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Abstract

The objective of this project, carried out at Evomaitc AB, was to research and
develop the possibilities of scalable PLC program code that controls the picking
pattern of a palletizing robot in projects. Integration of HMI is made to allow
building of custom pallet pattern layouts to suit a broad application base. This
means flexible regulations of the pallet pattern that is palletized by operators and
reduced repetative programming for programmers.



Sammandrag

Malet for detta projekt, utfort pA Evomatic AB, har varit att underséka och utveckla
mojligheterna av skalbar programkod for PLC som styr plockmdonster for en pal-
leteringsrobot i projekt. Integration med HMI har gjorts for att mdjliggéra upp-
byggnaden av unika pallménster for att kunna passa produktspecifikationer i flera
projektataganden. Den skalbara programkoden for PLC tillsammans med anvandar-
granssnittet medfor en flexibel reglering av pallmonstret som palleteras av operator
och reducerad repetativ programmering for programmerare.
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Forord

Detta examensarbete ar utfort av student pa Chalmers tekniska hogskola under
institutionen for elektroteknik. Projektet ar den avslutande delen i utbildningen.
Arbetet och skrivandet av rapporten har utforts under varen 2023.

Stort tack till féretaget for given mojlighet av projektarbete.
Stort tack till handledare och examinator Veronica Olesen.

Joel Persson, Géteborg, juni 2023
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1

Inledning

Foljande kapitel ger en kort presentation av foretaget dar projektet har utforts, en
beskrivning av systemet som utvecklats samt syfte, precisering av fragestallningen
och avgransningar for projektet.

1.1 Bakgrund

Projektet har utforts p4 Evomatic AB. Foretaget ar en komplett automationslever-
antor som specialiserar sig inom mekanik, elektronik, robotteknik, programmering
och installation. Projektataganden for foretaget involverar hela robotlinjer inom
era olika industriomraden.

Automatisering av produktions- och hanteringslinjer av produkter inom industrier
innebar att hela eller delar av de arbetsstationer som nns langsmed linjen ut-
fors av robotar istéllet for manniskor. Arbetsuppgifterna vid arbetsstationerna ar
valdigt olika och speglar varierade behov inom diverse industri. Det kan exempelvis
innebara att svetsa komponenter inom bilindustrin, ihopséttning av mébler inom
generell industri eller packning av mat inom livsmedelsindustrin.

En vasentlig arbetsstaion av linjen som frekvent automatiseras och som medfér
shabbt genom 6de samt strukturerad vidarehantering av produkter ar palleterings-
cellen. Med cellen menas att det ar ett komplett system inkluderat robot och all
annan kringutrustning for att arbetsprocessen ska fungera. Palleteringsroboten an-
vands ofta i slutet av linjen for att palletera, det vill sédga stapla, fardighanterade
produkter som ar ordnade tillsammans i nagot hanteringsmedium. | valdigt manga
fall anvands réatblocksformade wellpapp kartonger som hanteringsmedium.

Produkterna som palleteras av roboten placeras nastan alltid pa nagon sorts lastpall
av standardiserad storlek. Europapall ar ett exempel pa en mycket vanlig lastpall

I tr& som ar standardiserad i Europa. Pallens dimensioner ar anpassade for trans-
porter med jarnvag och landsvagstransporter med lastbil ar ocksd anpassade efter
dimensionerna. Pallen ar utformad med en hdlighet som mojliggor att den kan lyf-
tas med ga eltruck och handtruck. Detta gor vidarehantering av lastpall som blivit
fardigpalleterad av robot till exempelvis ett lager med fardiga produkter som ar redo
for leverans av operatdr mycket smidig.

| projektet ska det utvecklas ett system som &ar tankt att underlatta integrationen av
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1. Inledning

palleteringsceller i framtida projektataganden genom att pa ett mer dynamiskt och
skalbart vis bade bygga upp samt skicka plockmonster koordinater for palletering
fran manskligt granssnitt till robot.

Information om hur en pall ska staplas upp med produkter av palleteringscell byggs
i form av lager. Ett lager bestar antingen av produkter, vanligtvis placeras produk-

terna i ratblocksformade wellpapp kartonger for hanteringsmedium, ett lager kan
ocksa besta av ett mellanlagg, det vill saga ett tunt wellpapp ark som laggs for att
antingen avgransa produkter lager emellan och/eller for att skapa stabilitet.

Datan for lager som bestar av produkter blir d& de tredimensionella kartesiska koor-
dinaterna (X,Y,Z). Dessa koordinater beskriver var produkterna be nner sig i lagret
relativt origo som sétts i nagot hérn pa lagret. Utdver detta bestar datan av pro-
dukternas dimensioner, dess rotation och mgjligtvis vald etikettriktning som ar av
intresse att halla koll p&, da den ibland 6nskvart placeras utat for 6kad avlasbarhet.
Datan for lager som bestar av mellanlagg blir en koordinat for placering i lagrets
centrum.

| det utvecklade systemet kon guerar anvandare forst grundlaggande parametrar
for palluppbyggnad, val av palltyp, anger storlek pa produkter och om eventuell
riktning av etikett ar av intresse. Nasta steg ar att bygga lager med olika monster
genom att placera produkter enligt behov. Sista steget ar vélja ut och kombinera de
nyss skapade lagren till komplett pallstruktur. Det ar har mellanlagg kan laggas till
efter behov. En tredimensionell rendering av pallens aktuella stadie, det vill sdga de
produktlager och mellanlagg, om sadana ar tillagda, visas som visuellt stod under
pallens uppbyggnad for att fa lattare och battre uppfattning av det som konstrueras.

Nar pall ar fardigbyggd skickas koordinater fran alla ingaende lager fran redigerarens
granssnitt till utformat omrade i minnet hos det programmerbara styrsystemet Pro-
grammable Logic Controller (PLC). Lagringsomradet som anvands &r Data Block
(DB) for samling av vald data i det programmerbara styrsystemet. Vidare kom-
municeras de sparade koordinaterna fran PLC till kontrollenhet Industrial Robot
Controller (IRC) for robot. Overforing sker med en kommunikationsstandard for
faltbussar inom industriell automation, Process Field Buss (PROFIBUS) for att
sedan avlasas och anvandas av roboten som positioner att ga till.

1.2 Syfte

Systemet som beskrivs i 1.1 ar tankt att understka och utveckla koncept for mer
interaktivt anvandargranssnitt mellan manniska och maskin, Human-Machine Inter-
face (HMI) for interaktion mellan anvandare och PLC. Detta medf6r ocksa skalbar
del i PLC och IRC programkod som styr robots plockmdnster eftersom att monstret
som ska plockas kan andras genom grénssnitt av exempelvis operator eller program-
merare.

Det blir ocksa smidig reglering och startkon guration av robotdrift for operator
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1. Inledning

samt reducerad upprepning av grundlaggande PLC programmering innehallande
hardkodning av olika varianter pa produktstorlekar for programmerare.

1.3 Precisering av fragestallningen

Huvuduppdraget i projektet &r att undersdka och utveckla vad det nns for framtida
mojlighet till systemintegration med 6kad skalbarhet inom programmering mellan
modernare HMI pa en PLC och en IRC till robot.

For att uppna detta har tva delmal utformats:

Delmal 1. Gra skt anvandargranssnitt for att skapa palleterings pallmonster
Delmal 2. Programkod kommunikation mellan HMI, PLC och IRC

Vidare foljer lite mer konkreta krav pa de bada delmalen:

Krav 1. Granssnittet ska kannas intuitivt, enkelt och responsivt sa att det
blir smidigt att anvanda.

Krav 2. Kommunikationen ar optimerad, det vill sdga sa snabb och tydlig som
moijligt. Den gors pa ett resonabelt smidigt vis som tillater varierande mangd data
att skickas.

En strukturerad validering av konceptet for det utvecklade system och darigenom
ocksa de bada delmalen kommer ocksa att genomgoras i projektet.

1.4 Avgransningar

Funktionaliteten hos anvandargréanssnittet for monster uppbyggnad arbetar endast
med ratblocksformade produkter som antas antingen ligga eller sta upp, det vill saga
med en rotation pa 0, 90, 180 eller 270. Detta gors dels for att rotationen pa
en majoritet av produkter som palleteras i verkligheten placeras med rata vinklar
relativt varandra for platse ektivisering. Men dels ocksa for att kollisionskontroll
vid utplacering av ratblocksformade produkter blir enklare for att produkter inte
ska kunna Gverlappa varandra.

Omfattning av systemet som utvecklas blir endast utveckling av anvandargranssnitt
och utveckling av kommunikation for palldata fran anvandargranssnitt till styrenhet
for robot. Utveckling och praktiskt testning av programkod for styrning av robot
till de 6verforda koordinaterna kommer inte omfattas.
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Teorli

Foljande kapitel beskriver system, programvaror, programsprak och bibliotek som
anvants under projektarbetets gang.

For att programmera och testa kommunikation i praktiken mellan webbaserat an-
vandargranssnitt som ligger pa webbserver som PLC ar vard for till PLC och sedan
till styrenhet for robot har bade nodvandig mjukvara och hardvara tillhandahallits
av foretaget.

2.1 RobotStudio 2022

RobotStudio ar ett program foér o ine programmering och simulering av robotapp-
likationer fran ABB [1]. | projektet anvandes det till att pa ett smidigare vis genom
programmet koppla sig till styrenhet hos robot och Input/Output signaler kon gur-
erades samt programmering med RAPID kod.

RAPID ar ett hognivasprak som anvands for att styra industrirobotar fran ABB
[2]. | projektet anvandes det for att kommunicera med PLC for 6verforing av bland
annat koordinater som sedan kan anvandas i programkoden fér punkter som robot
gar till.

2.2 Siemens TIA Portal V17

Siemens TIA Portal ar ett program fran Siemens. Det ar deras egna ingenjorsplat-
form som &r en helhetslosning for att e ektivt driftsatta, programmera och diag-
nosera Siemens automations hardvara och mjukvara [3]. | projektet har det anvants
till att programmera, 6verféra kod till och diagnosera en PLC fran Siemens.

Ladder logik (LAD) &r ett programsprak som anvands for att programmera PLC. Det
ar gra skt, vilket innebar att det representerar logiska operationer med symbolsika
notationer [4]. Det &r ett av programspraken som ar de nerade i den internationella
standarden IEC 61131-3 for programmering av PLCs [5]. | projektet har det anvants
eftersom att det primara organsiationsblocket som utfér programkod cykliskt i PLC
ar programmerad i detta sprak. Det programmerades med hjélp av TIA Portalen.

Structured Control Language (SCL) ar ett textbaserat hognivasprak baserat pa pro-
gramspraket PASCAL som anvands for att programmera PLC. Det ar Siemens egna
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2. Teori

expansion pa programspraket Structured Text (ST) som ocksa ar ett av spraken i
den internationella standarden IEC 61131-3 [6]. | projektet har det anvants for att
programmera programdel i PLC som kommunicerar med styrenhet till robot.

2.3 Visual Studio Code

Visual Studio Code ar en gratis programkodsredigerare fran Microsoft [7]. | projek-
tet har det anvants for att strukturera, programmera och simulera det webbaserade
anvandargranssnittet till PLC.

HyperText Markup Language (HTML) ar ett marksprak for hypertext och ar del
I den grundlaggande standarden for webbsidor [8]. | projektet har det anvants for
strukturen i det webbaserade anvandargranssnittet.

JavaScript (JS) ar ett programsprak som anvands som skriptsprak for webbsidor
[9]. Det kan hjalpa till att goéra webbsidor interaktiva och responsiva. | projek-
tarbetet har det anvants for att géra anvandargranssnittet responsivt pa inmatning
fran anvandaren.

Cascading Style Sheets (CSS) ar ett programsprak som anvands for att beskriva
hur stilen pa HTML dokument ska se ut [10]. | projektet har det anvands for pro-
grammera design pa anvandargranssnittet.

Three.js ar ett bibliotek till JavaScript som gor det mdjligt att skapa och visa ani-
merad tredimensionell datorgrak i en webbldsare med hjalp av WebGL [11]. |
anvandargranssnittet anvands det for att tredimensionellt visualisera status pa pall
som haller pa att byggas av anvandare.

jQuery ar ett kompakt, snabbt och innehallsrikt bibliotek till JavaScript [12]. |
anvandargranssnittet anvands det till s kallad drag and drop funktionalitet samt
hjalper till att géra manipulering och handelsehantering enklare.

jQuery Ul ar en forlangning av funktionaliteten fran jQuery med inriktning mot
anvandargranssnitt [13]. Det anvands till att gora element yttbara.

2.4 Blender

Blender ar ett gratis modelleringsprogram fér tredimensionell gra k med 6ppen
kallkod [14]. Det anvandes for att tillverka tredimensionella modeller av kartonger,
mellanlagg och pallar for visuellt stdd till rendering i granssnittet.
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2.5 Inkscape

Inkscape ar en gratis bildredigerare for vektorgra k med 6ppen kallkod [15]. Det
anvandes for att tillverka skalbara bilder till anvandargranssnittet.

26 PLC

PLC ar ett programmerbart styrsystem som anvands vid styrning inom automation
av industriella processer [16]. Processorenheten programmeras efter behov for att
med uppbyggd logik styra industriprocesser med hjalp av signaler pa ingangar och
utgangar. | projektet har en Siemens processorenhet CPU 1510SP F-1 PN PLC an-
vants. Figur 2.1 nedan visar PLC som anvandes i projektet. Moduler kan anslutas
till PLCn for att mojliggéra kommunikation med andra externa enheter. Till PLCn

i projektet har en modul fér Pro bus faltbusskommunikation med Input/Output,

I/0, kapacitet 128/128 bytes av data anvants for att utbyta information med en
IRCS styrenhet for robot. PLCn programmerades och I/O portar for faltbusskom-
munikation kon gurerades med hjalp av Siemens egnha mjukvara TIA Portal.

Figur 2.1. PLC som anvandes i projektet.

2.7 Probus

Pro bus ar en standard inom faltbusskommunikation inom industriell automation.
Faltbuss &ar en digital kommunikationsbuss som anvands inom industrin for att kop-
pla samman automationsustrustning i ett natverk. Pro bus ar tillverkaroberoende.
Kommunikation mellan produkter fran olika tillverkare ska darfér kunna utféras
utan nagon sarskild anpassning eller speciellt program [17]. Varianten av pro bus
som har applicerats i projektet har varit att PLC har varit styrande enhet och
att IRC har varit arbetande enhet. | projektet har faltbusskommunikation anvéants
mellan PLC och IRCS5 styrenhet for att kommunicera palleteringsdata fran anvan-
dargranssittet.
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