ManuelliLage:

X_BratimatningKam

A_NodStoppOk—y
X_GrindSkyddO
FALSE

ullar

[olor bratibana rullar SR (FINNS aven en
Timeout under larm)

X_BrattmatningFrammeTvarba

¥_MotorBratibanaRullar
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Data Name : Brattbana_Sekvens

T
Steg Init - Aknveras om alla andra steg ar inakuv eller wi
stop

AND OR SET
BrattbanaSteg Ini EN ENO
BrattbanaSteg t d rattbanaSteginit
BrattbanaSteg
RST
N ENC
AND d BrattbanaSteg1
Avslutar_Auto
BraitbanaSteg 1
MOVE_E
N ENO
Q IN teginfoBratibana
2
- Bratibana redo for altodrit. Brate 1
position for firsta stenen
OR AND SET
Uppstart_Aul EN ENO
Auto- d rattbanaSteg1
X_BrattmagasinQk—
X_BratimatningKam =
RST
BrattbanaStegini EN ENO
d BrattbanaSteglnit
TimerBrattbana MCVE_E
N ENO
BratibanaStag; 1 IN 1aginfoBratibana
.25
3
eg G107 bratibana Kof 5a at andra senen
kan ldggas pa bratie
AND SET
ot EN ENO
arenhetSieq 10— d rattbanaSteg2
X_lamnaPosfri—a
¥_Tvarbanalppo—e
X_B ingFral b RST
EN ENO
d ratthanastegl
MOVE_E
N ENO
2 _IN 1eginfoBratbana




Data Name : Berakningar

T

mskalning av analoga vardet ran

tryckg o inlégg pe
0-250 bar. Uppldsning 41000.

RawDataCH 1

INT_TO_DINT
INT

DINT_TO_INT
DINT AkttryckInlaggPos

2
1ryckgivaren for inlagg negativttryck.
Matomrdde 0-250 bar. Upplésning 4000
RawDataCH.
DINT_TO_INT
_DINT AkttryckInlaggNeg
3
tryckgivaren for knivar positivttryck. Matonrade
0-250 bar. Uppldsning 4000.
RawDataCH
DINT_TO_INT
_DINT AkttryckPressOK
4000
4
ryckgivaren for knivar negatviiryck.
Métomrade 0-250 bar. Upplgsning 4000,
RawDataCH4.
DINT_TC_INT
_DINT AkttryckKnivarPos
4000
5
Mskalning av analoga vardet ran
ryckgivaren for pressoket. Matlomrade 0-250
bar. Upplgsning 4000,
RawDataCH
DINT_TO_INT
DINT AkttryckKnivarNeg
6

mskalning av analoga vardet ran
tempgivaren for hydraulianken. Matomrade
-50-150 grader. Uppldsning 4000.

DINT_TO_INT
_DINT

AktTempHydrautank
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Data Name : Berakningar

7

or om venser Tan sekunder |

meOUT_Sel
HMIill millisekunder for funktionshlocket Finns|
under "Generell"

INT_TO_DINT | | muc |
OP_TimeOutSekvense: INT
00— |

DINT_TO_TIME
{_DINT TidSek




7.3 HMI
7.3.1 Tagglista HMI

Benamning Typ Adress
Auto_indikator BIT M350
Manuell_drift BIT M354
Tryck_inlagg_pos INT16 D201
Tryck_knivar_pos INT16 D203
Tryck_pressok INT16 D200
Tryck_inlagg _neg INT16 D202
Tryck_knivar_neg INT16 D204
Y _pressok_upp BIT Y49
Y_pressok_ner BIT Y4A

Y _knivar_in BIT Y56

Y _knivar_ut BIT Y57
Y_inlagg_in BIT Y54
Y_inlagg_ut BIT Y55
Y_uppstotare_upp BIT Y52
Y_uppstotare_ner BIT Y53

Y _inforarestegl fram BIT Y4D
Y_inforarestegl bak BIT Y4E
Y_inforaresteg2 fram BIT Y4F
Y_inforaresteg2 bak BIT Y50
Y_vikare_upp BIT Y4B

Y _vikare_ner BIT Y4C
OP_pressok_upp BIT M603
OP_pressok_ner BIT M602
OP_inlagg_in BIT M606
OP_inlagg _ut BIT M607
OP_knivar_in BIT M608
OP_knivar_ut BIT M609
OP_inforarestegl fram BIT M621
OP_inforarestegl bak BIT M622
OP_inforaresteg2 fram BIT M623
OP_inforaresteg2 bak BIT M624
OP_vikare_upp BIT M620
OP_vikare_ner BIT M619
OP_uppstotare_upp BIT M604
OP_uppstotare_ner BIT M605
Reset_raknare_producerat BIT M501
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OP_tryck_inlagg
OP_tryck_knivar
OP_tryck_pressoklLag
OP_tryck_pressokHog
Sekvensinfo_inforare
Sekvensinfo_press
Sekvensinfo_linjarenhet
Sekvensinfo_brattbana
Sekvensinfo_elevator
PeriodTimmar
PeriodMin

PeriodSek

TotTimmar

TotMin

TotSek

TotGkdTegel
TotKasTegel
PerKasTegel
PerGkdTegel
PerTotTegel
TotAntalTegel
OP_TimeOutSekvens
Uppstart_auto
Y_LasOppnaPlockare
Y_PlockareVrid

Y _PlockareOvrid

Y _PlockareUpp
Y_PlockareNer

Y _PlockareFram

Y _PlockareBack
Y_SkrotcylinderSkrot
Y_SkrotcylinderPlock
OP_LasOppnaPlockare
OP_PlockareVrid
OP_PlockareOvrid
OP_PlockareUpp
OP_PlockareNer
OP_PlockareFram
OP_PlockareBack
OP_SkrotcylinderSkrot
OP_SkrotcylinderPlock
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INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
INT16
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

W100
W101
W102
W103
W300
W301
W302
W303
W304
D114
D112
D110
D108
D106
D104
D124
D120
D122
D126
D118
D116
W110
M351
Y48
Y43
Y44
Y45
Y46
Y40
Y41
Y69
Y6F
M616
M612
M613
M611
M610
M614
M615
M617
M618



Y_ElevatorNer

Y _ElevatorUpp
OP_ElevatorNer
OP_ElevatorUpp
OP_ManuellLageON

Y PressOkLasOppna

Y PressOkLasStang
OP_PressOkLasOppna
OP_PressOkLasStang
OP_ManuellLageOFF
Avslutar_auto
Larm_MSK_UlostHydraulik
Larm_MSK_UlostPlockare
Larm_MSK_UlostReturband
Larm_MSK_UlostBrattband
Larm_MSK_UlostBrattbandRullar
Larm_MSK_UlostTvarbana
Larm_MSK_UlostElevator
Larm_HydraulOljaHogTemp
Larm_HydraulOljaLagNiva
Larm_HydraulOljaLagTemp
Larm_GrindSkydd
Larm_NodStopp
Larm_TimeOutlnlaggin
Larm_TimeOutlnlaggUt
Larm_TimeOutKnivarln
Larm_TimeOutKnivarUt
Larm_TimeOutPressOkUpp
Larm_TimeOutPressOkNer
Larm_TimeOutPressOkNerHog
Larm_TimeOutUppstotareUpp
Larm_TimeOutUppstotareNer
Larm_TimeOutPressOkLasning
Larm_TimeOutPressOkUpplasning
Larm_Vakuumlag
Larm_TrucklElevatorZon
Larm_Luftin
LarmKV_MSK_UlostHydraulik
LarmKV_MSK_UlostPlockare
LarmKV_MSK_UlostReturband
LarmKV_MSK_UlostBrattband

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

Y63

Y62

M626
M625
M502
Y5C

Y5B

M600
M601
M503
M352
M100
M101
M102
M103
M104
M105
M106
M107
M108
M109
M110
M111
M112
M113
M114
M115
M116
M117
M118
M119
M120
M121
M122
M123
M126
M127
M200
M201
M202
M203
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LarmKV_MSK_UlostBrattbandrullar
LarmKV_MSK_UlostTvarbana
LarmKV_MSK_UlostElevator
LarmKV_HydraulOljaHogTemp
LarmKV_HydraulOljaLagTemp
LarmKV_HydraulOljaLagNiva
LarmKV_GrindSkydd
LarmKV_NodStopp
LarmKV_TimeOutlnlaggin
LarmKV_TimeOutInlaggUt
LarmKV_TimeOQOutKnivarin
LarmKV_TimeOQOutKnivarUt
LarmKV_TimeOutPressOkUpp
LarmKV_TimeOutPressOkNer
LarmKV_TimeOutPressOkNerHog
LarmKV_TimeOutUppstotareUpp
LarmKV_TimeOutUppstotareNer
LarmKV_TimeOutPressOkLasning

LarmKV_TimeOutPressOkUpplasning

LarmKV_VakuumlLag
LarmKV_ElevatorMaxUppe
LarmKV_TrucklElevatorZon
Larm_ElevatorMaxUppe
LarmKV_LuftIn
Y_returband
OP_returband
OP_skrapranna
Y_skrapranna
Sekvensinfo_tvarbana

Y _brattmatning
Y_brattRullar
OP_brattmatning
OP_brattRullar

Y _tvarbanaFram

Y _tvarbanaUpp
OP_tvarbanaFram
OP_tvarbanaUpp
X_plockarePlocklage
X_plockareLamnalage
X_plockareUppe
X_plockareNere
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BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
INT16
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

M204
M205
M206
M207
M208
M209
M210
M211
M212
M213
M214
M215
M216
M217
M218
M219
M220
M221
M222
M223
M225
M226
M125
M227
Y65
M632
M631
Y66
W305
Y5D
Y5E
M627
M628
Y5F
Y60
M630
M629
X0

X1

X2

X3



X_plockareVriden
X_plockareOvriden
X_stenlplocklAge
X_lamnaPosfri
X_pressOkUppe
X_pressOKnere

X_Safeball

X_vikareUppe
X_vikareNere
X_givareAmneStegllLamna
X_givareAmneStegl1Plocka
X_givareAmneSteg2Lamna
X_givareAmneSteg2Plocka
X_uppstotareUppe
X_uppstotareNere
X_SkrotcylinderPlocklage
X_fotocellAmnelForm
X_pressOKLast
X_pressOKOlast
X_SkrotcylinderSkrotlage
X_NodStoppOK
X_GrindSkyddOk
X_starManSkap
X_stopManSkap
X_KvittElevatorHamtning
X_TrelagesDon
X_BrattmagasinOK
X_BrattmatningKam1
X_BrattmatningKkam2
X_BrattmatningKam3
X_BrattmatningFrammeTvarbana
X_TvarbanaUppe
X_Bratt1Tvarbana
X_BrattElevatorHoger
X_BrattElevatorVanster
X_ElevatorHamtlage
X_ElevatorMaxUppe
X_TrucklElevatorZon1
X_TrucklElevatorZon2
X_FotocellElevatorMagFullt
X_TryckVaktinLuft

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

X4

X5

X6

X7

X8

X9

XA

XB

XC

XD

XE

XF

X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X1A
X1B
X1C
X1D
X1E
X1F
X20
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29
X2A
X2B
X2C
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X_VakuumVaktPlockare
X_NivaVaktHydraulTank
X_HydraulMotorMSKUtlost
X_PlockarMotorMSKUtlost
X_ReturBandMotorMSKUtlost
X_BrattBandMotorMSKUtlost

X_BrattBandRullarMotorMSKUtlost

X_TvarbanaMotorMSKUtlost
X_ElevatorMotorMSKUtlost
Trelagesdon
Larm_TimeOutBrattbanaRullar
Larm_TimeOutVikareUpp
Larm_TimeOutVikareNer
Larm_TimeOutAmneStegl1Plock
Larm_TimeOutAmneSteglLamna
Larm_TimeOutAmneSteg2Plock
Larm_TimeOutAmneSteg2Lamna
Larm_TimeOutPlockareVrid
Larm_TimeOutPlockareOvrid
Larm_TimeOutPlockareUpp
Larm_TimeOutPlockareNer
Larm_TimeOutPlockareFram
Larm_TimeOutPlockareBack
Larm_TimeOutMotorBrattbana
Larm_TimeOutTvarbanaUpp

Larm_TimeOutMotorTvarbanaKort
Larm_TimeOutMotorTvarbanalang

Larm_TimeOutElevatorUpp

LarmKV_TimeOutBrattbanaRulllar

LarmKV_TimeOutVikareUpp
LarmKV_TimeOutVikareNer

LarmKV_TimeOutAmneStegl1Plock
LarmKV_TimeOutAmneSteglLamna
LarmKV_TimeOutAmneSteg2Plock
LarmKV_TimeOutAmneSteg2Lamna

LarmKV_TimeOutPlockareVrid
LarmKV_TimeOutPlockareOvrid
LarmKV_TimeOutPlockareUpp
LarmKV_TimeOutPlockareNer
LarmKV_TimeOutPlockareFram
LarmKV_TimeOutPlockareBack
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BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
DEFAULT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

X2D
X2E
X2F
X30
X31
X32
X33
X34
X35

M128
M129
M130
M131
M132
M133
M134
M135
M136
M137
M138
M139
M140
M141
M142
M143
M144
M145
M228
M229
M230
M231
M232
M233
M234
M235
M236
M237
M238
M239
M240



LarmKV_TimeOutMotorBrattbana
LarmKV_TimeOQOutTvarbanaUpp
LarmKV_TimeOutMotorTvarbanaKort
LarmKV_TimeOutMotorTvarbanalang
LarmKV_TimeOutElevatorUpp
OP_HydraulOljaHogTemp
OP_HydraulOljaLagTemp

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
INT16
INT16

M241
M242
M243
M244
M245
w112
W113
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