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Sammanfattning

Uppgiften med examensarbetet &r att skapa ett HMI (Human Machine Interface) till en robot
som ska stapla lador pa en pall enligt angivet staplingsmonster. Funktionerna som var
nodvandiga for att fA HMI-programmet att fungera kommer att gas igenom. Aven mycket av
hur programmet ar uppbyggt och hur de olika problemen 16stes kommer tas upp. Arbetet
undersoker dven om programmet skulle kunna goras ateranvandbart, sa det bara ar att skala
upp eller ner programmet till néstkommande staplingsrobot.

Resultatet blev ett HMI-program dér alla tankbara parametrar gar att dndra. Allt ifran de olika
ladornas langd och bredd till vilken ordning man ska lava de olika staplingsmonstren pa
pallen gar att bestimma. Programmet &r dven skalbart inom rimliga granser, men kan skalas
upp ytterligare med fa modifikationer.

Det gar aven att utlasa en del statistik och beroende pa ens roll i systemet far man tillgang till
funktioner som kan anvéndas vid till exempel felsokning.

Nyckelord: Staplingsrobot, HMI, PLC, iX Developer



Abstract

The task of this Bachelors thesis was to create a HMI (Human Machine Interface) to a robot
that shall stack boxes on a pallet after a given stacking pattern. The functions that was
necessary to get the HMI-program to work will be gone through. A lot of how the program is
built and how the different problems were solved will also be mentioned. The work will
contain an investigation if it is possible to make the program reusable, so one only needs to
scale it for the next stacking robot.

The result was an HMI-program where all imaginable parameters is changeable. Everything
from the boxes length and width to which order the different stacking patterns should be
stacked is changeable. The program is also scalable within reasonable limits but could be
upscaled even more with small modifications.

It is also possible to read some statistics and, depending on one’s role in the system, get
access to functions that could be used for example troubleshooting.

Keywords: Stacking robot, HMI, PLC, iX Developer
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Forord

Mitt examensarbete har varit véldigt larorikt och skulle vilja tack Prepac AB som lat mig
genomfora det pa deras foretag.

Tack till alla anstallda pa Prepac som tagit val hand om mig, men framfor allt tack till Per och
Erik. Utan deras hjalp och fortroende for mig sa hade jag inte klarat av detta projektet.

Jag vill aven tacka min handledare Bengt Simonson och min examinator Mats Lilja som
hjalpt mig med mitt examensarbete och for deras undervisning under min studietid pa LTH,
Campus Helsingborg.



1. Inledning

I inledningen kommer bakgrunden, syfte, mal- och problemformulering samt avgransningar
for examensarbetet att beskrivas.

1.1 Bakgrund

Prepac AB ir ett fortag i Orkelljunga som bygger och levererar automationslésningar till sina
kunder. Ibland gor de allt sjélva, hittar 16sning, programmerar och konstruerar robotar samt
installerar den at kunden, men det kan aven handa att de endast monterar och levererar en
robot.

| deras nuvarande projekt ska en robot kunna plocka lador och sedan stapla dessa pa en pall
efter ett angivet pallmonster. Examensarbetets huvudsakliga uppgift &r att skapa ett HMI till
denna robot men eftersom HMI-, PLC- och robotprogrammet ska kommunicera med varandra
sa kravs det en god forstaelse for hur alla ar uppbyggda. HMI star for Human Machine
Interface och mojliggér kommunikation mellan ménniska och maskin med hjalp av en touch-
skarm dar ett grafiskt granssnitt programmerats.

For att skapa HMI-programmet sa kommer mjukvaruprogrammet iX Developer anvandas. Det
ar ett program framtaget av Beijer Electronics. Touch-sk&rmen dar HMI-programmet ska
synas dr aven den ifran Beijer Electronics.

Foretaget har en dnskan att HMI-programmet ska goras ateranvandningsbart till kommande
projekt dar det kravs stapling av lador pa en pall. Det ska finnas med i atanke fran borjan av
arbetet.

All mjuk- och hardvara kommer Prepac AB att tillhandahalla.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att skapa ett HMI-program till en robot som ska stapla lador pa
en pall efter angivet pallmonster pa touch-skarmen. Programmet ska dven vara
ateranvandningsbart till kommande staplingsrobotar.



1.3 Malformulering

Malet med examensarbetet &r att skapa ett fungerande HMI till roboten som foretaget ska
leverera. Programmet ska i sin tur vara sa pass ateranvandningsbart sa att tiden det tar att
skapa ett HMI till framtida staplingsrobotar minskar.

1.4 Problemformulering

Under arbetets gang kommer foljande fragor att besvaras:
1. Vilka funktioner och parametrar maste finnas med i HMI-programmet?

2. Hur ska programmet vara utformat for att minimera risker och fel vid kérning av
roboten?

3. Gar det skapa ett skalbart program till palletteringsapplikationer?

4. Hur ska visualiseringen ske for att man ska kunna skapa staplings- och pallmonster till
roboten?

1.5 Avgrénsningar

HMI-programmet &r skapat med mjukvaran iX Developer och kommer darfor bara fungera i
framtiden om samma mjukvara anvands.

Man kommer maximalt kunna skapa 2 olika staplingsmonster med maximalt 12 lador per lav
och 16 lav per pall med hjalp av programmet. Skulle fler 6nskas i framtiden sa kommer det
kravas en liten modifikation av register och tillvagagangssatt.

For att stapla ladorna pa pallen kommer roboten bara anvanda 4 ingangsvinklar (0, 90,180
och 270 grader).

1.6 Motivering av examensarbetet

Automationsteknik och programmering har varit en stor del utav utbildningen och det &r just
vad detta arbete ska handla om. Det kommer innehalla utveckling av mjukvara som sedan ska
testas pa hardvaran. Att fa vara med och se hela arbetsprocessen, fran forsta moétet till
leverans, var en stor bidragande faktor till valet av arbete. Aven foretagets storlek och
geografiska position spelade en roll nér beslutet skulle tas.



1.7 Resurser

For att arbetet ska kunna genomforas kréavs foljande resurser:

- Mjukvara

- Hardvara

- PC

- Lokal

- Handledare att kunna fraga om rad

- Utbildning av mjukvara och hardvara



2. Teknisk bakgrund

| den tekniska bakgrunden kommer mjukvaran och hardvaran som anvandes for att genomfara
arbetet att gas igenom. HMI och PLC kommer ocksa att forklaras i kapitlet.

2.1 HMI

HMI star for Human Machine Interface vilket skulle kunna 6verséttas till Manniska Maskin
Granssnitt pa svenska. Det anvands for att skapa en koppling mellan manniskan och
maskinen. Om det hander nagot sa ska maskinen kunna tala om det fér manniskan pa ett
sadant satt att den forstar vad som hant. Detsamma galler at andra hallet. Om méanniskan vill
att roboten ska utfora ett arbete s maste den fa instruktioner som den kan forsta. Man skulle
kunna séga att HMI-programmet fungerar som en tolk for att kunna mojliggora
kommunikation mellan ménniska och maskin. [1]

Typiska exempel pa vad som kan finnas med i ett HMI &ar parametrar av olika slag. Maskinen
visar de aktuella vardena och sa kan man eventuellt &ndra dessa med hjalp av granssnittet sa
att man far de 6nskade vérdena.

For att designa och programmera ett HMI-program kan man anvanda sig utav olika sorters
mjukvaror. Ett exempel ar Beijer Electronics mjukvara som heter iX Developer.

2.2PLC

PLC star for Programmable Logic Controller och kan forklaras som ett programmerbart
styrsystem. Det framsta anvandningsomradet for en PLC ar inom industriell automation dar
den kan anvandas for att tala om for robotar eller annan automationsutrustning vad de ska
gora. Det finns olika programmeringssprak som anvands vid PLC-programmering. PLCn
kopplas ofta ihop med ett HMI- eller SCADA-system for operatdren enkelt ska kunna styra
systemet. [2]

2.3 Mjukvaran

Mjukvaran som foretaget tillhandahaller for att skapa HMI-programmet &r iX Developer
(version 2.40 SP5). Dar anvands bade C# scripting och .NET komponenter for att designa och
specialisera sitt HMI till just det &ndamal som énskas. Det finns manga fardiga funktioner
som kan vara bra att anvanda sig av nar man ska skapa sitt HMI. Nagra exempel ar
majligheten att skapa recept, ett alarmsystem och ett sakerhetssystem. [3]
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For att programmera PLCn anvéandes programmet GX Works3. Programmet stodjer alla
huvudsakliga IEC sprak. Det betyder att man kan vélja mellan Ladder Diagram (LD),
Function Block Diagram (FBD), Sequential Function Chart (SFC), Instruction List (IL) och
Structured Text (ST). Det ar d&ven mojligt att anvanda olika sprak inom samma projekt. [4]

Programmeringen av roboten skedde i Robot Studio. Med hjalp av programmet kan man
skapa en 3D modell av sin robot och sedan programmera och simulera den offline. [5]

2.4 Hardvaran

Panelen som ska visa HMI-programmet &r ifran Beijer Electronics och heter X2 base 10 v2
HP. Det &r en TFT-LCD (Thin Film Transistor — Liquid Crystal Display) skdarm med touch
och den ar 10’ stor vilket ger den 1024x600 pixlar. [6]

PLCn kommer ifran Mitsubishi och tillhor MELSEC iQ-F serien. Det &r en forbattrad variant
av MELSEC-F serien med en snabbare bus, fler inbyggda funktioner och forbattrad
utvecklingsmiljo i GX Works3. [7]

Roboten ar ifran ABB och &r av modellen IRB 4600. Det &r en robot som fungerar till flera
olika andamal. Det &r en av de kompaktaste robotarna av dess slag vilket leder till att den
fungerar bra &ven om cellen den opererar i ar relativt liten. [8]
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3. Metod

| foljande kapitel beskrivs arbetsprocessen under arbetet. Forberedelserna och
informationshamtningen beskrivs har. Sen beskrivs hur HMI-programmet ska byggas upp
samt vilka funktioner som finns fardiga i mjukvaran som skulle kunna anvandas. Det kommer
aven foras en diskussion kring varfor kéllorna som anvéants i arbetet anses palitliga.

3.1 Forberedelser

Allt borjade med ett uppstartsmate om projektet via Microsoft teams eftersom flera pa
foretaget var hemma i karantan. Da var det genomgang om vilka funktioner roboten skulle ha
samt hur tanken var att de skulle uppnas.

Dérefter fanns det tid att bekanta sig med den mjukvara som skulle anvéndas under arbetet.
Da arbetets fokus ligger pa att skapa ett HMI-program som sedan gar att teranvanda, sa lades
mycket tid pa att lara sig iX Developer. Forst gicks alla tutorials igenom pa deras hemsida och
sedan en snabb genomgang av handledaren pa foretaget dar han visade saker som kan vara bra
att kanna till. Samtidigt gicks det igenom vad HMI-programmet skulle innehalla i stora drag.
Det fanns &ven mojlighet att se hur deras tidigare HMI-16sningar sett ut.

3.2 Programmering

Utifran genomgangen av iX Developer och inspiration fran tidigare HMI-program sa
pabdrjades HMI-programmeringen. Det var manga funktioner som skulle implementeras men
den mest centrala av dessa var mojligheten att bestaimma hur manga lador det skulle vara pa
en pall och var de skulle placeras. D& man eventuellt vill stapla olika produkter pa en pall men
anda anvanda samma robot sa kravdes det att ladans dimensioner samt placering pa pallen var
andringsbara.

3.2.1 Taggar

| iX Deveolper sa anvander man sig utav taggar som kan kopplas till PLCn. Man kan vélja
vilken data typ taggen ska vara (INT16, BOOL, String, m.m.) och eventuellt vilken port pa
PLCn den ska kopplas till. Det kan vara utrakningar som sker i PLCn eller 1/0s som den far
in. Sen kopplas taggarna ihop med olika objekt eller specifika egenskaper hos objekten i
HMI-programmet. Exempel pa taggar syns i figur 4.1 och 4.2 under kapitel 4.1.
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3.2.2 Ladans dimensioner

Eftersom man inte alltid har samma langd och bredd pa ladorna nar man kor roboten sa kréavs
det att dessa gar att andra i HMI-programmet. Tanken &ar att man ska kunna ha olika matt pa
tva olika lador pa samma lav men att deras hojd alltid & den samma. Det leder till att varje
lada maste ha en egen tagg for langd och bredd men har en gemensam tagg for hojden.

Denna funktion &r inget som behdvs till det nuvarande projektet men kan behdvas i framtida
staplingslésningar.

3.2.3 Ladans position pa pallen

En annan viktig funktion i HMI-programmet ar nar man ska placera ladorna pa pallen. For att
visualisera ladorna kommer knappar att anvandas. Knapparnas langd och bredd kommer bero
pa de inmatade vardena och nar man trycker pa dessa sa kan man &ndra position i x- och y-led
samt rotera dem, se figur 5.19 under kapitel 5.1.3. Rotationen anvands for att bestamma fran
vilket hall som roboten ska lamna I&dan pa pallen. Aven hir kraver det att varje lada har
taggar som beskriver deras position i x- och y-led, rotation och deras position och storlek pa
panelen.

Funktionen ar viktig for det skalbara programmet eftersom man férmodligen kommer
anvanda ett annat staplingsmonster vid nésta projekt.

3.2.4 Recept

Nar alla ladornas dimensioner samt deras position pa pallen ar bestamda och inmatade i PLCn
sa ska dessa installningar kunna sparas sa att man i framtiden slipper stélla in roboten igen.
Det gar att gora via iX Developers receptfunktion. Dar bestammer man vilka taggar som ska
inga i receptet och de aktuella vardena pa dessa sparas nar man véljer att skapa ett nytt recept.
Nar receptet sedan laddas sa satts taggarna till de sparade vardena. Funktionen tillater
maximalt 256 taggar. Se kapitel 5.1.3 for mer information om recept.

3.2.5 Skarmar

HMI-programmet bestar utav ett antal skarmar som visas beroende pa vilken knapp man
trycker pa. Det finns en hemskarm dar man kan skapa, ladda och radera recept. Pa
hemskarmen kommer det &ven synas hur det nuvarande staplingsmonstret ser ut och nagra
andra installningar. Dar finns dven en dversiktsskarm vilket visar en éversikt pa roboten nar
den ar i drift.

13



3.3 Inhamtning av information

Mycket information &r hamtad ifrdn manualer som Beijer Elelectronics skapat. Dér beskrivs
alla tankbara funktioner som kan anvandas i iX Developer samt nagra enkla kodexempel pa
I6sningar. Annars har arbetet inte kravt sd mycket informationshamtning.

3.4 Kallkritik

Kaéllorna som anvinds under hela arbetet anses vara palitliga. Antingen sa dr de "peer
rewieved” vilket betyder att de ar granskade och accepterade av experter pa &mnet. Annars sa
kommer kéllan ifran foretaget som tillhandahaller produkten i fraga. Det man far tanka pa &r
att de inte lar ta upp alla negativa saker om produkten utan lagger bara fokus pa de positiva.
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4. Analys

I analyskapitlet kommer alla val som gjorts under arbetets gang att forklaras. Dessutom
kommer en del problem som uppstatt att tas upp samt hur l6sningen pa dessa blev.

4.1 HMI

D& HMI-programmet ska kunna ateranvandas s &r det viktigt att de olika parametrarna inte
hardprogrammeras. Till exempel sa ska det vara méjligt att &ndra ladornas dimensioner,
positioner och rotation. Darfor skapades det 9 taggar per lada som kopplades till PLCn. De
organiserades enligt foljande bild nedan.

Figur 4.1. Variabler for 1ada 1 och 2 i lav 1.
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D _P1 L2PosX Word [Signed] D3000 Lida1llav2
D _P1_L2PosY Word [Signed] D4001 Lidallav2
D P1 L2PosRZ Word [Signed] D4002 Lida1llav2
D_P1_121&ngd Word [Signed] D4003 Lidallav2
D P1 L2Bredd Word [Signed] D4004 Lida1llav2
D_P1_L2HMI_Left Word [Signed] D4005 Lidallav2
D _P1 L2HMI Top Word [Signed] D4006 Lida1llav2
D_P1_L2HMI_Width  Word [Signed] D4007 Lidallav2
D _P1 L2HMI Height Word [Signed] D4008 Lida1llav2
D P2 L2PosX Word [Signed] D4010 Lada 2 Lav 2
D_P2_L2PosY Word [Signed] D4011 Lida2Llav2
D P2 L2PosRZ Word [Signed] D4012 Lada 2 Lav 2
D_P2_12l&ngd Word [Signed] D4013 Lida2Llav2
D P2 L2Bredd Word [Signed] D4014 Lada 2 Lav 2
D_P2_L2HMI_Left Word [Signed] D4015 Lida2Llav2
D P2 _L2HMI Top Word [Signed] D4016 Lada 2 Lav 2
D_P2_L2HMI_Width  Word [Signed] D4017 Lida2Llav2
D P2 L2HMI_Height Word [Signed] D4018 Lada 2 Lav 2

Figur 4.2. Variabler for lada 1 och 2 i lav 2.

Det 6ppnar upp majligheten att stapla 100 lador per lav vilket formodligen & mycket mer &n
vad man nagonsin kommer behova.

For att valja dnskad position pa ladorna samt visualisera den pa touchpanelen sa valdes
foljande metod. Man borjar med att mata in antalet onskade lador samt deras langd och bredd.
Darefter kommer nasta skarm att visa numrerade knappar vilket da representerar de ladorna
som matades in pa foregaende skarm. Nar knapparna (ladorna) trycks ned sa kan dnskade
positioner och rotation stéllas in.

Fran borjan sa var tanken att man skapade tva olika staplingsmonster och att de kordes vart
annat lav. Da detta kanske inte alltid &r dnskat sa skapades skarmen nedan. Genom att trycka
pa ett lav s& andras det vilket staplingsmonster som ska koras dar.

16
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Figur 4.3. Val av lavmonster.

4.2 Problem

Vid skapandet av HMI-programmet har det uppstatt en del problem pa véagen. Det forsta och
kanske storsta problemet var att man inte kan rotera objekt i iX Developer. Da det bara skulle
vara mojligt att rotera ladorna med en vinkel pa 0, 90, 180 och 270 grader sa lostes det genom
att andra knapparna langd och bredd pa skarmen beroende pa vilken vinkel som matats in.

Visualiseringen av rotationsvinkeln skulle ske genom en pil som roterade beroende pa taggens
varde eftersom det annars inte varit mojligt att se om en lada var till exempel vinklad 0 eller
180 grader. Men da knappen som representerar ladan andrar storlek fran knappt synlig till de
varden som matats in sa kommer bilden inte forstoras. Daremot sa gick det att skala text pa
knappen beroende pa en taggs varde. Losningen blev da att representera de fyra vinklarna
med de hdr symbolerna:

> = (0 grader

V =90 grader
< =180 grader
AN =270 grader

Ett annat problem som uppstod var att synligheten av objekt, till exempel knappar, gick bara
att stalla in till att vara synlig for endast ett varde pa en tagg, annars sa var den osynlig. Da en
rotation under 0 grader och dver 270 grader inte ska vara mojlig sa vill man att operatdren inte
ska kunna ga utanfor det intervallet. Tanken var att operatoren inte ska kunna mata in ett eget
varde utan bara dndra vinkeln med hjélp av tva knappar som antingen okade eller minskade

17



rotationsvinkeln med 90 grader nar nagon av dem klickades. Skulle man redan ha en
rotationsvinkel pa 270 grader sa skulle 6kningsknappen forsvinna eller inte ga att trycka pa.
Eftersom synlighetsinstallningarna sag ut som de gjorde blev l6sningen att tre knappar sattes
pa varandra for bade 6kning och minskning. De minskande knapparna ar synliga vid 90, 180
och 270 grader och de 6kande syns vid 0, 90 och 180 grader. Da ett tryck pa en knapp
motsvarar en okning eller minskning med 90 grader sa kommer operatoren aldrig lyckas mata
in nagot annat varde an det som &r tankt.
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5. Resultat

Resultatet gar igenom hur hela det slutgiltiga HMI-programmet ser ut och alla dess
funktioner. Det forklaras aven hur I6sningarna bakom alla funktioner ser ut.

5.1 HMI

HMI-programmets uppagifter ar att hantera recept (dvs skapa, &ndra, ladda och radera dessa)
och visualisera kérningen i realtid. Det kommer dven larma om det &r nagot som gar fel. For
att gora programmet sa anvandarvanligt som mojligt sa har antalet skarmar minimerats for att
enkelt navigera sig. Dessutom har alla tankbara fel, som kan uppsta pa grund av felaktig
inmatning eller liknande av operatdren, eliminerats.

5.1.1 Bakgrund

Bakgrunden &r en skarm som ligger bakom alla de andra skarmarna. Den bestar utav 3
knappar, hem, tillbaka och larm. ”Hem”-knappen visar den sk&rm som &r satt som hemskérm,
“Tillbaka-knappen visar foregaende skarm och ”Larm”-knappen visar alarmlistan. Har finns
aven mojlighet att se och stalla in med vilken hastighet man ska kora roboten. Till sist sa kan
man se foretagets logga uppe i det ena hornet.

Figur 5.1. ”Bakgrunds "-skarm
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5.1.2 Visualisering

Viualiseringsskarmen ar daven programmets hemskarm och den visar hur manga lador som ar
staplade samt hur de ar staplade pa det aktuella lavet. De nuvarande installningarna visas i en
ruta nere till hoger. Pa skarmen finns dven knappar for att ta sig igenom alla de andra
skarmarna i programmet.

Q[ o L) ibska, e ukem, - Frepc

1

Nuvarande installningar Lida: # av #

Pigdende lav: # av #

Figur 5.2. “Visualiserings - och ”Hem "-skarmen

Nar maskinen &r i drift ska ladorna placeras pa skarmens pall enligt det staplingsmonster som
roboten placerar de verkliga ladorna. For att lyckas med det sa anviinds “move” och size”
egenskaperna hos rektangel objekten i iX Developer. Rektanglarnas utgangsposition ar uppe i
pallens vénstra horn och beroende pa den verkliga ladans dimensioner och position sa
kommer dessa flyttas och &ndra storlek.
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Edit Move Dynamics

| Clear Dynamics |
V_P1_L1Left o
Left
Tag Start Value Tag End Value Tillbaka Hem
Start Lefi End Left
(- [ =]
371,00 667,00
V_P1_L1Tep -
Top
Tag Start Value Tag End Value Kﬁr a“
Start Top End Top
100.00 296,00
— —
Conce il 1 Y
T T

Figur5.3. "Move” funktionen pa ett objekt

Edit Size Dynamics

| Clear Dynamics |

V_P1_L1whdth -

Width Tillbak
Tag Start Walue Tag End Value 1DaKa nem
Start Width End wfidth
4,00 300,00
V_P1_L1Height o
Height
Tag Start Value Tag End Value
Start Height End Height
4,00 200,00

Cance

Figur 5.4. "Size” funktionen pd ett objekt.
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Det kravs en skalning av de varden som matats in for att fa en realistisk bild pa panelen. For
att astadkomma denna anvandes script i iX Developer som uppdaterar ladornas storlek och
position varje gang som visualiseringsskarmen 6ppnas. Koden upprepades for varje lada i alla
staplingsmonster.

if{Globals.rags.D_?-mtalLédDI_Staplingsrr.fjnstera.Val':,le > 0) //Kollar hur ménga lddor som ska visas (SMA&).
{

if (Globals.Tags.D Pl L1PosRZ.Value == 0) //Kollar hur lidan &r wvinklad f£&r att korrekt kunna justera lingd och

{
Globals.Tags.V_P1l_LlHeight.Value = Glokals.Tags.D P1_LI1HMI Height.Value;
Globals.Tags.V_P1l L1Width.Value = Globkals.Tags.D P1_L1HMI Width.Value:
Globals.Tags.V_P1 LlLeft.Value = Globals.Tags.D Pl _LlPosY.Value;
Globals.Tags.V_Pl LiTop.Valus = Globals.Tags.D Pl LlPosX.Value - (Globals.Tags. D_Pl_LlLangd.\’alue,fE Vi

else if(Glokals.Tags.D P1 L1PosRZI.Value == 90)
{
Globals.Tags.V_P1l LlHeight.Value = Globals.Tags.D Pl L1HMI Height.Value;
Globals.Tags.V_P1l L1Width.Value = Glokals.Tags.D P1 _L1HMI Width.Value :
Globals.Tags.V_P1l LlLeft.Value = Globals.Tags.D Pl LlPosY.Value - (Globals.Tags. D_Pl_LlLéngd.\’alue,-"Z Vi
Globals.Tags.V_Pl LiTop.Valus = Globals.Tags.D Pl LlPosX.Value;

else if(Glokals.Tags.D P1 L1PosRZI.Value == 180)

{
Globals.Tags.V_P1l LlHeight.Value = Globals.Tags.D Pl L1HMI Height.Value;
Globals.Tags.V_P1l L1Width.Value = Glokals.Tags.D P1 _L1HMI Width.Value:

Globals.Tags.V_P1l LlLeft.Value = Globals.Tags.D Pl LlPosY.Value - (Globals.Tags.D Pl LlBredd.Value);
Glokals.Tags.V_Pl LiTop.Valus = Glokals.Tags.D Pl LlPosX.Valus - (Glokals.Tags. D_Pl_LlLé.ngd.\’e.laefE 1
else if(Glokals.Tags.D P1 L1PosRI.Value == 270)

{
Globals.Tags.V_P1l LlHeight.Value = Globals.Tags.D Pl L1HMI Height.Value;
Globals.Tags.V_P1l_L1Width.Value = Glokals.Tags.D P1_LI1HMI Width.Value:

Globals.Tags.V_P1l LlLeft.Value = Globals.Tags.D P1 L1PosY.Value - (Globals.Tags. D_Pl_LlLéngd.\’alue;"Z 1
Glokals.Tags.V_Pl LlTop.Valus = Glokals.Tags.D Pl LlPosX.Value - (Glokals.Tags.D Pl LlBredd.Value);
else //BEnnars ska ladan inte visas.

{
Glokals.Tags.V_P1l LlHeight.Value = 0;
Glokals.Tags.V_P1l _L1Width.Values = 0;
Globals.Tags.V_Pl LlLeft.Value = 0;
Glokals.Tags.V_P1l_L1Top.Valus = O;

5.5. Kod som bestammer hur stor lada 1 i lav 1 ska vara samt var den ska befinna sig pa
visualiseringsskarmen.

Da all scripting i iX Developer &r eventbaserad sa maste alla lador i alla lav placeras pa
skarmen nar den dppnas. Alternativet hade varit att skapa en knapp som man manuellt maste
trycka for att uppdatera skarmen vilket inte skulle vara speciellt praktiskt. Losningen blev i
stéllet att alla lador laggs ut nar skarmen startar men beroende pa vilket lav man befinner sig
pa sa visas bara de aktuella ladorna. Sa nar ett lav som ska kora staplingsmonster A kors sa
visas ladorna for de staplingsmonstret, annars &r de osynliga.
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Bool dynamics editor >
| Clear Dynamics |

M_MuKorsStaplingsmonsterd -

Select which value that shall be treated as
True. All other values will be trested as
False.

1

Concs

Figur 5.6. "Visibility” funktionen for ett objekt.

For att visualisera att ladan lagts pa pallen sa andras fargen fran gul till gron. Taggen

”D LéadorStaplade dettalLav” haller koll pa hur manga 1ador som staplats pa det aktuella
lavet. S& om den &r storre an 0 sa ska forsta ladan bli gron, om den &r storre an 1 ska den
andra ladan bli gron osv.

Edit Fill Color Dynamics st
| Clear Dynamics |

D_LadorStaplade_dettal av .

[ add |[ opeete |
Calor Start End

> l:l\’ellow - 0 a
B 34 177, 75 1 a9

Cancal

Figur 5.7. "Fill color” funktionen for ett objekt.

Samma princip galler for de fyra koplatserna for ladorna som syns langst till véanster pa
skarmen. Rektanglarna byter farg fran gult till gront nar givaren kanner av att dar befinner sig
en lada pa nagon av platserna.

Skarmen visar dven hur manga lav och totalt antal lador som ska staplas per pall samt vilken
som ar den aktuella ladan och lavet. Antalet lav per pall har matats in av operatéren men
totala antalet lador kan variera beroende pa hur manga ganger man valjer att kora de olika
staplingsmonsterna. Darfor sker det en berdkning ndr skarmen 6ppnas som ser ut enligt
foljande.
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wvoid Visuwalisering Opened(System.Object sender, System.Eventlrgs e)

{
int Antallav = Globals.Tags.D AntallLavPerPall.Value:
int LédorSMR = Glnbals.Tags.D_AntalLédDr_StaplingsmﬁnsterA.Valae:
int LadorSMB = Glohals.Tags.D_AntalLédDI_StaplingsmﬁnsterE.Valae;
int AntallavSMa = 0;
int AntallawvSMB = 0;

if (Antallav > 0) //Riknar hur ménga lav SML respektive SME.
{
if(Globals.Tags.B StaplingsminsterLavl.Value == 1)
{
AntallLavSHME = AntallLavSMB + 1;

else

{
AntalLavSMh

AntallLavSHhe + 1:;

if(Antallav > 1)

{
if(Glokals.Tags.
{

(il

- StaplingsminsterlLavZ.Value == 1)

AntalLawvSHB

AntallLawvSHBE + 1;

else
{

AntalLavSMh AntallLavSHhe + 1:;

Figur 5.8. Raknar hur manga lav som kor staplingsmaénster A respektive staplingsmonster B.

if (AntalLav > 15)
{
if (Glokals.Tags.B_Staplingsménsterlavlé.Value == 1)
{
IntallavSMB = AntallavSMB + 1;

else
{
AntallavSM& = AntallavSHA + 1;

Globals.Tags.D_AntalLadorPerPall.Value = AntallavSMA * LadorSMA + AntallavSMB * LadorSMB; //R&knar antal lader per pall.

Figur 5.9. Utrakning av antalet lador per pall.

| installningsrutan sa syns de olika staplingsménsterna med hur manga lador som befinner sig
i varje monster. Det visas dven om alla ladorna i ett staplingsmonster har samma langd och
bredd och skulle sa vara fallet sa skrivs dven dessa ut, annars sa syns de inte. For att
bestamma om alla lador i ett staplingsmonster har sasmma dimensioner sa kollas det forst hur
manga lador det &r i lavet. Efter det jamfors langden och bredden pa lada 1 med langden och
bredden pa lada 2. Ar de samma sa jamfors det med I&da 3 osv. Skulle alla jamférelser vara
ok sa har alla lador samma matt.
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5.1.2 Oversikt

Oversiktsskarmen visar en 6versikt éver hela cellen som roboten befinner sig i. Dar gar det att
byta mellan manuell och automatisk korning. Nar den befinner sig i manuell kérning sa gar
det att kora pallen fram och tillbaka pa rullbandet med hjélp av de gréna pilarna som dyker
upp, annars sa kor den automatiskt ut pallen nar den ar full. Knapparna som pilarna sitter pa
fungerar sa att medan man haller inne knappen sa satter man taggen som styr bandet till 1 och
nar man slapper knappen sa gar den tillbaka till 0.

Set Tag v Reset Tag v
|
M_ManuellUttransportorBak 2 M_ManuellUttransportorBak >

Figur 5.10. Set / Reset tag for transportdrbandet

Pa skarmen gar det dven att se hur pallstatusen ser ut. For att roboten ska kunna hitta och
hamta pallen fran pallhégen och stélla pa rullbandet sa kravs det 2 sokningar. Det gar att se
om sokningarna &r gjorda och om de blev godké&nda. Roboten kan aven k&nna av om
pallhdgen ar tom vilket da startar en blinkande text att det ar dags for pafylining av pallar. Det
sker aven en sokning nar pallen ar lamnad pa rullbandet for att se om den &r ratt placerad.

1 : | Tilbaka Hem  lam Prepcc

Kormning: & #p Sokning av nésta pall:
Maskn startad o 3. Fyll pa pallar Kortsida sokt
Manuell x sekning Ok~
A x Langsida sokt x
Sokning OK 9
_Pall placerad pé staplingsplatsen x

Figur 5.11. Oversiktsskarm

For att visa att en sokning ar genomford eller att pallen &r pa plats kommer de réda kryssen
andras till en gron bock. Bilden kommer att dndras beroende pa taggens vérde.
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Configure Pictures

M_PallKortsidaSakt -
| Add [ | Delete |
PFicture Start Value End Value Make Transparent Dimensions

» x action cancel red i 0 F 231 x 233
Q/ action ok1 1 1 ; 217 % 217

Figur 5.12. "Multi picture” objekt i iX Developer

Edit Blink Dynamics X Millbaka Hen

| Clear Dynamics

M_PallstapelFinns

Blink Enabled : Fyll pa pallar

Select which value that shall be treated as Tree. All | — |
other values will be treated a= False. - — -

0
Sefect Tag for Bink nfenal - [
Blink Interval

Set a constant blink interval [1 ms], if no dynamics is set
on this property:

1000

Cance

Figur 5.13. Blinkfunktionnen for en text

5.1.3 Recept

| iX Developers receptfunktion kan man skapa ett recept med 256 taggar. Nar man véljer att
spara recept kommer taggarnas nuvarande véarde sparas i receptet. Det ar sedan mgjligt att
ladda ett recept vilket da gor att taggarna far vardena som sparats i receptet. Alla ladors taggar
med deras position och dimension samt hur lavmonstret ska se ut kommer sparas undan i

recept.

”Vilj recept”-knappen laddar ett sparat recept och ”Radera recept”-knappen raderar ett sparat
recept. ”Skapa nytt/andra recept”-knappen tar en igenom ett antal skarmar som later
anvandaren andra vardena pa de taggar som ingar i receptet innan man till sist sparar det.
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5.1.3.1 Skapa recept

Nar man vill skapa ett nytt eller dndra pa ett befintligt recept sa tas man forst till skarmen
nedan. Dar bestams det hur manga lav som ska finnas pa pallen, hur manga olika
staplingsmonster som ska anvandas samt ladornas och pallens hojd.

Figur 5.14. “Skapa pall ”-skarmen

Efter Fortsatt”-knappen klickats 6ppnas nasta skarm dar antalet lador, och deras
dimensioner, i staplingsmonster A ska bestdmmas.

Antal |4dor i de hér laven:|  #  wOKw
Lida 1

Langd (mm):m

Bredd (mm):|  #

Figur 5.15. Skapa staplingsmonster A
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Nar ”OK-knappen, bredvid antal lador faltet, klickats sa mojliggdrs det att bestaimma langd
och bredd fér s& manga lador som matats in i faltet. Ett utdrag av koden som kors nar ok
knappen klickats syns nedan, figur 5.16.

puklic partial class rSkapaSMa

{

void Button Click(System.Object sender, System.EventArgs ) //Nir knappen "Ok" trycks s& kiérs féljande kod.

{

int nbr = Globals.Tags.D_AntalLédDI_Staplingsmﬁnstern.Valae: J/Vardet av taggen ”D_L:ta;:édc:_:dda" lidggs i wvariablen

if(nbr > 12)

{
MessageBox.Show ("Max 12 lador/lav", "Info"); //Cm man férsdker skriva in fler &n 12 liddor s& siger den ifrén.
else //Annars om nbr &r mellan 0 och 12 s& hinde
{
if (nbr > 0)
{
this.txtl0.Visible = true; //Om nbr #r stdrre &n 0 s& visas text och textfidlten for 1lada 1.
this.txtLingdlD.Visikle = true;
this.txtBreddl(.Visible = true;
this.txtfLidngdl0.Visikle = true;
this.txtfBreddl0.Visible = true;
else
{
this.txtl0.Visible = false; //Bnnars om nbr 3r mindre &n eller lika med 0 s& visas de inte.

Figur 5.16.
lada

Om man 6n

this.txtLingdl(.Visikle = false;
this.txtBreddl(.Visible = false;
this.txtfLidngdl0.Visible = false;
this.txtfBreddl0.Visible = false;
Glokals.Tags.D Pl LlLangd.Valus = 0; //VE
Globals.Tags.D Pl L1Bredd.Value = 0;

och bredd sdtts &ven till 0.

"nbr".

//Detta gdrs f&r att rensa taggarna pé gamla virden om man gir frén ett stdrre antal lador till ett li3gre antal.

Kod for att visa ratt antal lador som ska fa langd och bredd. Bilden visar endast kod for
1 men ndr “nbr > 17 sd dndras textfilten for ldda 2 fran osynliga till synliga osv.

skar att alla lador ska ha samma langd och bredd s& kan man trycka pa knappen

alla lador har samma matt, i stallet for att mata in samma langd och bredd for varje lada. Det
som sker da ar att beroende pa hur manga lador som ska finnas med i staplingsménstret sa
satts deras langd och bredd till ssmma varde som lada 1 har.

vold btnALHSM Click(System.Object sender, System.EventRrgs e) //Nir knappen "Rlla l&dor har samma vdrde" trycks s& kidrs foljande kod.
{
int nbr = Globals.Tags.D_AntalLédaI_StaplingsrmnsterA.\’al':la: fr “D_Ia:.ta'_’_é’:l-::_;:l:la“s vdrde laggs i wvariablen "nbr".
if(nbr > 1)
{
Glockals.Tags.D P2 LlBredd.Value = Globals.Tags.D Pl LlBredd.Value; //Cm nbr &r stdrre &n 1 54 kommer taggarna £8r l&da2s lidngd och
Glokals.Tags.D P2 _LlLingd.Value = Globals.Tags.D Pl _LlLangd.Value:

if (nbr > 2)
{
Globals
Globals

//Sanma kod upprepas fdr wvarje lada.

-Tags.D P3_LlBredd.Value = Globals.Tags.D Pl LlBredd.Value:
-Tags.D P3_LlL&ngd.Value = Globals.Tags.D Pl LlLingd.Valus;

Figur 5.17. Kod som gor att alla lIador far samma matt

Nar dimensioneringen av alla lador ar klara sa ska deras position i staplingsmaénstret valjas. Pa

nasta skarm

syns en stor rektangel som ska forestalla pallen som ladorna ska staplas pa.
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(=) . . Tibaka Hem Larm Prepac

Staplingsmonster A

Figur 5.18. Skarm for att skapa staplingsmonster A

> >0

Figur 5.19. Val av staplingsmonster A nér roboten &ar igang.

Ladorna representeras av knappar som andrar storlek beroende pa vilken langd och bredd som
matats in pa foregdende skarm. Aven antalet lador som visas beror p& vad som valdes tidigare.
Knapparna som representerar ladorna dr numrerade sa att man ska kunna bestamma i vilken
ordning de ska staplas pa pallen. De visar ocksa med vilken ingangsvinkel mot pallaen som ar
installd. Det gors eftersom det annars inte varit mojligt att se skillnad pa 0 och 90 grader samt
180 och 270 grader, om man inte tryckt pa knappen for att kolla vardet. Nar en knapp klickats
visas féljande pop-up fonster som majliggor andring av ladans position och vinkling.
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e —
Lida 1
Position i sidled
= # B g
Position i héjdled

1 ft \ 4

Staplingsvinkel

| & | Text ¢
———

Figur 5.20. Pop-up fonster for att bestamma en ladas position.

Koordinaterna pa pallen gar ifran (0, 0) uppe i det vanstra hornet till (1200, 800) nere i det
hogra. Ladans koordinater utgdr ifran mitten av verktyget som hamtar ladan. Alltsa hamnar
den mitt pa en av ladans sidor.

-
eseieiede

0000
X000
XX

000000

o1 e

Figur5.21. X- och Y-koordinater for pallen
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90"

I 100 l s e

Figur 5.22. X- och Y-koordinater (0, 0) for 1ddan med alla mojliga vinklar

For att undvika att man satter 2 lador sa att de 6verlappar sa kors en script, som kollar hur alla
lador befinner sig, niar man trycker pa ”Ok”. Skulle den da dverlappa en annan lada sa dyker
en varningstext upp. Figuren nedan visar kod nar positionen for lada 1 jamfors med positionen
for lada 2 for vinklarna 0 och 90 grader pa lada.

if(Glokals.Tags.D P2 _LlPosRZ.Valus == 0 && Globkals.Tags.D Pl LlPosRZ.Valus == 0) /fLé&da 1 0 grader
{
if (Glokals.Tags.D_Pl_L1PosY.Value < (Globals.Tags.D P2 LlPosY.Valus + Globals.Tags.D P2_LlBredd.Value)
&& Globals.Tags.D P1_L1PosY.Value > (Globals.Tags.D PZ_L1PosY.Valus - Globals.Tags.D P1_LlBredd.Valus
&& Globals.Tags.D P1_L1PosX.Value < (Globals.Tags.D P2_LlPosX.Values + Globals.Tags.D_PZ_LlLéngd.ValuEfZ + Globals.Tags.D_Pl_LlLéngd.ValuEfZ
&& Globals.Tags.D P1_L1Pos¥X.Value > (Globals.Tags.D P2 _L1PosX.Value - Glubals.Tags.ELPZ_LlLEngd.ValAEfZ - Glubals.Tags.ELPl_LlLéngd.ValAEfZJ]

. ] _
MessageBox.Show ("Lida 1 befiiner sig pi& en annan lada", "Varning"):

else
{
Globals.rSkapaSMApos.Show () ;

else if (Globals.Tags.D_P2_L1PosRZ.Valus == 90 && Globals.Tags.D_P1l_L1PosRZ.Valus == 0)
{
if (Globals.Tags.D Pl _L1PosY.Value < (Globals.Tags.D PZ LlPosY.Value + Glnhals.Tags.D_PZ_IlIéngd.ValJEfﬂ

&£& Globals.Tags.D P1 L1PosY.Value > (Globals.Tags.D P2 L1PosY.Value - Globals.Tags.EsziLlLéngd.ValuEIZ — Globals.Tags.D P1 LlBredd.Value
&& Globals.Tags.D P1 LlPosX.Value < (Globals.Tags.D P2 L1PosX.Value + Globals.Tags.D P2 LlBredd.Value + Globals.Tags.ELplillLangd.Valuafz
&L Globals.Tags.D P1_LlPosX.Value > (Globals.Tags.D_P2_L1PosX.Valus - Globals.Tags.D Pl_LlLangd.ValuE/Z)]

{
MessageBox.Show ("Lida 1 befiiner sig pd en annan lada", "Varning"):

else
{
Globals.rSkapaSHMApos.Show () :

Figur 5.23. Utdrag fran kod som kollar s att lada 1 inte ligger ovanpa lada 2 i lav 1.

For att sakerhetsstalla att ladan som ska placeras inte befinner sig pa en annan lada sa kollar
man forst vilken vinkel ladan som ska placeras har och vilken vinkel alla andra lador har.
Utifran vinklarna gar det att bestamma vilka positioner i koordinatsystemet som ladan inte far
placeras pa.
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Lat saga att ladan som redan befinner sig pa pallen ar placerad med vinkeln 0 grader. Sen ska
ytterligare en lada placeras, denna ocksa med vinkeln 0 grader. Da galler det att den andra
ladans koordinater inte befinner sig innanfor det streckade omradet for att undvika
overlappning. Om utgangspunkten &r den forsta ladans koordinater sa kan man séga att ingen
lada med O graders vinkel far ha koordinater som ligger i omradet:

L1.posY - L2.bredd > L2.posY > L1.posY + L1.bredd
L1.posX — L1.1angd/2 — L2.langd/2 > L2.posX > L1.posX + L1.langd/2 + L2.1angd/2

Lagg marke till att x-led &r lodrét och y-led ar vagrét i bilden nedan samt att punkten (0,0)
ligger uppe i vanstra hdrnet av den stora rektangeln.

‘-..-—. -~ ~— — e +- -<—~~'—*;—-L—~——_L

Figur 5.24. Exempel 1 pa hur lador inte ska 6verlappas.

Om den placerade ladan i stallet har en vinkel pa 90 grader och ladan som ska placeras
fortfarande ar med vinkeln 0 grader sa dndras omradet dar den inte far placeras. Den hér
gangen galler foljande:

L1.posY — L1.1angd/2 — L2.bredd < L2.posY < L1.posY + L1.langd/2
L1.posX — L2.1angd/2 < L2.posX < L1.posX + L1.bredd + L2.langd/2

Notera att langden pa lada 1 ar vagrat nu eftersom ladan roterats.
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Figur 5.25. Exempel 2 pa hur lador inte ska éverlappas.

Om man roterar ladan som ska placeras och later den placerade ladans vinkel vara 0 grader sa
blir omradet enligt foljande:

L1.posY — L2.1angd/2 < L2.posY < L1.posY + L1.bredd + L2.langd/2
L1.posX — L1.1angd/2 + L2.bredd < L2.posX < L1.posX + L1.langd/2

Figur 5.26. Exempel 3 pa hur lador inte ska Gverlapps.

Omradet dar nya lador inte far placeras beror alltsa bade pa vinkeln pa den redan placerade
ladan samt vinkeln pa ladan som ska placeras. Det gar alltsa inte att skapa ett generellt omrade
runt de placerade ladorna dar ingen annan lada far placeras. Darfor maste de badas vinklar
jamforas innan omradet bestams.

Nar alla lador befinner sig pa en plats som &r godkand kan man ga vidare och upprepa
foregaende steg for staplingsmaonster B, om man valt att anvanda sig utav mer &n ett
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staplingsmonster. Om man bara valt att anvanda ett staplingsmaonster sa sparas receptet i
stéllet for att fortsatta till nasta steg.

puklic partial class rSkapaSHMapos
{
void rSkapaSHipos Opened(System.0bject sender, System.EventiArgs e)

{

if(Globals.Tags.V_Antallavminster.Valus == 1)

{
this.btn fortsdtt.Visible = false;
Globals.Tags.B Staplingsminsterlavl.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlavZ.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLavi3.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLav4.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLavs.Value = 0;
Globals.Tags.B Staplingsminsterlavé.Value = 0;
Globals.Tags.B Staplingsminsterlav’.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLaviE.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLav®.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLavl(.Value = 0;
Globals.Tags.B Staplingsminsterlavll.Value = 07
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLavlZ.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLavl3.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLavl4.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLavls.Value = 0;
Globals.Tags.B StaplingsminsterlLavlé6.Value = 0;

else
{
this.btn fortsatt.Visible = true;

Figur 5.27. Kod som kors da man endast anvander ett staplingsmonster

Efter installningarna for staplingsmonster B ar klara sa kommer man till skarmen dar
lavmonstret valjs. Genom att trycka pa ett av laven sa andras det fran A till B och sedan
tillbaka nar man trycker igen. For att halla reda pa vilket lav som ska ha vilket
staplingsmonster sa anvands foljande register. Om en bit ar en nolla sa betyder det att det ar
staplingsmonster A som ska kdras och om biten &r en etta sa ar det staplingsmaénster B.
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B_StaplingsmdnsterLavl
B StaplingsmdnsterLav2
B_StaplingsmdnsterLav3
B_StaplingsmonsterLavd
B_StaplingsmdnsterLavs
B StaplingsmdnsterLave
B_StaplingsmdnsterLav?
B _StaplingsmonsterLavs
B_StaplingsmdnsterLav9
B StaplingsmdnsterLavl0
B_StaplingsmdnsterLavll
B _StaplingsmonsterLavl2
B_StaplingsmdnsterLavl3
B StaplingsmdnsterLavld
B_StaplingsmdnsterLavls
B _StaplingsmonsterLavlt

VAR_GLOBAL D2980.0
VAR_GLOBAL D2980.1
VAR_GLOBAL D2980.2
VAR_GLOBAL D2980.3
VAR_GLOBAL D2980.4
VAR_GLOBAL D2980.5
VAR_GLOBAL D2980.6
VAR_GLOBAL D2980.7
VAR_GLOBAL D2980.8
VAR GLOBAL D2980.9
VAR GLOBAL D29380.A
VAR _GLOBAL D2980.B
VAR_GLOBAL D2980.C
VAR GLOBAL D2980.D
VAR GLOBAL D2980.E
VAR _GLOBAL D2980.F

Figur 5.28. Register for lavmonster.
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5.29. Val av lavmonster

Nar allt ovan ar gjort sa har alla taggarna som ar med i receptet fatt ett varde och man kan
spara det som ett nytt recept eller spara Over ett befintligt.
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5.1.4 Statistik

P4 *Statistik”-skdarmen syns hur manga lador som staplats sedan maskinen startades, hur
manga som staplats nuvarande timme och hur manga som staplades foregaende timme. Man
kan dven se hur manga pallar som blivit klara sedan maskinen startade, maskinens totala
drifttid och robotens cykeltid.

Tillbaka Hem Larm
Lador staplade sedan start: #  Lador staplade foregaende timmen( # #00): # Cykeltid robot (s): #
Fardiga pallar sedan start: # Lador staplade nuvarande timmen( # #00): # Faktisk cykeltid (s): #
Total drifttid (timmar): # Trendvisare

Figur 5.30. "Statistik ’-skarmen

| grafen sa finns det tre kurvor. Det ar lador staplade nuvarande timme, foregaende timme
samt om dér ar nagot aktivt larm. Med hjalp av kurvorna kan man skapa sig en dverblick pa
hur produktionen sett ut under dagen. Till exempel sa kan man se om produktionen sttt stilla
ett tag och om det da var ett aktivt larm samtidigt kan det vara orsaken till stillestandet. Man
kan aven ga tillbaka till en specifik tid i grafen med hjalp av trendvisaren. Nar man trycker pa
“Trendvisare”-knappen sa visas en pil langst upp pa grafen som gar att flytta fram och
tillbaka. Det finns &ven mojlighet att dolja de olika kurvorna med denna funktion.

Add Remove
Mame Tag Log Item Expression Color Thickness
% Antallddor se... V_L3dorSenas... . 34; 177; 7€ 2
Antal lAdor nu... V_LA&dorMuvar... I:I 255; 242; C 2
Larm M_AktvtLarm. .. . Red 2

Figur 5.31. Kurvor i grafen
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2022-03-24 08:26:37

£

2 ) Antal l3dor nuvarande timme

antal 13dor senaste timmen

Larm

Figur 5.32. Trendvisare

Koden som kors for att fa fram statistik ser ut enligt foljande. Forst aterstalls alla taggarna nar
maskinen gar ifran avstangd till paslagen. Varje gang vardet pa ”D_Aktuell Lédorstaplade”
andras sa kommer lador sedan start och lador nuvarande timme att 6ka med ett. Om det nya
véirdet pd ”D_Aktuell Ladorstaplade” skulle vara lika med ”D_AntallL.dorPerPall” s har den
sista ladan pa pallen precis lagts och antalet pallar som blivit klara sedan start 6kas med ett.

Taggen ”V_NuvarandeTimme” ir en systemtagg som tar sitt varde direkt ifran systemet, i
detta fall vilken timme det &r. Sa nar den taggen dndras betyder det att man gatt 6ver till en ny
timme och da sker foljande. Den féregaende timmen &r den nuvarande timmen minus ett.
Lador som staplades den foregaende timmen ar lika med sa manga lador som staplats
nuvarande timme och sen aterstalls taggen for lador nuvarande timme.
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void M Maskin3Startad ValueChange (System.0bject sender, Core.lpi.DataSource.ValueChangedEventlArgs e)//Reseta
{
if (Globals.Tags.M MaskinStartad.Value == 1)
{
Glokals.Tags.V LiadorSedanStart.Valus = 0;

Glokals.Tags.V PallarSedanStart.Value = 0;

Globals.Tags.V LadorNuvarandeTimme.Value = 0;

Globals.rags.V_LédorSenasteTinmen.Value = 0;

void D_Aktaell_LédorStaplade_ValueChanget5y5tem.0bject sender, Core.Api.DataSource.ValueChangedEventArgs e)
{
Globals.Tags.V_LédorSedanStart.Valae = Globals.Tags.V_LédorSedanStart.Valae + 1;
Globals.Tags.V_LédDINavarandeTimme.Value = Globals.Tags.V_LédorNuvarandeTinme.Value + 1;

if(Globals.Tags.D_Aktaell_LédDIStaplade.Valae == Globals.Tags.D_AntalLédorPerPall.Valae] //0kar antalet
{
Globals.Tags.V_PallarSedanStart.Value = Globals.Tags.V_PallarSedanStart.Value + 1;

vold V_MNuvarandeTimme ValueChange (System.Object sender, Core.Api.DataSource.ValueChangedEventhrgs <) //Har
{
Globals.Tags.V_FﬁregéendeTiﬂme.Valae = Globals.Tags.V_NuvarandeTimme.Value - 1; //
Globals.Tags.V_LédorSenasteTinmen.Valae = Globals.Tags.V_LédorNuvaIandeTimme.Value: !
Globals.Tags.V_LédoINavarandeTimme.Value = 0;

Figur 5.33. Kod for att fa fram onskad statistik

5.1.5 Sékerhet

HMI-programmets sakerhet ar baserat pa ett RBAC-system (Role-Based Access Control).
Man kan skapa anvandare i system och de tilldelas en roll eller grupp. Det gar sedan att
bestdmma vilka rattigheter de olika grupperna har i systemet.

For att minimera risken att det sker nagra fel vid staplingen sa kommer det kravas inloggning
for att kunna andra pa nagra instéllningar. Utan inloggning sa kommer man endast kunna se
oversiktsskarmen, hemskérmen, se vilka de nuvarande instéllningarna &r samt ladda ett fardigt
recept. Om man istéllet loggar in som administrator sa far man tillgang till skapa/andra och
radera recept knapparna.

Det finns dven majlighet att logga in som skapare av programmet. Da far man tillgang till data
som kan anvéndas vid till exempel felsékning eller kalibrering av roboten men &r ointressanta
nar den ar i drift. Exempel pa sadan data ar grafer ifran sokningar av pallen eller mojligheten
att manuellt skicka positioner som roboten ska ga till. Som skapare kan man &ven stalla in
granserna for hur lagt lufttrycket och hur hog temperaturen far vara innan larmet gar.
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-

Nuvarande instillninga

Skapa nytt/éndra recept

Radera recept

Figur 5.34. “Visualisering "-sk&rmen nér man &r utloggad

1] L]

RS 0
gl ]

_ Luftrycksarans: [ 0,0 PS
Temperaturgrans elskap: 0
Nuvarande instillningz

5.35. “Visualisering ”-skarmen nar man &r inloggad som skapare
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o. 2% | Tillbaka Hem Larm PPE‘PCTC

Givarel
— Givared

Figur 5.36. Sokning av pallens kortsida

0 EN Tillbaka Hem Larm Pr-epac

-
- #

Inloggning sker med hjalp av logga in knappen pa visualiseringsskarmen. Da valjer man
vilken anvéndare som ska logga in och matar sedan in l6senordet. Anvéandaren ar kopplad till
en sakerhetsgrupp som i sin tur bestammer om man far atkomst till de olika funktionerna i
programmet. For att logga ut trycker man bara pa ”Logga ut”-knappen som ligger bredvid
’Logga in”-knappen pa visualiseringsskarmen.

Figur 5.37. Robotens position
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& Security

Haome
Add | ‘ Delete ‘
Marne Users
» | Administrators Administrator
Operators
Creator PrepachAB

Figur 5.38. Sékerhetsgrupperna

5.1.6 Alarm

Alarm &r viktiga for att meddela operat6ren att nagot ar fel och maste atgardas.

| -
Teat
Ack Selected

State Activa Time

Ack Al

Figur 5.39. ”Larm ”-skarmen
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| Default |

Tag Expression Condition Trigger Value
; ++ M_LarmPallarsiut - -+ EqualTo 1
LAgt ufttryck Lagt lufttryck M_LarmLuftiryckl &gt EqualTo 1
PallsgkningMissly... Pallsdkning misslyckades M_LarmPallsskningMisslyckad EqualTo 1
TemperaturElskdp  Temperatur elskdpet M_LarmTemperaturSkap EqualTo 1
FR.20 Frekvensomriktare 20 M_LarmFR.20 EqualTo 1
FR30 Frekvensomriktare 30 M_LarmFR 30 EqualTo 1
Tréghamtning Tréghamtning misslyckades  M_LarmTraghamining EqualTo 1
UtbanaFull Utbanan &r full M_LarmUtbanaFull EqualTo 1

Figur 5.40. Exempel pa alarm

Det ar PLCn som kanner av nar nagot ar fel och andrar pa motsvarande tagg fran 0 till 1. Da

dyker en larmsymbol upp pa panelen och nar man gar till larmskarmen sa star det vad som &r
felet. Under tiden som ett larm &r aktivt s& kommer taggen "M _AktivtLarmHMI” sittas till 1
och nar larmet upphor sa sétts den till 0.

| Actions | g
Alarm Distribution
G |
=nere Trigger: ' Alarm active =
Server Mode
¥ SetTag M E !
M_AktivtLarmHMI -
Trigger: ' Alarm inactive -
¥ ResetTag - E !
M_AktivtLarmHMI .

Figur 5.41. Aktivt larm
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6. Slutsats

Slutsatsen for hela examensarbetet kommer presenteras i foljande kapitel. Problemen i
problemformuleringen kommer att besvaras har. Dessutom kommer det goras en reflektion
oOver etiska aspekter och vilka de framtida utvecklingsmaojligheterna ér.

Det har skapats ett HMI-program till en robot som ska stapla lador pa en pall efter angivet
staplingsmonster. Programmet innehaller en mangd funktioner sa som recepthantering, alarm,
accesskontroll, statistik och visualisering av staplingsprocessen.

Alla tankbara funktioner som kan onskas av programmet har implementerats samt relevanta
parametrar visas i programmet. For att minimera riskerna och felen vid kérning sa kravdes det
inloggning for att fa access till vissa funktioner sa som radera recept och andra larmgréans for
lufttrycket. Losningen for visualiseringen av staplings- och pallmonster gjordes pa ett sadant
satt sa att de &r latta att forsta vid forsta anblick. Programmet skulle dven vara skalbart vilket
det &r inom rimliga granser, mer om det under framtida utvecklingsmaojligheter.

6.1 Reflektion dver etiska aspekter

Den andra punkten i ingenjorernas hederskodex lyder: ”Ingenjoren bor strava efter att
forbéattra tekniken och det tekniska kunnandet i riktning mot ett effektivare resursutnyttjande
utan skadeverkningar”. Om inte roboten som ska stapla ladorna hade funnits sa hade arbetet
beh6vt goras av en manniska. Dels sa hade arbetet tagit langre tid och det hade inte utforts
med samma precision, men det hade aven funnits en skaderisk for de som arbetar da det &r
manga repetitiva rorelser vilket till slut kunnat leda till skador. Alltsa har arbetet genererat
samhéllsnytta genom att processen effektiviserats samt att eventuella slitageskador pa
maéanniskor har férhindrats.

6.2 Framtida utvecklingsmdjligheter

Det finns en del utvecklingsmdjligheter att genomfdra i framtiden. Just nu kan HMI-
programmet hantera 16 lav och tva olika staplingsmonster. Det beror pa att det &r bitarna fran
en INT16 som anvands for att spara och andra laven. For att utdka antalet lav och
staplingsmonster sa kravs det att man anvéander en INT16 per lav i stallet for en Bit per lav.
Det skulle bada gora att man inte ar limiterad till 16 lav och varije lav &r inte langre begransad
till att innehalla en etta eller nolla. D4 varje lav kan innehélla 0, 1, 2, 3 ... osv gér det litt att
Oversitta sa att de motsvarar staplingsmonster A, B, C, D ... osv. Nackdelen &r att det skulle
ta upp fler platser i registret vilket man kanske inte alltid har tillgangligt, men vid behov sa
skulle det vara en fungerande 16sning.

HMI-programmet klarar ocksa bara 2 olika staplingsmonster for tillfallet. Detta eftersom
endast 2 staplingsmonster med 12 lador i varje lagts in i registret. Det gar att utoka genom att
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borja staplingsmonster C och dess lador pa D5000 och staplingsmonster D pa D6000. Rent
teoretiskt skulle man kunna ha 100 lador i varje lav i programmet, men i praktiken kommer
det aldrig att handa. Skulle man dock vilja anvanda mer &n 12 lador per staplingsmonster sa
kraver det att man lagger till en skarm mellan figur 5.15 och 5.18 dar man fortséatter att mata
in bredd och langd pa ladorna. Det kréaver bara att man uppdaterar taggarna pa textfalten och i
koden for att det ska fungera.

| framtiden skulle man dven kunna optimera koden som anvéands genom att skapa klasser och
metoder som kors. Det skulle gora den mycket mer lasbar och forstaelig samt gora det enklare
om nagra andringar skulle beh6va ske. Som det &r nu sa skulle det vara valdigt latt att glomma
genomfora en andring pa nagot stalle.
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7. Terminologi

HMI

PLC

I/O-system

C#
Staplingsmdonster
Lavmonster

Bit

INT16

Human Machine Interface

Programmable Logic Controller

Input/Output-system

Programmeringssprak (C-sharp)

I vilket monster som man staplar ladorna i pa ett lav.

I vilken ordning staplingsmonsterna ska lavas pa pallen.
Datatyp som kan anta vérdet O eller 1.

Datatyp som bestar av 16 bitar.
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9 Appendix

Delar av kod fran HMI-programmet.

w N P

23.
24.

25.
26.
27.

28.
29.

30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

// Press F1 to get help about using script.

// To access an object that is not located in the current class, start the call with
Globals.

// When using events and timers be cautious not to generate memoryleaks,

// please see the help for more information.

namespace Neo.ApplicationFramework.Generated
{
using System.Windows.Forms;
using System;
using System.Drawing;
using Neo.ApplicationFramework.Tools;
using Neo.ApplicationFramework.Common.Graphics.Logic;
using Neo.ApplicationFramework.Controls;
using Neo.ApplicationFramework.Interfaces;

public partial class Tags
{

void V_Lufttrycksgrdns_ValueChange(System.Object sender,
Core.Api.DataSource.ValueChangedEventArgs e)//Satter grans for lufftryck till PLCn.

{
Globals.Tags.HMI_LarmgansLufttryck.Value =
Globals.Tags.V_Lufttrycksgrans.Value * 1000;

}

void D_Lufttryck_ValueChange(System.Object sender,
Core.Api.DataSource.ValueChangedEventArgs e)//Visar lufttryck i bar.
{
Globals.Tags.V_Lufttryck.Value = Globals.Tags.D_Lufttryck.Value /
1000.000;

}

void M_MaskinStartad_ValueChange(System.Object sender,
Core.Api.DataSource.ValueChangedEventArgs e)//Resetar statistiktaggarna nar man startar
maskinen.

{
if(Globals.Tags.M_MaskinStartad.Value == 1)
{
Globals.Tags.V_LadorSedanStart.vValue = 0;
Globals.Tags.V_PallarSedanStart.Value = 0;
Globals.Tags.V_LadorNuvarandeTimme.Value = ©;
Globals.Tags.V_LadorSenasteTimmen.Value = ©;
}
}

void D_Aktuell LadorStaplade_ValueChange(System.Object sender,
Core.Api.DataSource.ValueChangedEventArgs e) //Okar antalet staplade l&dor nir virdet fér
aktuella lador staplade andras.

{
Globals.Tags.V_LadorSedanStart.Value =
Globals.Tags.V_LadorSedanStart.Value + 1;
Globals.Tags.V_LadorNuvarandeTimme.Value =
Globals.Tags.V_LadorNuvarandeTimme.Value + 1;

if(Globals.Tags.D_Aktuell LadorStaplade.value ==
Globals.Tags.D_AntallL&dorPerPall.Value) //Okar antalet firdiga pallar nir aktuella 1ladan
ar sista ladan pa pallen.

{
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50. Globals.Tags.V_PallarSedanStart.Value =
Globals.Tags.V_PallarSedanStart.Value + 1;

51. }

52. }

53.

54. void V_NuvarandeTimme_ValueChange(System.Object sender,
Core.Api.DataSource.ValueChangedEventArgs e) //Nar det blir en ny timme k&rs koden nedan.

55. {

56. Globals.Tags.V_ForegdendeTimme.Value =
Globals.Tags.V_NuvarandeTimme.Value - 1; //Fbéregaende timmen &r nuvarande timme -1.

57. Globals.Tags.V_LadorSenasteTimmen.Value =
Globals.Tags.V_LadorNuvarandeTimme.Value; //Lador staplade féregdende timme &r antlet
lador som staplats nuvarande timme (innan taggen resetas).

58. Globals.Tags.V_LadorNuvarandeTimme.Value = 0;

59. }

60.

61. void D_Stat_CykeltidStapling ValueChange(System.Object sender,
Core.Api.DataSource.ValueChangedEventArgs e)

62. {

63. Globals.Tags.V_CykeltidStapling.Value =
Globals.Tags.D_Stat_CykeltidStapling.Value / 10.0;

64. }

65.

66. void D_Stat_CykeltidFaktisk_ValueChange(System.Object sender,
Core.Api.DataSource.ValueChangedEventArgs e)

67. {

68. Globals.Tags.V_CykeltidFaktisk.Value =
Globals.Tags.D_Stat_CykeltidFaktisk.Value / 10.0;

69. }

70.

71.

72. }

73. }

74.

1. /o mmmmm e e e

2. // Press F1 to get help about using script.

3. // To access an object that is not located in the current class, start the call with
Globals.

4. // When using events and timers be cautious not to generate memoryleaks,

5. // please see the help for more information.

I e et

7.

8. namespace Neo.ApplicationFramework.Generated

9. {

10. using System.Windows.Forms;

11. using System;

12. using System.Drawing;

13. using Neo.ApplicationFramework.Tools;

14. using Neo.ApplicationFramework.Common.Graphics.Logic;

15. using Neo.ApplicationFramework.Controls;

16. using Neo.ApplicationFramework.Interfaces;

17.

18.

19. public partial class rSkapaSMA

20.  {

21.

22. void Button_Click(System.Object sender, System.EventArgs e) //Nar knappen
"0Ok" trycks sa kérs foljande kod.

23. {

24.

25. int nbr = Globals.Tags.D_AntallLador_StaplingsmdnsterA.Value;
//Vardet av taggen "D_AntallLador_udda" laggs i variablen "nbr".

26.

27. if(nbr > 12)

28. {

29. MessageBox.Show("Max 12 lador/lav", "Info"); //Om man
forsoker skriva in fler &n 12 l3dor sa sdger den ifran.

30. }
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31.

32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,
45,
46.
47.
48.
49.

50.
51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.

else //Annars om nbr ar mellan @ och 12 sa hander fdljande.

{
if(nbr > 0)
{
this
0 sd visas text och textfalten for lada 1.
this
this
this
this
)i
else
{
this
mindre an eller lika med © sd visas de inte.
this
this
this
this

Globals.Tags.D_P1_L1llLangd.Value =

pa langd och bredd satts aven till e.

Globals.Tags.D_P1_L1Bredd.Value =

.txtLangdl1@.Visible
.txtBreddl10.Visible
.txtflLangdl1@.Visible
.txtfBredd10.Visible =

.txtLangdl1@.Visible =
.txtBredd10.Visible = false;
.txtflLangdl1@.Visible =
.txtfBreddl10.Visible = false;

.txt10.Visible = true; //Om nbr ar stoérre an

true;

true;
true;
true;

.txt10.Visible = false; //Annars om nbr ar

false;

false;

0; //Vardena

9;

//Detta gors for att rensa taggarna pa gamla
varden om man gar fran ett storre antal lador till ett ldgre antal.

¥

if(nbr > 1) //Samma kod upprepas for varje lada.

{
this.txt20.Visible = true;
this.txtLangd20.Visible = true;
this.txtBredd20.Visible = true;
this.txtfLdngd20.Visible = true;
this.txtfBredd20.Visible = true;

¥

else

{
this.txt20.Visible = false;
this.txtLangd20.Visible = false;
this.txtBredd20.Visible = false;
this.txtfLangd20.Visible = false;
this.txtfBredd20.Visible = false;
Globals.Tags.D_P2_L1llLdngd.Value = 0;
Globals.Tags.D_P2_L1Bredd.Value = 0;

}

if(nbr > 2)

{
this.txt30.Visible = true;
this.txtLangd30.Visible = true;
this.txtBredd30.Visible = true;
this.txtfLangd30.Visible = true;
this.txtfBredd30.Visible = true;

¥

else

{
this.txt30.Visible = false;
this.txtLangd30.Visible = false;
this.txtBredd30.Visible = false;
this.txtfLangd30.Visible = false;
this.txtfBredd30.Visible = false;
Globals.Tags.D_P3_LllLdngd.Value = 0;
Globals.Tags.D_P3_L1Bredd.Value = 0;

¥

if(nbr > 3)

{
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96.
97.
98.
99.

100.
lo1.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.

this
this
this

.txt40.Visible = true;
.txtLangd40.Visible = true;
.txtBredd40.Visible = true;

this.txtfLangd40.Visible = true;
this.txtfBredd40.Visible = true;

}

else

{
this.txt40.Visible = false;
this.txtLangd40.Visible = false;
this.txtBredd40.Visible = false;
this.txtfLangd40.Visible = false;
this.txtfBredd40.Visible = false;
Globals.Tags.D_P4_LllLangd.Value = 0;
Globals.Tags.D_P4_L1Bredd.Value = 0;

}

if(nbr > 4)

{
this.txt50.Visible = true;
this.txtLangd50.Visible = true;
this.txtBredd50.Visible = true;
this.txtfLdngd50.Visible = true;
this.txtfBredd50.Visible = true;

}

else

{
this.txt50.Visible = false;
this.txtlLangd50.Visible = false;
this.txtBredd50.Visible = false;
this.txtfLangd50.Visible = false;
this.txtfBredd50.Visible = false;
Globals.Tags.D_P5_L1Langd.Value = 0;
Globals.Tags.D_P5_L1Bredd.Value = 0;

}

if(nbr > 5)

{
this.txt60.Visible = true;
this.txtLangd6@.Visible = true;
this.txtBredd60.Visible = true;
this.txtfLangd6@.Visible = true;
this.txtfBredd60.Visible = true;

}

else

{
this.txt60.Visible = false;
this.txtLangd60.Visible = false;
this.txtBredd60.Visible = false;
this.txtfLangd60.Visible = false;
this.txtfBredd60.Visible = false;
Globals.Tags.D_P6_L1Langd.Value = 0;
Globals.Tags.D_P6_L1Bredd.Value = 0;

}

if(nbr > 6)

{
this.txt70.Visible = true;
this.txtLangd70.Visible = true;
this.txtBredd70.Visible = true;
this.txtflLangd70.Visible = true;
this.txtfBredd70.Visible = true;

}

else

{
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166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.
197.
198.
199.
200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212.
213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224.
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.
233.
234.
235.

Globals.Tags.D_P7_L1Bredd.Value =

}

if(nbr > 7)

{
this.txt80.Visible = true;
this.txtLangd80.Visible = true;
this.txtBredd80.Visible = true;
this.txtfLangd80.Visible = true;
this.txtfBredd80.Visible = true;

}

else

{
this.txt80.Visible = false;
this.txtLangd80.Visible = false;
this.txtBredd80.Visible = false;
this.txtfLangd80.Visible = false;
this.txtfBredd80.Visible = false;
Globals.Tags.D_P8_Ll1lLangd.Value =
Globals.Tags.D_P8 L1Bredd.Value =

}

if(nbr > 8)

{
this.txt90.Visible = true;
this.txtLangd90.Visible = true;
this.txtBredd90.Visible = true;
this.txtfLdngd90.Visible = true;
this.txtfBredd90.Visible = true;

}

else

{
this.txt90.Visible = false;
this.txtLangd90.Visible = false;
this.txtBredd90.Visible = false;
this.txtfLangd90.Visible = false;
this.txtfBredd90.Visible = false;
Globals.Tags.D_P9 LllLangd.Value =
Globals.Tags.D_P9 L1Bredd.Value =

}

if(nbr > 9)

{
this.txt100.Visible = true;
this.txtLangd1ee.Visible = true;
this.txtBredd100.Visible = true;
this.txtfLangd10@.Visible = true;
this.txtfBredd100.Visible = true;

}

else

{
this.txt100.Visible = false;
this.txtLangd1ee.Visible = false;
this.txtBredd100.Visible = false;
this.txtflLangd100.Visible = false;
this.txtfBredd100.Visible = false;
Globals.Tags.D_P10 LlLangd.Value =
Globals.Tags.D_P10_L1Bredd.Value =

}
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this.txt70.Visible = false;
this.txtLangd70.Visible = false;
this.txtBredd70.Visible = false;
this.txtfLangd70.Visible = false;
this.txtfBredd70.Visible = false;

Globals.Tags.D_P7_L1lLangd.Value




236.
237.
238.
239.
240.
241.
242.
243,
244
245.
246.
247.
248.
249.
250.
251.
252.
253.
254.
255.
256.
257.
258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.
267.
268.
269.
270.
271.
272.
273.
274.
275.
276.
277.
278.

279.
280.
281.

282.
283.
284.
285.
286.

287.

288.
289.
290.
2901.
292.

293.

294.
295.
296.
297.

}

if(nbr > 10)

{

else

}

this.txt110.Visible = true;
this.txtLangdl10.Visible = true;
this.txtBredd110.Visible = true;
this.txtfLangd110.Visible = true;
this.txtfBredd110.Visible = true;

this.txt110.Visible = false;
this.txtLangdl10.Visible = false;
this.txtBredd110.Visible = false;

this.txtfLangd110.Visible = false;
this.txtfBredd110.Visible = false;

Globals.Tags.D_P11 Lllangd.Value =

Globals.Tags.D_P11_L1Bredd.Value

if(nbr > 11)

{

else

this.txt120.Visible = true;
this.txtLangd120.Visible = true;
this.txtBredd120.Visible = true;
this.txtfLangd120.Visible true;
this.txtfBredd120.Visible = true;

this.txt120.Visible = false;
this.txtLangd120.Visible = false;
this.txtBredd120.Visible = false;

o
[
e e

this.txtfLdangd120.Visible = false;
this.txtfBredd120.Visible = false;

Globals.Tags.D_P12_L1Langd.Value
Globals.Tags.D_P12_L1Bredd.Value

void btnALHSM_Click(System.Object sender, System.EventArgs e)

I
(R

[y

.

//Nar

Globals.Tags.D_AntallLador_StaplingsmonsterA.Value; //"D_AntallLador_udda"s varde laggs i

knappen "Alla lador har samma varde" trycks sa kors féljande kod.
{
int nbr =
variablen "nbr".
if(nbr > 1)
{

Globals.Tags.D_P1_L1llLangd.Value;
}

Globals.Tags.D_P2_L1Bredd.Value =
Globals.Tags.D_P1_L1Bredd.Value; //Om nbr &r storre an 1 s3 kommer taggarna for lada2s
ldngd och bredd att fa samma varde som taggarna for ladal.

Globals.Tags.D_P2_L1lLangd.Value =

if(nbr > 2) //Samma kod upprepas for varje lada.

{

Globals.Tags.D_P1_L1Bredd.Value;

Globals.Tags.D_P1_L1Langd.Value;
}

Globals.Tags.D_P3_L1Bredd.Value =

Globals.Tags.D_P3_LllLangd.Value

if(nbr > 3)

{
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298.

299.

300.
301.
302.
303.
304.

305.

306.
307.
308.
309.
310.

311.

312.
313.
314.
315.
316.

317.

318.
319.
320.
321.
322.

323.

324.
325.
326.
327.
328.

329.

330.
331.
332.
333.
334.

335.

336.
337.
338.
339.
340.

341.

342.
343.
344.
345,
346.

347.

348.
349.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Globals.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

D_P1_L1Bredd.

D_P1_LiLingd.

D_P1_L1Bredd.

D_P1_LiLingd.

D_P1_L1Bredd.

D_P1_LiLingd.

D_P1_L1Bredd.

D_P1_LiLingd.

D_P1_L1Bredd.

D_P1_LiLingd.

D_P1_L1Bredd.

D_P1_LlLangd.

D_P1_L1Bredd.

D_P1_LiL3ngd.

D_P1_L1Bredd.

D_P1_LiLingd.

D_P1_L1Bredd.

D_P1_L1lLingd.

Value;

Value;

if(nbr

Value;

Value;

if(nbr

Value;

Value;

if(nbr

Value;

Value;

if(nbr

Value;

Value;

if(nbr

Value;

Value;

if(nbr

Value;

Value;

if(nbr

Value;

Value;

if(nbr

Value;

Value;

Globals.

Globals

4)

Globals

Globals.

5)

Globals.

Globals

6)

Globals.

Globals.

7)

Globals.

Globals.

8)

Globals.

Globals

9)

Globals.

Globals.

10)

Globals.

Globals.

11)

Globals

Globals.
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Tags.

.Tags.

.Tags.

Tags.

Tags.

.Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

.Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

Tags.

.Tags.

Tags.

D_P4_L1Bredd.

D_P4_L1Lingd.

D_P5_L1Bredd.

D_P5_L1Lingd.

D_P6_L1Bredd.

D_P6_L1Lingd.

D_P7_L1Bredd.

D_P7_L1Lingd.

D_P8_L1Bredd.

D_P8_LiLingd.

D_P9_L1Bredd.

D_P9_LiLingd.

Value

Value

Value

Value

Value

Value

Value

Value

Value

Value

Value

Value

D_P10_L1Bredd.Value

D_P10_L1Langd.Value

D_P11_L1Bredd.Value

D_P11_L1Langd.Value

D_P12_L1Bredd.Value

D P12 _LilLangd.Value




350. }

351.

352. void rSkapaSMA_Opened(System.Object sender, System.EventArgs e)
//Fbljande kod kors nar skdarmen "rSkapaUdda" oppnas.

353, {

354. int nbr =

Globals.Tags.D_AntallLador_StaplingsmonsterA.Value; //Detta ar samma kod som ndr man
trycker pad knappen "Ok".

355. //Den kors har igen for att den ska visa ratt antal lador
och deras varde om man redan laddat in ett recept.

356.

357. if(nbr > 0)

358. {

359. this.txt1e.Visible = true;

360. this.txtLangd1e.Visible = true;

361. this.txtBreddl10.Visible = true;

362. this.txtfLangdle.Visible = true;

363. this.txtfBredd10.Visible = true;

364. }

365. else

366. {

367. this.txt10.Visible = false;

368. this.txtlLdngdle.Visible = false;

369. this.txtBredd10.Visible = false;

370. this.txtflLangd10.Visible = false;

371. this.txtfBredd10.Visible = false;

372.

373. Globals.Tags.D_P1_L1llLangd.Value = 0;

374. Globals.Tags.D_P1_L1Bredd.Value = 0;

375. }

376.

377. if(nbr > 1)

378. {

379. this.txt20.Visible = true;

380. this.txtLangd20.Visible = true;

381. this.txtBredd20.Visible = true;

382. this.txtfLangd20.Visible = true;

383. this.txtfBredd20.Visible = true;

384. }

385. else

386. {

387. this.txt20.Visible = false;

388. this.txtLangd20.Visible = false;

389. this.txtBredd20.Visible = false;

390. this.txtfLangd20.Visible = false;

391. this.txtfBredd20.Visible = false;

392.

393. Globals.Tags.D_P2_L1llLdngd.Value = 0;

394. Globals.Tags.D_P2_L1Bredd.Value = 0;

395. }

396.

397. if(nbr > 2)

398. {

399. this.txt30.Visible = true;

400. this.txtLangd30.Visible = true;

401. this.txtBredd30.Visible = true;

402. this.txtfLangd30.Visible = true;

403. this.txtfBredd30.Visible = true;

404. }

405. else

406. {

407. this.txt30.Visible = false;

408. this.txtLangd30.Visible = false;

409. this.txtBredd30.Visible = false;

410. this.txtfLangd30.Visible = false;

411. this.txtfBredd30.Visible = false;

412.

413. Globals.Tags.D_P3_L1Langd.Value = 0;

414. Globals.Tags.D_P3_L1Bredd.Value = 0;

415, }
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416.
417.
418.
419.
420.
421.
422.
423.
424.
425.
426.
427.
428.
429.
430.
431.
432.
433.
434.
435.
436.
437.
438.
439.
440.
441.
442.
443,
444,
445,
446.
447.
448.
449.
450.
451.
452.
453.
454,
455.
456.
457.
458.
459.
460.
461.
462.
463.
464.
465.
466.
467.
468.
469.
470.
471.
472.
473.
474.
475.
476.
477.
478.
479.
480.
481.
482.
483.
484.
485.

if(nbr > 3)

{
this.txt40.Visible = true;
this.txtLangd40.Visible = true;
this.txtBredd40.Visible = true;
this.txtfLangd40.Visible = true;
this.txtfBredd40.Visible = true;

}

else

{
this.txt40.Visible = false;
this.txtLangd40.Visible = false;
this.txtBredd40.Visible = false;
this.txtfLangd40.Visible = false;
this.txtfBredd40.Visible = false;
Globals.Tags.D_P4_LllLangd.Value = 0;
Globals.Tags.D_P4_L1Bredd.Value = 0;

¥

if(nbr > 4)

{
this.txt50.Visible = true;
this.txtLangd50.Visible = true;
this.txtBredd50.Visible = true;
this.txtfLdngd50.Visible = true;
this.txtfBredd50.Visible = true;

}

else

{
this.txt50.Visible = false;
this.txtLangd50.Visible = false;
this.txtBredd50.Visible = false;
this.txtfLangd50.Visible = false;
this.txtfBredd50.Visible = false;
Globals.Tags.D_P5_L1Langd.Value = 0;
Globals.Tags.D_P5_L1Bredd.Value = 0;

}

if(nbr > 5)

{
this.txt60.Visible = true;
this.txtLangd60.Visible = true;
this.txtBredd60.Visible = true;
this.txtfLangd60.Visible = true;
this.txtfBredd60.Visible = true;

}

else

{
this.txt60.Visible = false;
this.txtLangd6@.Visible = false;
this.txtBredd60.Visible = false;
this.txtfLangd60.Visible = false;
this.txtfBredd60.Visible = false;
Globals.Tags.D_P6_LllLdngd.Value = 0;
Globals.Tags.D_P6_L1Bredd.Value = 0;

}

if(nbr > 6)

{
this.txt70.Visible = true;
this.txtLangd70.Visible = true;
this.txtBredd70.Visible = true;
this.txtfLangd70.Visible = true;
this.txtfBredd70.Visible = true;

¥

else
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486.
487.
488.
489.
490.
491.
492.
493.
494,
495.
496.
497.
498.
499.
500.
501.
502.
503.
504.
505.
506.
507.
508.
509.
510.
511.
512.
513.
514.
515.
516.
517.
518.
519.
520.
521.
522.
523.
524.
525.
526.
527.
528.
529.
530.
531.
532.
533.
534.
535.
536.
537.
538.
539.
540.
541.
542.
543.
544,
545.
546.
547.
548.
549,
550.
551.
552.
553.
554.
555.

this
this
this
this
this

Globals.Tags.D_P7_L1lLangd.Value
Globals.Tags.D_P7_L1Bredd.Value

.txt70.Visible = false;

.txtLangd70.Visible = false;
.txtBredd70.Visible = false;
.txtfLangd70.Visible = false;
.txtfBredd70.Visible = false;

.txt80.Visible = true;

.txtLangd80.Visible = true;
.txtBredd80.Visible = true;
.txtflLangd80.Visible = true;
.txtfBredd80.Visible = true;

.txt80.Visible = false;

.txtLangd80.Visible = false;
.txtBredd80.Visible = false;
.txtfLangd80.Visible = false;
.txtfBredd80.Visible = false;

Globals.Tags.D_P8 LllLangd.Value =
Globals.Tags.D_P8_L1Bredd.Value =

Globals.Tags.D_P9 LllLangd.Value
Globals.Tags.D_P9_L1Bredd.Value

.txt90.Visible = true;

.txtLangd9@.Visible = true;
.txtBredd90.Visible = true;
.txtflLangd90.Visible = true;
.txtfBredd90.Visible = true;

.txt90.Visible = false;

.txtLangd90.Visible = false;
.txtBredd90.Visible = false;
.txtflLangd90.Visible = false;
.txtfBredd90.Visible = false;

.txt100.Visible = true;

.txtLangd100.Visible = true;
.txtBredd100.Visible = true;
.txtflLangd100.Visible = true;
.txtfBredd100.Visible = true;

.txt100.Visible = false;

.txtLangd100.Visible = false;
.txtBredd100.Visible = false;
.txtflLangd100.Visible = false;
.txtfBredd100.Visible = false;

Globals.Tags.D_P10_L1lLangd.Value =

Globals.Tags.D_P10_L1Bredd.Value

)i

if(nbr > 7)

{
this
this
this
this
this

)i

else

{
this
this
this
this
this

by

if(nbr > 8)

{
this
this
this
this
this

b

else

{
this
this
this
this
this

b

if(nbr > 9)

{
this
this
this
this
this

}

else

{
this
this
this
this
this

}
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556.
557.
558.
559.
560.
561.
562.
563.
564.
565.
566.
567.
568.
569.
570.
571.
572.
573.
574.
575.
576.
577.
578.
579.
580.
581.
582.
583.
584.
585.
586.
587.
588.
589.
590.
591.
592.
593.
594.
595.
596.
597.
598.

if(nbr > 10)

{
this
this
this

.txt110.Visible = true;

.txtLangd110.Visible = true;
.txtBredd110.Visible = true;
.txtflLangd110.Visible = true;
.txtfBredd110.Visible = true;

.txt110.Visible = false;

.txtLangd110.Visible = false;
.txtBredd110.Visible = false;
.txtflLangd110.Visible = false;
.txtfBreddl110.Visible = false;

Globals.Tags.D_P11 LllLangd.Value = 9;
Globals.Tags.D_P11 L1Bredd.Value = 0;

this
this
)i
else
{
this
this
this
this
this
by

if(nbr > 11)

{
this
this
this
this

Globals.Tags.D_P12_LilLangd.Value =

.txt120.Visible = true;

.txtLangd120.Visible = true;
.txtBredd120.Visible = true;
.txtfLangd120.Visible = true;
.txtfBredd120.Visible = true;

.txt120.Visible = false;

.txtLangd120.Visible = false;
.txtBredd120.Visible = false;
.txtflLangd120.Visible = false;
.txtfBredd120.Visible = false;

!
()
oy

Globals.Tags.D_P12_L1Bredd.Value = 9;

this
b
else
{
this
this
this
this
this
b
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