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Sammanfattning

Rapporten omfattar ett projekt som utférts hos Schneider Electric i
Helsingborg dar syftet var att anvanda en gammal robot med tre
linjara axlar. Motorerna byttes ut och ett elskap med Schneiders
senaste produkter byggdes for att tillsammans samverka till att bli en
fullstandig enhet. Enheten monterades i en bur for att sen utnyttjas av
Schneider Electric for marknadsforing. Projektet grundas pa en
produkt som Schneider Electric séljer for att forenkla uppbyggnaden
av skap till sina kunder.

Robotens uppgift ar att kunna utféra en automatisk rorelse samt
manuell kérning. Den automatiska rorelsen bestar av en plocka-och-
slapp-funktion medan manuell korning tillater anvandaren att styra
axlarnas beteende manuellt. Roboten kan styras tradlost via olika
externa anvandargranssnitt som t.ex. mobiltelefoner, bérbara datorer
och surfplattor.

Nyckelord: Robot, programmering, elskap, montering, koppling,
anvandargranssnitt, mobiltelefoner, surfplattor, barbar dator,
accesspunkt



Abstract

The report includes a project carried out at Schneider Electric in
Helsingborg, where the objective was to use an old robot with three
linear axes. The engines were replaced and control cabinets with their
latest products were built together to work and to become a complete
unit. The complete unit was mounted on a cage which will be used by
Schneider Electric for marketing. The Project is based on a product that
Schneider Electric sells to simplify the construction of control cabinets
to its customers.

The robot should be able to perform tasks both in automatic mode
and in manual mode. The automatic movement consists of a pick-and-
drop function while manual operation allows the user to control the
behavior of the axes manually. The robot can be controlled by a user
interface with external devices such as mobile phones, laptop or tablet
devices through a wireless access point.

Keywords: Robot, programming, control cabinet, installation,
wiring, user interface, cellphone, tablet, laptop, accesspoint

Robot, programmering, elskap, montering, koppling,
anvandargranssnitt, mobiltelefoner, surfplattor, barbar dator,
accesspunkt
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2015 och ar den avslutande delen for hogskoleingenjdrs-utbildningen
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1. Inledning

| detta kapitel ges en kort introduktion om Schneider Electrics
bakgrund, syfte med projektet samt avgrénsningar till projektet som
utférdes hos Schneider Electric.

1.1 Bakgrund

Schneider Electric ar ett franskt foretag som grundades ar 1836. Fran
borjan jobbade Schneider Electric mycket med jarn- och stalindustrin,
tunga maskiner och skeppsbygge men idag fokuserar de mer pa
elhantering och automatisering.

Vid forsta kontakten med Schneider Electric meddelades att det fanns
ett tankbart examensarbete som handlade om att ateranvanda en robot
och bygga ett elskp for roboten endast med produkter fran Schneider
Electric som anvands i dagens lage.

Genom att endast anvdnda Schneider Electrics produkter for
uppbyggnaden av elskapet visar Schneider Electric upp sina produkter.
Mojligheten finns att kunna fa tag pa alla produkter som kravs for att
bygga ett elskap fran ett och samma foretag.

1.2 Syfte

Syftet med projektet var att programmera en gammal robot samt bygga
ett elskap till roboten med endast Schneider Electrics produkter som
sedan skall utféra en rorelse som plockar och slapper. Projektet
grundas pa en tidsbesparande produkt som saljs av Schneider Electric
och som erbjuder en bas for utformningen av elskap i manga olika
tillampningar.

1.3 Problemformulering

En av de viktigaste aspekterna i dagens automationsbransch &r tiden.
Kunder har idag stora krav pa att fa saker gjorda pa valdigt kort tid,
vilket skapar problematiska tankar hos foretag. Detta ar nagot som



Schneider Electrics has lagt en stor vikt pa da verksamheten valt att ta
fram nagot som kallas for en TVDA (Tested, Validated, Documented
Architectures). Detta ar en mall som kunderna ska spara tid pa nar de
arbetar med uppbyggnad av robot, vilket i sin tur leder till battre och
snabbare féardiga produkter som i slutdndan gynnar kunden.

Genom att anvanda denna mall ska det pavisas om mallen TVDA
faktiskt hjélper till att korta ner arbetstiden for att ta fram en robot.
Detta gors genom att bygga upp en robot for att se hur TVDA hjélper
en utdvare att paskynda sitt arbete.

Darfor stélls foljande problemformulering:
- Ar TVDA anvéndbart och effektivt vid design av ett styrskap
for en automationsprocess bestaende av en 3-axlig robot?

1.4 Mal

Malet var att framstalla en fardig produkt som senare skall kunna
anvandas for att demonstrera mojligheter att kombinera Schneider
Electrics produkter pa ett marknadsforingsmassigt satt. Med hjalp av
slutprodukten skall Schneider Electric kunna visa sin mangsidighet,
exempelvis att ta produkter fran olika industriavdelningar hos
Schneider Electric och sammanflata dem till en samverkande enhet.
Den slutgiltiga produkten ska innehalla féljande:

e Elskap som baseras pa komponenter fran Schneider

e Programmera roboten till en plocka och sléappa rorelse med
hjalp av en elektromagnet

Programmera en manuell kérning pa roboten

Skapa ett anvandargranssnitt till roboten

Lé&sa av energiforbrukningen med hjélp av en energimétare
Sékerhetsfunktioner som nodstoppsknapp och ljusrida



1.5 Avgransning

Programmeringen av roboten begrénsas till utférandet av en enkel dra-
och-slapp-rorelse.

En annan avgransning som gjordes var interpolering. Interpolering
innebér att en robot utnyttjar sina 3 axlar genom att anvanda sig av en
matematisk algoritm for att robotarmen skall na en specificerade punkt
via en jamn och kontinuerlig rorelse.

Det kosmetiska for hela uppstallningen av roboten samt skapet gors i
efterhand av Schneider Electric och ingar inte.



2. Roboten

Figur 2.1 En bild pa robotens axlar

Roboten som anvandes ar en treaxlig linjarenhet, vilket innebéar att
roboten kan drivas i tre olika led (x, y och z) och har en arbetsytan pa
cirka 0.2m? Robotens véxellada har skalningen 8:1, det vill séga att det
kravs atta motorvarv for att vaxeln skall rotera ett varv. Pa roboten
sitter tre stycken BSH0551T02A1A motorer.

Motorerna av typen Lexium BSH styrs av servoenheter av typ Lexium
32. Motorerna &r det perfekta valet for att uppfylla kraven for
dynamiken och prestandan. De ar konstruerade for att tala -20 till 40°C
varme, detta innebdr att ifall Schneider Electric dnskar kan de ha
roboten utomhus och kora den &ven nar det ar kallt. De har &ven
egenskapen “multiturn”, vilket innebdr att positionen kan skrivas i
motorernas kodavlasare som sedan anvénds for att komma ihag sina
senaste positioner. Motorerna har ett maximalt varvtal pa 9000 rpm.
Dessa motorer klarar av att kora med 230 volt enfas men klarar dven
av trefas, skillnaden &r att drivkraften blir lagre pa 230 volt 4n om det
hade anvants 400 volt trefas.



Roboten monteras i en bur dar den skall samverka med ett apparatskap
som har till syfte att marknadsfora Schneider Electric. Nar roboten kors
skall den utfoéra en plocka-och-slapp-rorelse. Roboten &ar kapabel till
mycket mer men avgransning har gjorts pa grund av begransad tid. |
kombination med elskapet finns mojligheten att montera en
elektromagnet pa z-axeln for mojligheten att klara av att lyfta ett
foremal exempelvis ett mynt.

Det skall implementeras nodstopp samt ljusridd som skall stoppa
roboten om exempelvis nagon sticker in handen, fingret eller vid
knapptryckning av nodstopp. Syftet med ljusridan &r att slippa anvanda
nagon dérr sa att roboten skall ha fri sikt och undvika skador om nagon
forsoker sticka in en hand eller finger. Da skall de tre motorerna stanna
pa ett sakert satt innan nagon hunnit sticka in handen tillrackligt langt
for att skada ska uppsta.



3. Apparatskapskonstruktion

| detta kapitel presenteras Schneider Electrics TVDA-arkitektur. |
kapitlet beskrivs ocksa valet av komponenter och hur dessa monterades
i elskapet.
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Figur 3.1 Illustrerar elskapet

3.1 TVDA

TVDA éar en arkitektur, lanserad av Schneider Electric, som erbjuder
en bas for utformningen av elskap inom manga olika tillampningar dar
ett av huvudmalen &r att spara tid. Ett TVDA dokument bestar av:

Design av elskapets insida

Elritningar

Manualer till enheter

Programmallar for Schneider Electrics programmeringsmiljo
SoMachine

HMI-applikationer



Dokumentet beskriver design av elskap, elritning samt manualer till de
valda produkterna. Dokumentet innehaller aven mallar och HMI
(Human Machine Interface) applikationer pa SoMachine.

Ett exempel ar ett foretag som ska bygga en maskin for tillverkning av
pappkartonger. Maskiner inom denna bransch fungerar efter ungefar
samma principer och de behtver déarfor vasentligen samma typ av
styrsystem.

Till dessa kunder erbjuder Schneider Electric en TVDA. Den
innehaller ritningar pa hur man ska koppla och eventuellt mjukvaror
som behdvs. Den ger aven forslag pa hur en sadan maskin kan styras
och en dokumentation pa hur det hela fungerar.

Alla kunder som ska bygga en maskin av denna typ behdver ritningar
och mjukvara. Genom att anvanda TVDA vinns massor av tid pa att
borja pa nagot fardigt dar man kanske behdver andra lite sma saker.
Eftersom mjukvaran ocksa ar testad av Schneider Electric och flera
andra kunder innebér det hog kvalité pd mjukvaran.

Under projektet fanns en TVDA som var inkdpt till ett annat projekt.
Eftersom den innehdll produkter som inte ska vara med i detta projekt
fick TVDA modifieras om, framforallt fick elritningen redigeras om.
De stora skillnaderna var att TVDA:n var utformad med trefas medan
projektet gick ut pa att anvanda enfas, energimataren var annorlunda
samt att TVDA:n var utformad for en sexaxlig robot medan det gamla
projektet inneholl en treaxlig robot.

3.2 Funktionsbeskrivning

Skapet spanningssatts med 230 volts enfas som sedan gar runt i skapet
for att spanningssatta energimataren, servoenheterna samt 24-volts
nataggregat.

Servoenheterna tar emot matsignaler fran motorerna som exempelvis
position och varvtal.

Skapet ska pa ett sakert satt styra roboten samt hantera elektriska
problem som uppstar. Vid kortslutning eller liknande problem skall
sakringarna bryta for att undvika forstorelse av hardvaror.

Maétningen av hur mycket energi som gar at i skapet sker genom en
energimatare som sedan kommunicerar med styrenheten via Ethernet
(Sercos I11) for att sedan lasa av informationen genom programmet.



Energiméataren méter saker som frekvens, strom samt spanning med
flera. Genom kommunikationen klarar den av att visa informationen pa
en HMI eller pa ett anvandargranssnitt som finns pa styrenheten.

Skapet skall kunna hantera in och utgdngar om sa onskas som
exempelvis givare pa motorn. Ingangar finns forberedda for att kunna
ta in olika givarsignaler.

Skapet har dven tva eluttag for att spanningssatta en accesspunkt samt
en mojlighet till att kunna koppla eller ladda enheten som styr roboten.
En accesspunkt satts in i ena uttaget for att via ett tradlost nat kunna
styra roboten.

3.3 Komponenter

Produkterna valdes utifran Schneider Electrics katalog och tillhor det
nyaste fran sortimentet darifran.

3.3.1 Styrsystemet - LMCO078 (Logic Motion Controller 078)

Figur 3.2 lllustrerar styrenheten LMC078

LMCO78 &r en styrenhet som klarar av manga olika funktioner och kan
kontrollera ett stort antal tillampningar. Styrenheten kan skapa och
synkronisera en rorelsefunktion for en maskin med upp till 16 axlar.
Den minsta synkroniseringstid och cykeltid pa styrenheten ar 2ms och
250pus. Dessutom klarar styrenheten av foljande sex olika
programmeringssprak:



IL (Instruction List)

LD (Ladder Diagram)

ST (Structured text)

FBD (Function Block Diagram)
SFC (Sequential Function Chart)
CFC (Continuous Function Chart)

Pa LMCO078  finns  det inbyggda  féltbussar ~ med
kommunikationsgranssnitt som Sercos I, CANopen och Ethernet
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Det finns
aven inbyggda digitala 1/0 (ingangar/utgangar) pa styrenheten samt
portar for externa ingangar och utgangar fran CANopen och Sercos
faltbussar som exempelvis en TM5 modul. Med hjélp av Schneider
Electrics programmeringsmiljé, SoMachine blir LMCO078 en optimal
I6sning for axelpositionering.

3.3.2 Servoenhet- Lexium 32s

T
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Figur 3.3 lllustrerar servoenheten Lexium 32s

Lexium 32 &r en produkt som bestar av manga olika modeller och
tacker olika applikationsomraden. Tillsammans med Lexium BMH
eller Lexium BSH motorer samt ett omfattande tillval av tillbehor &r
enheterna idealiska for att genomfdra kompakta, hogpresterande
driviésningar for ett brett spektrum av kraftkrav.



Lexium 32s & dven fylld med funktioner som
kommunikationsgranssnittet Sercos I11, kylningen &r designad sa de
kan stéllas tatt intill varandra, samt STO (Safe Torque Off). STO &r en
sékerhetsfunktion som enligt IEC 61800-5-2 (International
Electrotechnical Commission) implementerats.

3.3.3 Sakerhetsstyrenhet - Preventa Modular Safety controller
XPSMCM

Figur 3.4 Illustrerar sékertsstyrenheten XPSMCM

Sékerhetsstyrenheten bestar av flera moduler som gar att kombineras
tillsammans. Eftersom det finns en stor variation av moduler kan
sakerhetsstyrenheten konfigureras pa flera satt, exempelvis genom
faltbuss kommunikation som Modbus TCP, Ethernet TCP/IP eller
CANopen.

Sékerhetsstyrenheten skall hantera sakerhetsfunktioner som nédstopp-
knappar eller ljusriddn. Om nagon sticker in handen i roboten eller
trycker pa nodstoppen skall roboten stoppas och det &r
sékerhetsstyrenhetens uppgift. Eftersom det & en programmerbar
sékerhetsstyrenhet som kommunicerar med styrenheten kan upplagget
se ut pd manga satt.

Programmet kan exempelvis laggas upp som sa att signalen fordrojs pa
100ms innan sakerhetsstyrenheten bryter spanningen till STO pa

10



servoenheten som i sin tur stoppar motorerna med hjalp av inbyggda
sakerhetsfunktionen. D4 har styrenheten en tidsram pa 100ms dar den
skall stoppa roboten, hinner den inte tar Lexium 32s hand om det. Detta
ar fordelen med en programmerbar sakerhetsstyrenhet, att signaler kan
fordrojas och lata programmet skota roboten istallet for att bryta
spanningen till servoenheten direkt.

3.3.4 Ovriga komponenter

Forutom styrsystemet, sakerhetssystemet och servoenheten behdvs det
aven:

e Ethernet Switch

e TM5 1/O (ingangar/utgangar) 6

e 24 Volt spanningsaggregat

e PowerPact H-Frame (strombrytare)

e Power Meter iEM3155

e 3 stycken Dvargbrytare 10A

e 5 stycken Dvéargbrytare 4A

e 5 stycken Dvargbrytare 2A

e 2 stycken Vagguttag

e DIN-skenor (for fastningen av produkter pa elskapet)
e 100 m R.K kablar 0.75 mmz i fargerna: mork bl3, svart
e 100 m R.K kablar 1.5 mmz i fargerna: ljusbla, svart, gul/grén
e Plintar (farger: gra, bla, gul/grén)

3.4 Upplégg av skapet

Upplagget av elskap kan variera fran byggare till byggare men i detta
projekt ar upplagget av elskapet uppdelat fyra olika sektioner som
illustreras i figur 3.5.
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Figur 3.5 lllustrerar elskapets fyra uppdelade sektioner

Nar elskap byggs upp skall servoenheten helst vara skild fran
styrenheten, ingangar/utgangar 6n och sakerhetsstyrenheten pa grund
av att servoenheten avger varme nar de &r igang. Helst skall
servoenheten sitta pa nedre delen av elskapet eftersom nar varme bildas
inne i skapet kommer varmen att stiga uppat.

| projektet placeras servoenheten i den vanstra nedre delen (se figur 3.5
sektion 3) vilket leder till att styrenheten, ingangar/utgangar 6n och
sékerhetsstyrenheten placeras i den hodgra nedre delen (se figur 3.5

12



sektion 4) for att inte paverkas sa mycket av varmen som avges fran
servoenheten.

Eftersom sakringar och nataggregat inte paverkas latt av varme
placeras de i dvre delen av skapet. For att urskilja vilka sakringar som
tillhor 230 volt eller 24 volt &r de fordelade pa olika sektioner. Pa hogra
delen sitter 230 volt sektionen (se figur 3.5 sektion 1) medan 24 volt
sektionen pa vanstra delen (se figur 3.5 sektion 2)

Alla kablar som dras internt skall kabelméarkas med en nolla framfor
for att enkelt visa att kabeln &r dragen internt mellan produkterna. Alla
kablar som dras externt skall ner till en plint som sedan markeras med
ett nummer for att enklare kunna lokalisera kablarna som ligger
externt. Vilket nummer som anvénds pa varje kabel har inte storre
betydelse men det kan vara lampligt att vara konsekvent nar numret
valjs. Det ar valdigt viktigt att det inte far finnas dubbletter eller flera
med likadan kabelmérkning.

Det finns olika fargstandarder som foljs néar det galler kablar och
plintar. Den som anvéndes &r foljande:

For kablar: (matten kan variera beroende hur stort elskapet & men
fargen ska vara detsamma)

e +230 volt: R.K svart 1,5 mm?
230 volt nolla: R.K ljus blétt 1.5 mm?
+24 volt: R.K mork blétt 0.75mm?
24 volt nolla: R.K mork blatt 0.75mm?
Digital signal: R.K svart 0.75mm?

e Jord: R.K Gulgrén 1.5mm?
For plintar:

e +230 volt: Gra

230 volt nolla: Morkbla
+24 volt: Gra

24 volt nolla: Gra
Digital signal: Gra
Jord: Gulgron

3.5 Dokumentation

TVDA har mojliggjort illustration av elritningar utan att behdva
anvanda nagot cadprogram.
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For att anpassa TVDA till detta projekt kravdes redigering eftersom
den ursprungliga TVDA var anpassad for ett annat projekt med sex
motorer som drevs av sex servoenheter. | detta projekt finns det enbart
tre motorer som drivs av tre servoenheter vilket ledde till att ett antal
redigering gjordes. Dessutom innehéll den ursprungliga TVDA andra
produkter som utesléts fran detta projekt, som  t.ex.
frekvensomvandlare.

Ett exempel pa redigering var energimataren som ritades om enligt
figur 3.6. Den ursprungliga ritningen var ritad for en Power Meter
IEM3250 medan i projektet anvandes en Power Meter iEM3155 vilket
ledde till att hela ritningen for energimétaren fick ritas om.

Figur 3.6 lllustrerar energimétaren pa elritningen

Dessutom var den ursprungliga TVDA anpassad for trefas vilket fick
andras om eftersom det endast utnyttjades enfas pa projektet, se bilaga
3 for mer exempel.

I slutdndan blev den modifierade elritningen basen for konstruktionen
av elskapet. Trots all redigering sparades massor av tid jamfort med
ifall elritningen skulle ritas fran grunden. For en Oversikt av
kabeldiagram se pa Bilaga 4.
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4. Styrsystem

| skapet sitter en styrenhet och en sédkerhetsstyrenhet som
programmeras med varsitt program. Roboten skall konfigureras till en
plock-och-slapp-rorelse med nodstopp samt ljusridd. Konfigurationen
kréavde totalt tre program som anvandes till olika &ndamal. SoMove for
att stalla in positionen pa motorerna, SoMachine for att programmera
styrenheten och SoSafe for att programmera sakerhetsstyrenheten.

4.1 SoMove

SoMove ér ett anvéandarvanligt installationsprogram for Windows som
anvands till att stalla in Schneider Electric motorstyrenheter.
Programvaran  innehaller olika  funktioner for  enhetens
startinstallningar, sadsom att konfigurera, installera samt underhalla
motorstyrenheter.

Programmet anvandes for att konfigurera installningar pa
servoenheten. | projektet anvandes SoMove till att skriva motorernas
nuvarande position till kodavlasaren. Det borde racka med att skriva
till kodavlasaren en gang men under vissa omstandigheter fick det
goras igen. Detta berodde pa att timingen mellan servoenheten och
styrenheten inte stdmde Gverens vid uppstart.

4.2 SoMachine

SoMachine dar ett program som hanterar styrenheten. For att
kommunikationen mellan dator och styrsystem ska fungera maste
dessa vara i samma subnét. Anvandargranssnittet visas genom en
surfplatta och for att mojliggora detta kravdes en accesspunkt. For att
underlatta inloggningen till styrenheten specificerades en IP adress till
styrenheten med hjalp av MAC-adressen (Media Access Control).

SoMachine erbjuder mojligheten att kunna skala ner positionerna for
att enheterna i programmet skall vara i millimeter. Detta ar nagot som
lagger grunden for att plocka-och-sléapp-rérelsen skall fungera.
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SoftMotion Drive: Basic | SoftMotion Drive: Scaling/Mapping | SM_Drive_Schneider_sercosIII: Configuration | SM.

Scaling
[] 1nvert direction
16%20000 increments <=> motor turns 1
8 motor turns <=2 gear output turns 1
1 gear output turns <=2 units in application 96

Figur 4.1 Visar hur skalningen pa motorerna stéllts in

Programmet ar uppdelat i tre delar dar motorstyrningen skrevs i SFC
enligt figur 4.2, energimatarens avlésning skrevs i CFC och
anvandargranssnittet skapades med hjalp av applikationen
WebVisualization.

Init

rJI:-xIn\_coK

Input ModeSelect ErrorHandler MotorX MotorY Motorz

+ xActManual + xActAuto \le xGetIntoFrame

Manual Auto IntoPos

+NOT xActManual +NOT xActAuto IlelliOT xGetIntoFrame

ManualStop AutoStop IntoPosStop

== xExitModes n—TLn XExitModes + xExitModes

ModeSelect

S FALSE

Figur 4.2 Beskriver strukturen pa programmet som styr motorn

4.2.1 Init

Init programmerades i strukturerad text. Fordelen med Init &r att koden
exekveras en gang vid uppstart for att satta startvarden. Variablerna
som anvands sétts till false for att de flesta variablerna kréver en
stigande flank nar de skall aktiveras.
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diBootState := SEC.FC_GetBootState():

IF diBootState = 1 THEN
XLMCO78BootOk := TRUE;
ELSE
XLMC078BootOk := FALSE;
END IF |

IF SERCOSIII.State =4 AND xIMCO078BcotOk THEN

xInitOK := TRUE;
ELSE

xInitOK:=FALSE;
END_IF

Figur 4.3 Illustrerar en liten del av koden skriven i Init
4.2.2 Input

Aven har anvands strukturerad text for att en av uppgifterna var att
konstant skriva varden till variabler for att undvika oavsiktliga
forandringar. Aven variabler som haller ritt p& om motorn ar stilla
staende eller om knapparna som joggar motorerna skulle visas,
specificerades har.

L1rMinXAxi
lrMaxXaxi
1rMinYAxi
1€ lrMaxYaxis:= 0;
17 1rMinzhxis:= -1
18 lrMaxZaxis:= 125;

ble for knowing when machine standst

sSLMCDiag:= LMCO78CECS20T.DiagMsg;

Creating ¥

Var.

= 23 IF ( eAxisStatMotorX = SM3_Basic.SMC AXIS_ STATE.standstill OR eAxisStatMotorX = SM3_Basic.SMC AXIS_STATE.errorstop) AND
24 ( eRxisStatMotorY = SM3_Basic.SMC_AXIS_STATE.standstill OR eRxisStatMotorY = SM3 Basic.SMC_AXIS STATE.errorstop) AND

( eRxisStatMotorZ = SM3_Basic.SMC AXIS_STATE.standstill OR eAxisStatMotorZ = SM3_Basic.SMC AXIS STATE.errorstop) THEN

26 xMachineStandstill := TRUE;

= 27 ELSE

28 xMachineStandstill := FALSE;

END_IF

Figur 4.4. lllustrerar delar av koden under Input

4.2.3 ModeSelect

Under ModeSelect bryts spanningen till motorerna samt aterstalls
varden som andrats under Auto, Manual samt IntoPos for att kunna fa
en stigande flank nar de aterfinner sig i stegen.
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X xCmdStop:= FALSE;

W n

xCmdPwrMotorX:=FALSE;
4 xCmdPwrMotor?
xCmdPwrMotorZ:

7 xCmdMovAbsMotorX :
xCmdMovAbsMotorY :
) xCmdMovAbsMotorZ :

10 xExitModes:=FAL3E;

12 MainMachine.xJogPMotorX:
13 MainMachine.xJogNMotorX:=FALSE;

15 MainMachine.xJogPMotorY:=
1€ MainMachine.xJogNMotorY:

I
x
t
(
[

Il
v

18 MainMachine.xJogPMotorZ:
19 MainMachine.xJogNMotorZ:

Figur 4.5 Koden som tillhor ModeSelect
4.2.4 Manual

Under Manual ges spanning till motorerna samt tilldelar knapparna
som anvands i anvandargranssnittet. Blocket som joggar motororena
finns under motorernas egna steg. Det som sker ndr motorerna joggar
ar att motoraxeln ror sig langsamt at ett specifikt hall i en langsam
hastighet. VVariablerna tilldelas vardena under anvéndargranssnittet nar
programmet befinner sig i manual. Med anvandargranssnittet ska det
ga att jogga motorn at bada hallen.
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@ SchneidersFinaVisu ‘ @ MainMachine ) EA Mz
3 xCmdJogPMotorX:=xJogPMotorX;

4 xCmdJogNMotorX := xJogNMotorX;
xCmdJogPMotorY:=xJogPFMotorY;
xCmdJogNMoteorY := xJogNMotorY;
xCmdJogPMotorZ :=xJogPMotorZ;
xCmdJogNMotorZ := xJogNMotorZ;
I

10 xCmdPwrMotorX:=TRUE;
i1 xCmdPwrMotorY:
12 xCmdPwrMotorZ :=TRUE;

"o

w ow

Figur 4.6 Ett exempel pa hur koden ser ut.
4.2.5 Auto

En plocka-och-slapp-rorelse ska skapas och det gjordes framst genom
process satser. Steget anvander sig av block ifran motorernas steg. For
att mojliggora total kontroll har variabler satts som ingangar till
blocken under motorernas steg. Absolutrorelse ar [amplig for att gora
denna typ av uppgifter da den anvénder sig av positioner for att ta reda
pa vart den ska rora sig till. Variablerna som anvands deklareras under
motorernas steg. FOr att kunna ateruppta automatiska processen skapas
en ny variabel vars uppgift ar att komma ihag senaste processen.

= 23 IF fbSM3MoveRbsMotorX.Done AND fbSM3MoveAbsMotorY.Done AND fbSM3MoveAbsMotorZ.Done THEN

*CmdMovAbsMotorY
xCmdMovAbsMotorZ :=FALSE;

diState:=10;

dioldDiState:=10;

END_IF

dioldDiState:=15

= s1 IF £bSM3Mov

sz *xCmdMo: £
s3 diState:=20;
s4 END_IF

Figur 4.7 Illustrerar delar av hur Auto koden ser ut
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4.2.6 IntoPos

IntoPos anropas av anvandaren genom anvandargranssnittet nér
positionen ar utanfor de tillatna granserna. Uppgiften som utfors ar att
motorn kors till en position innanfor de uppsatta granserna for att
kunna kora motorn manuellt eller automatiskt.

4.2.7 Stop

Variabeln xCmdStop anropas for att stoppa motorerna, det &r en ingang
till blocket "MC_Stop” som deklareras under motorernas steg. En
kontroll av att motorn star stilla gérs och nar motorn ar stillastaende
kan steget lamnas.

4.2.8 ErrorHandler

Skulle fel uppsta i programmet kommer det att kontrolleras samt
hanteras i ErrorHandler. Funktionsblocket som laser felmeddelanden
kallas “MC_ReadAxisError”. Det skapades en boolesk variabel som
kontrollerar ifall ndgon av motorerna fatt fel. Ifall felmeddelande
uppstatt pa nagon av motorerna stoppas alla motorer tills problemet
|Osts.

Fel kan ske pd manga olika satt, det kan vara externa fel som
kopplingen eller interna fel som uppstatt i motorerna. For att halla
uppsikt pa om ett fel pa anslutningen har skett anvéandes det en Sercos
funktion som finns i SoMachine. Med hjalp av Sercos gar det att se
vilket tillstand motorerna befinner sig i och om Sercos star pa tillstand
fyra ar allt i sin ordning. Detta utnyttjades genom att néar tillstandet inte
var fyra skulle motorerna stoppas och booleska variabeln sétts till sant.

En knapp fran anvandargranssnittet styr variabeln som aterstaller
felmeddelanden nar ett fel har uppstatt. Aven mjukvaru-begransning
har satts upp for att skydda motorerna.

4.2.9 Motorer

Motorerna skrevs i FBD for att fa en overblick pa motorernas
funktioner. Det infordes block som kunde spé&nningssatta, stoppa,
ateruppta, starta om, jogga, lasa av positionen, absolut forflyttning
samt lasa parametrar pa motorerna. Motorerna har samma funktioner
men namnet skiljer dem at.
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fbSM3MoveRbsMotorX
MC MoveAbsolute
M Motork —Saxis Done
xCmdMovAbsMotorX —Execute Busy — xAbsActvMotorX
1rSetPosMovAbsMotorX —Position CommandAborted —
1rSetVeloMovAbsMotorX —Velocity Error
1rSetAccMotorX —Acceleration ErrorID—

1rSetDecMotorX —pDeceleration
1e9 —jJerk
eDirMovAbsMotorX —Direction

Figur 4.8 Illustrerar hur absolut blocket ser ut
4.2.10 PowerMeter

Energiméatarens program &r skrivet i CFC. Med hjélp av biblioteken
MEET och MED léases variablerna ut med en strdng. For att hamta ut
data fran energimataren anvandes en variabel som hette stDataset som
sedan visas genom anvéndargranssnittet. En vasentlig del att ha i
atanke var att energimataren kravde mindre anrop per sekund vilket
modifieras under fliken enheter. Energimataren kors i MAST vilket
skiljer sig fran resten av programmet som skrevs i cykeln MOTION.

(0]
c_byAddr Y NodeNb MEET.ST_MdbC ic—
1 byAddrLen
—{abyTcpAddr
c_byChanhb byChanNb
3 byCommRetryCnt
50 wTmotM:
MEET ET_DiagExtC
foPowerMeter P
MEET.FB_PowerMeter —
xCmdRestart i_xEnable q_xActivel— =
xCmdRst i_xReset q_xReady— L EQ [:'
MEET ET_PowerMeter.[EM3150 } i_etSelectPm q_etDiag
L stModbusCommPars qetDiagExt
wModbusToken Aiq_y mmToken q_sMsgi— a
q_stDeviceDataset

Figur 4.9 Visar hur delar av energiméatarens funktionsblock ser ut
4.2.11 WebVisualization

SoMachine inkluderar en applikation, WebVisualization som dven kan
ga under namnet WebVisu. Genom att anvanda WebVisu skapas en
hemsida med syftet att agera som ett anvandargranssnitt for att styra
roboten.

For att komma &t anvandargranssnittet pa styrenheten kravs IP-
adressen 192.168.0.101:8080/webvisu.htm samt samma natverk.
Anvandargrénssnittet &r uppdelat i tre sidor, en startsida, en
korlagessida och en informationssida.

21



Startsidan visar positionerna pa motorerna samt tva knappar som tar
dig till kor laget respektive information laget. Den innehaller dven en
textruta som visas vid fel pa motorn, annars &r textrutan dold.

Figur 4.10. Illustrerar startsidan pa anvandargranssnittet vid fel
meddelanden

Sidan som k&r motorerna innehaller information om deras positioner
samt en dold textruta som dyker upp vid fel. Det finns aven tre knappar
som tillater anvandaren att ga tillbaka till forsta sidan eller vilja vad
som onskas att kora, Auto eller Manual.

Vid Automatisk korning utfors en plocka-och-sléapp-rorelse som
repeteras tills stopp 6nskas. Daremot pa Manual kérning kan motorerna
jogga med hjélp av extra styrknappar som dyker upp under Manual
korning. Ifall ndgon av motorerna joggas utanfor uppsatta granser
kommer knapparna som joggar motorerna att forsvinna och erséttas av
knappen IntoPos.
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¢ Y-Axis Jog + Z-Axis Jog +
X-Axis Jog - Y-Axis Jog - Z-Axis Jog -

Figur 4.11: Hllustrerar hur anvandargrénssnittet ser ut nér joggning av
motorn sker utan fel
Information sidan innehaller information om vad som hander i roboten.
Dér visas energimatarens matvarde samt felmeddelande i motorerna.
Det forekommer aven en knapp som rensar bort felen for att kunna
ateruppta arbetet. Felen maste forst réttas till innan felmeddelanden kan
forsvinna.

SMC_NO_ERROR _ 0.619071 A
SMC_NO_ERROR _ 230.534988 V

49.958725 Hz

0.000000 VA

Figur 4.12. Illustrerar informations sida

4.3 SoSafe

SoSafe ar ett anvandarvanligt program for Windows som anvands for
att stélla in Schneider Electrics sékerhetsstyrenheter som é&r
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konfigurerbara. Programvaran innehaller olika funktioner som
anvéndaren sjalv bestammer upplagget for.

SoSafe programmeras i spraket CFC och anvandes for att programmera
sékerhetsstyrenheten. For att kunna ansluta till sékerhetsstyrenheten
krivdes ett 16senord, 16senordet dr “SAFEPASS” med versaler. Nér
programmet skrevs specificerades det vilka ingangar samt utgangar
som ska anvandas pa sakerhetsstyrenheten.

Figur 4.13 En bild pa hur projektet pa SoSafe ser ut

4.4 Vanligt forekommande mjukvaruproblem

Det hander att LMCO078 dverbelastas och da bryts anslutningen mellan
datorn och styrenheten vilket i sin tur krdver en mekanisk omstart for
att kunna ateruppta anslutningen.

IP adressen pa datorn maste andras manuellt for att styrenheten inte har
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) for att tilldela ratt IP.
Awven Sercos tappar adressen till och frén och detta Iéses genom att
SoMachine anvands for att gora en Sercos avsokning som tilldelar rétt
adress till varje enhet. Det kan handa att nedskalningen pa motorns
vaxel gloms bort vilket maste stéllas in igen.

Det hander att motorerna tappar sina positioner och da kréavs det att
positionerna stalls om med hjalp av SoMove.

Ibland kan det uppsta fel pa Sercos enheterna som kréaver en mekanisk
omstart innan enheterna fungerar normalt.

Nar motorerna skulle jogga var det tankt att knappen skulle hallas
nedtryckt pa surfplattan for att koras och nar den slapptes sa skulle den
stoppas. Surfplattan klarade inte av att kOras pa detta vis utan
problemet I6stes med en knapp som bytte farg vid nedtryckning som
sedan aterstalldes vid nasta nedtryckning.
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5. Slutsats

| detta kapitel redogors egna erfarenheter och slutsatser.

5.1 TVDA

Elskapets konstruktion byggde pa TVDA som anvandes under
projektet framst fore och under konstruktionen av elskapet, den har
varit véldigt anvéandbar eftersom den innehdll information om varje
moment som utfordes. Framfdrallt pd grund av att den sparade en
massa tid ndr tiden som fanns var valdigt begransad.

Forsta steget var att vélja ut vilka produkter som skulle anvandas till
projektet. Darefter gjordes andringar i elritningen pa grund av att den
innehdll  komponenter som inte skulle anvéndas exempelvis
frekvensomvandlare. Slutligen anvands elritningen for att konstruera
elskapet. Konstruktionen av elskapet gick battre an forvantat, redan pa
forsta forsoket lyckades elskapet driftsattas.

En stor fordel med att anvanda TVDA &r att den innehaller manualer
for produkterna vilket leder till att det forenklas avsevart att hitta dem.
Senare vid programmering anvandes det TVDA mallar som fanns
tillgangliga pa SoMachine exempelvis mall fér Power Meter iEM3155.

For personer med elbaskunskaper kan TVDA rekommenderas ifall de
onskar att bygga ett elskdp. Den ar anvandarvanlig och strukturen ar
enkel att folja och innehaller den allra viktigaste information som kravs
for att bygga ett elskap.

5.2 Testkorning av robot

Eftersom det var en gammal robot byttes de gamla motorerna ut till nya
motorer som tillverkas av Schneider Electric. Motorerna fick
provkoras efter montering ifall den gamla roboten skulle fungera med
dessa, vilket den gjorde.

Vid automatisk koérning utférdes en plocka-och-slépp-rorelsen som
planerat. Programmet haller reda pa vad som skall utforas. Pa grund av
detta klarar roboten manipuleringar inom utsatta mjukvarugranserna.
Pa manuell korning var det énskat av Schneider Electric att kunna
jogga motorerna med olika rérelser pa roboten och detta lyckades med
hjalp av anvandargranssnittet dar motorerna styrs.
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Grénssnittet var anvandarvanligt men hade sina begrénsningar rent
designmassigt da det t.ex. inte gar att skraddarsy knapparna.

Under anvandargranssnittet gar det att styra motorn i manuell eller
automatisk mod och det gar att lasa ut information fran skapet. Den kan
visa energiforbrukningen eller felmeddelande pa ett enkelt och tydligt
sétt. Applikationen var valdigt anvandbar for styrning av robot.

5.3 Framtida arbete

Alla mal under projektets gang kunde inte uppnas pa grund av olika
anledningar, framst pa grund av tidsbrist.

Roboten saknar formagan att plocka upp féremal pa grund av att
elektromagneten inte har monterats pa z-axeln. Ljusridan samt externa
nddstopp till roboten &r konfigurerade men inte fardigmonterade for
anvandning. For att kunna kéra motorn under testkérning anvandes 24-
volt direkt istéallet for att ljusridan och nédstoppet skulle styra detta.

Ett av problemen som upptécktes under testkdrningen var att
energimataren fungerade till och fran. Det handlade om tillfalligheter
och problemet har &nnu inte kunnat réattas till.

For framtida arbeten kan dessa problem atgardas. Majligheten for
vidareutveckling finns aven eftersom roboten kan arbeta pa ett 3D plan
vilket leder till att roboten klarar av mera avancerade rorelser &n enbart
en rorelse som plockar och slapper. Det ar exempelvis genomforbart
att skapa spelet tre i rad dar tva personer méter varandra genom att
anvanda WebVisualization som finns tillganglig pa SoMachine. Med
hjalp av lite kreativitet kan det programmeras en hel del pa roboten dar
gransen dras av personen som styr roboten.

Dessutom kan elskapet dven vidareutvecklas genom att tillagga flera
produkter som 6nskas av anvéndaren. Det ser ljust ut for framtida
utveckling med alla dessa mojligheter.
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Terminologi

TVDA -Tested, Validated, Documented Architectures
HMI - Human Machine Interface
1/0O - Input/output

WebVisualization - Ett grafiskt utvecklingsprogram som &r inbyggd i
SoMachine.

IL: Instruction List

LD - Ladder Diagram

ST - Structured text

FBD - Function Block Diagram

SFC -Sequential Function Chart

CFC - Continuous Function Chart

TCP - Transmission Control Protocol

IP -Internet Protocol

STO - Safe torque off

IEC - International Electrotechnical Commission
MAC - Media Access Control

DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol
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Bilaga 1 — Koden som kor automatiska rorelsen

XxCmdPwrMotorX:=TRUE;
xCmdPwrMotorY:=TRUE;
xCmdPwrMotorZ:=TRUE;

CASE diState OF

1:

diOldDiState:=1;
IrSetPosMovAbsMotorX :=0;
xCmdMovAbsMotorX:=TRUE;

IrSetPosMovAbsMotorY :=10;
xCmdMovAbsMotorY:=TRUE;

IrSetPosMovAbsMotorZ:=10;
xCmdMovAbsMotorZ:=TRUE;

IF foSM3MoveAbsMotorX.Done AND

fbSM3MoveAbsMotorY.Done AND fhSM3MoveAbsMotorZ.Done

THEN

S5:
/IReset innan vi kor igang

xCmdMovAbsMotorX:=FALSE;
xCmdMovAbsMotorY:=FALSE;
xCmdMovAbsMotorZ:=FALSE;
diState:=5;

END_IF

diOldDiState:=5;

xCmdMovAbsMotorX:=FALSE;
xCmdMovAbsMotorY:=FALSE;
xCmdMovAbsMotorZ:=FALSE;



diState:=10;

10:
diOldDiState:=10;
IrSetPosMovAbsMotorZ:=110;
xCmdMovAbsMotorZ:=TRUE;

IF foSM3MoveAbsMotorZ.Done THEN
xCmdMovAbsMotorZ:=FALSE;
diState:=15;

END_IF

15:
diOldDiState:=15;
IrSetPosMovAbsMotorZ:=10;
xCmdMovAbsMotorZ:=TRUE;

IF foSM3MoveAbsMotorZ.Done THEN
xCmdMovAbsMotorZ:=FALSE;
diState:=20;

END_IF

20:
diOldDiState:=20;
IrSetPosMovAbsMotorX :=350;
xCmdMovAbsMotorX:=TRUE;
IrSetPosMovAbsMotorY :=160;
xCmdMovAbsMotorY:=TRUE;

IF foSM3MoveAbsMotorX.Done AND
foSM3MoveAbsMotorY.Done THEN
xCmdMovAbsMotorX:=FALSE;
xCmdMovAbsMotorY:=FALSE;



diState:=25;
END_IF
25:

diOldDiState:=25;

IrSetPosMovAbsMotorZ:=110;

xCmdMovAbsMotorZ:=TRUE;

IF foSM3MoveAbsMotorZ.Done THEN
xCmdMovAbsMotorZ:=FALSE;
diState:=30;

END_IF

30:
diOldDiState:=30;
IrSetPosMovAbsMotorZ:=10;
xCmdMovAbsMotorZ:=TRUE;

IF foSM3MoveAbsMotorZ.Done THEN
xCmdMovAbsMotorZ:=FALSE;
diState:=35;

END_IF

35:
diOldDiState:=35;
IrSetPosMovAbsMotorX :=0;
xCmdMovAbsMotorX:=TRUE;

IrSetPosMovAbsMotorY :=10;
xCmdMovAbsMotorY:=TRUE;
IF foSM3MoveAbsMotorX.Done AND
foSM3MoveAbsMotorY.Done THEN
xCmdMovAbsMotorX:=FALSE;
xCmdMovAbsMotorY:=FALSE;
diState:=5;



END_IF

999:
xCmdMovAbsMotorX:=FALSE;
xCmdMovAbsMotorY:=FALSE;
xCmdMovAbsMotorZ:=FALSE;

IF XxMachineStandstill AND xActAuto THEN
diState := diOldDiState;

END_IF

END_CASE



Bilaga 2 — Koden som behandlar fel

foSM3ReadErrMotorX( AXxis := SM_MotorX,
Enable:= TRUE,
AXisError => xXErrMotorX,
AxisErrorID => dwErridMotorX);

foSM3ReadErrMotorY ( AXxis := SM_MotorY,
Enable:= TRUE,
AXisError => xErrMotorY,
AxisErrorID => dwErridMotorY);

foSM3ReadErrMotorZ( AXxis := SM_MotorZ,
Enable:= TRUE,
AxisError => xErrMotorZ,
AXxisErrorID => dwErridMotorZ2);

IF xErrMotorX OR xErrMotorY OR xErrMotorZ THEN
foSM3MoveAbsMotorY.Error OR fbSM3MoveAbsMotorZ.Error
THEN

xActAuto:=FALSE;
xActManual:=FALSE;
xGetIntoFrame:=FALSE;

END_IF
/I Should be the opposit. Decides the visibility of the Error window.

IF xMachineErr OR Sercoslll.State <> 4 OR xErrMotorX OR
XErrMotorY OR xErrMotorZ THEN

XErrorMotor:=FALSE;

ELSE

xErrorMotor:=TRUE;
END _IF



IF SERCOSIII.State <> 4 THEN
xActAuto:=FALSE;
END_IF

IF ( xMachineErr OR xLXM32sErrStat OR SERCOSIII.State
=11) AND xCmdRst THEN
SEC.FC_DiagQuit(); // Blaa knappen pa Somachine
SERCOSIII.PhaseSet:=4;
END _IF
IF NOT xGetIntoFrame THEN
IF IrActPosMotorX < IrMinXAXxis OR
IrActPosMotorX >IrMaxXAxis OR
IrActPosMotorY < IrMinY Axis OR
IrActPosMotorY >IrMaxY Axis OR
IrActPosMotorZ < IrMinZAxis OR
IrActPosMotorZ >IrMaxZAxis THEN
xCmdStop:=TRUE;
xIntoFrame:=FALSE;
IF xMachineStandstill OR xMachinePwrOff THEN
xActManual:=FALSE;
xCmdStop := FALSE;
XExitModes:=TRUE;
END_IF
ELSE
xIntoFrame:=TRUE;
END_IF
END_IF



Bilaga 3 - Exempel pa elritningar
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Bilaga 4 — Kabeldiagram
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