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Forord

Under varterminen 2022 har ett examensarbete inom bilsystemteknik utforts av tva
studenter pa Lulea Tekniska universitet och till detta examensarbete behtvs denna
rapport ocksa. Vi vill tacka Magnus Karlberg, Torbjorn Lindback och Hakan
Lindskog for handledningen med val av sensorer, planering och tillgang till
skogsmaskinen.



Sammanfattning

Detta projekt har malet att hitta och implementera en 16sning for att mata grepens
vinkel samt dverfora den métdatan och rotatorns position till styrenheten for den
autonoma drivningen da den i dagslaget saknar detta. For att uppna detta mal sa
anvandes Ulrich & Eppingers metod for produktutveckling. Man bdrjar planera, soka
behov fran kund, framstéalla krav och skapa koncept for att fa fram det basta resultatet.
Det basta konceptet var en hydraulcylinder med en inbyggd linjér lagesgivare da det
hade varit den mest robusta lsningen, men den var for dyr och da blev det i stéllet det
nésta bésta konceptet, en extern lagesgivare. Arduino med WiFi valdes att anvanda
for att 6verfora matdatan tradlost. Det ursprungliga malet att montera en ny givare
och testa den naddes tyvarr inte pa grund av tidsbrist. En CAD-modell av givaren dar
den ar monterad pa cylindern skapades och testning av kommunikationen
genomfordes. CAD-modellen visar att givaren far plats och kan monteras samt att
tradl6s kommunikation med WiFi &r en lamplig 16sning.

Abstract

The goal of this project is to find and implement a solution to measure the angle of the
claws and transmit that data and the position of the rotator to the control unit as the
machine currently lacks this information. To achieve this goal Ulrich & Eppingers
method for product development was used. You start by planning the project, then
identify the needs of the client, translate those needs into measurable points and make
concepts based on these points. The best concept was to replace the current hydraulic
cylinder that controls the claws with a new one that has a built-in position sensor as it
would be the most robust solution. It was however too expensive and so the next best
solution was chosen which was an external linear position sensor. An Arduino with
WiFi was chosen to transmit the data wirelessly. The original goal of implementing
the chosen sensor could not be done due to time constraints. A CAD-model of the
sensor where it is mounted to the hydraulic cylinder was made and testing of the
wireless communication was performed. The CAD-model shows that the sensor does
fit and can be mounted, and the testing of the wireless communication proves that it is
a possible solution.
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1.

Inledning

Varldens forsta autonoma skogsmaskin ar ett pagaende projekt pa Luled Tekniska
Universitet. Detta projekt &r en del av arbetet med terrangfordonsplattformen. Det ar
en plattform som anvénds for att utveckla autonoma lésningar som kan anvandas
inom exempelvis jord- och skogsbruk. (Stridsman, 2020). Kranen till maskinen har
inget system som maéter vinkeln pa grepen utan i stallet mats tiden nar grepen stangs
och 6ppnas. For att maskinen ska kunna plocka upp och sléppa objekt behdver den
mycket matdata for att styra sig sjalv och grepen. Darfor behovs en givare som kan
méta grepens position. Dessutom ar det for mycket kablar och tradar fran aggregatet
till grepen och for en maskin som kommer arbeta mycket i skogen kan en gren latt
skada de utsatta kablarna och skapa en flaskhals i produktionen. Detta ar inte optimalt
om maskinen ska ut pa marknaden for allmanheten att képa. Det hade behdvts en
tradlos losning for att skicka matdatan fran aggregatet som kan hjélpa att fa bort alla
kablarna fran kranen och minska risken for en olycka. Malet med detta projekt var att
utveckla tradlosa losningar for datadverforing av grepvinkeln fran grepen och
aggregatets position fran rotatorn sak dessutom fungera for den befintliga
rotatorsensorn.
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Figur 1; Grep till skogsmaskin



2.

2.1.

2.2.

Metod

Detta projekt bestar av tva delar. En del dar en sensor for att mata grepens lage ska
véljas och implementeras och den andra delen bestar av att hitta ett satt att 6verfora
datan fran den ny sensorn och rotatorns befintliga sensor. Arbetet med att utveckla
dessa l6sningar foljde Ulrich & Eppingers metod som beskrivs nedan.

=R
VAN

Planering Konceptutveckling Detaljkonstruktion Testning

Figur 2: Produktutvecklingsprocess baserad pa Ulich & Eppingers metod [14]

| Figur 2 syns en bild som ar grundad i Ulrich & Eppingers metod for
produktutveckling. Den beskriver hur arbetet borjar med en planering déar flera olika
aspekter kan behdva tas i beaktning. Den smalnas sedan ner till en fardigstalld
planering som kan anvandas under projektets gang. Sedan blir figuren bredare igen
under konceptutvecklingsfasen da manga olika koncept som kan tankas anvandas ska
tas upp. Déarefter smalnar figuren av under arbetets gang for att symbolisera att
konceptet som valts forfinas tills den slutligen kan saljas pd marknaden. (Ulrich,
Eppinger, 2014)

Planering

Det forsta steget i en Ulrich & Eppinger metod (Figur 2) ar planeringen som kan ses i
Bilaga 1. Ett Ganttschema i bade Google Drive Sheets och Microsoft Excel anvandes
for att skapa en dverblick i projektet pa vad som ska goras, nar det skulle goras och
hur lang tid de olika momenten kommer ta. Varje del fick en viss preliminar tid som
det forvantades att ta och det finns alltid férvantningar pa att det kan dndras nar en
planering gors. Planeringen gjordes i tva delar, lasperiod 3 och lasperiod 4. Lasperiod
3 gjordes i mitten av januari och L&speriod 4 gjordes tidigt april.

Behovsanalys
De behov som behdvde uppfyllas gavs av handledare under de inledande métena for
projektet och under motena gjordes anteckningar pa handledarens behov. Efter
motena tolkades behoven som sades under métena och skrevs om till mer konkreta
behov. Behovsanalysen 1ag sedan till grund for kravspecifikationen. Detta kan ses i
Figur 4.



2.3.

Kravspecifikation och metrik

Nér de viktigaste behoven var dokumenterade gjordes en transformation till en
kravspecifikation dér de uppfattade behoven fran kunden fran behovsanalysen tas upp
och omvandlar dem till krav. Ett behov kan delas upp i olika krav som kan ses i vissa
rader i Figur 3. Nér kravstallningen &r fardig ar det dags att borja kolla 6ver metriken,
hur dessa krav ska matas, och hur alla krav ska prioriteras, i detta fall ansags
numrering mellan 1-5 lampligast. Alla krav maste uppfyllas av den slutliga
produkten. Handledarna hjalpte ocksa till med att vardera alla kraven.



2.4.

2.5.

2.6.

Benchmark

Benchmarking ar ett moment dar information om andra liknande produkter pa
marknaden ska anvandas for att ge minimivarden pa den metrik som anvands for
kraven som definierats tidigare. Da detta projekt utvecklar en produkt som inte finns
pa marknaden fanns det inte mycket att jamfoéra med.

Benchmark kan vara problematiskt da specifikationer hos andra foretag ska hittas for
att ha nagot att jamfora med sin egen produkt. Detta gor det lattare att veta vad
marknaden gillar/vill ha men det ar sallan foretag gar ut med sa pass specifika
specifikationer och om det inte finns information sa lamnas rutan blank.

Konceptgenerering

Efter kravspecifikationen har sammanstallts tas olika koncept fram som kan ténkas
uppfylla de kraven. De olika koncepten inkluderar olika sensorer som kan anvandas
for att mata den sokta rotationen pa gripen. Enligt Ulrich & Eppingers teori togs det
fram sa manga olika koncept som mojligt da det finns manga olika typer av sensorer
och séatt att méta rotationen, direkt eller indirekt.

Konceptutvérdering

Nér dessa koncept hade visats upp for handledarna genomf6rdes en ”screening” som
direkt kunde vélja bort flera alternativ da de fallerade pa den viktigaste punkten vilket
ar monterbarhet. De typer av givare som valdes bort var IMU, vajergivare, optiska
maétare och tryckgivare. Det ansags exempelvis att flertalet av givarna antingen var for
stora for att fa plats i det tranga utrymmet eller att de hade varit for kansliga for den
arbetsmiljé de kommer befinna sig i. Déarefter fick de kvarvarande alternativen en
djupare utvérdering i form av en “’scoring-matris” dar koncepten rangordnades efter
podng som gavs till koncepten. Dessa podng gavs ut enligt en podngmatris som
konstruerades utifran de givna varden som gick att hitta i de olika sensorernas
specifikationer, exempelvis pris, IP-klass och noggrannhet. P4 motena med
handledare lades det sedan till givare som skulle utvarderas sasom linjargivare och
dragcylinder med intern lagesgivare.



2.1.

2.8.

Konceptval

Under ett efterféljande mote valdes alla koncept bort forutom dragcylinder for att
handledarna 6nskade att veta mer om dragcylindrar da de var bade bast nar det galler
robusthet och monterbarhet. Det begérdes en offert fran ett foretag angaende en
hydraulcylinder med lagesgivare men det visade sig att den var for dyr. Efter manga
moten och diskussioner visade det sig att scoringmatrisen inte var applicerbar fér
projektet da monterbarhet och robusthet var tva kriterier som spelade mycket storre
roll &n de andra och detta gar att hantera genom att oka vikten pa dessa kriterier.
Handledarnas erfarenheter anvandes for att ta besluten i stéllet for scoringmatrisen.
Da den nya hydraulcylindern var for dyr valdes externa linjargivare i stallet da de var
mest prisvarda och monterbara.

Tidigt i projektets skede bestamdes det att ndgon sorts tradlos dverforing av matdatat
fran givarna till datorn skulle vara fordelaktig. Dels pa grund av att eventuella kablar
hade varit fOr utsatta i den arbetsmiljo som maskinen ska befinna sig i och att det hade
varit for arbetskravande att montera kablar hela vagen fran grepen i kranens ande
tillbaka till styrenheten. En metod som utvarderades var att anvanda tre Arduino
mikrokontroller dér tva var kopplade till varsin givare och radiosignalsandare och en
mikrokontroll skulle vara mottagare for bada signalerna och kopplad till datorn. Detta
valdes dock bort da det inte skulle vara mojligt att sarskilja signalerna fran
radiosdndarna. Det bestdmdes darefter att Arduinos med WiFi skulle anvéandas for att
overfora matdatat i stallet da WiFi redan anvands for en del andra funktioner och det
skulle vara latt att integrera. Det anvands da tva Arduinos for att ta emot den analoga
maétdatan i form av spanning, transformera det till en vinkel som sedan skickas med
WiFi till en router langre bak i maskinen. Fran denna router skickas datan vidare till
styrenheten och anvénds av det sjalvstyrande programmet.

Detaljkonstruktion

Nér ett slutligt koncept har blivit klart och godkéant av handledarna var det dags att
borja med CAD ritningar. Det som behdvde goéras var att rita monteringsfasten for
sensorn, rita givaren sjalv och en assembly som anvands for att fasta sensorn pa de
monteringsfastena som ritats pa hydraulcylindern. Detta gjordes for att undersoka om
sensorn kan monteras, att den inte &ar ett mekaniskt stopp for andra delar i grepen och
att den kan sitta pa cylindern nar cylindern ar fullt inoptryckt och fullt utdragen.



2.9.

Métning och testning

Nér sensorn ar bestdamd och CAD-modellerna ar klara &r det dags for att testa latensen
pa signalen fran arduinon. Kranen pa skogsmaskin ska na tio meter sager handledarna
och da var det lampligt att mata upp tio meter at fyra olika riktningar (fram, bak,
hoger, vanster). Innan det méttes upp testades rackvidden pa signalen genom att ga
langre och langre fran WiFi routern och fortfarande ha en latens. Nar maxavstandet
var uppmatt var det dags att borja méta varannan meter i taget anda ut till tio meter.



3.

3.1.

Resultat
Behovsanalys
Behov nr. Behov
1 Lésningen ska vara hallfast/robust
2 Hag signalkvalité
3 Lagt pris
4 Strommatning
5 Grepen ska ha ratt vinkel mot det som ska plockas upp
6 Ge information om grepens position
7 Fungera med andra verktyg a&n grepen
& Lasningen ska kunna implementeras i slutet av Mars

Figur 3: Behovsanalys

Tolkat behov

Sensorn ska klara av laga temperaturer samt fysiska pafrestningar
Signalen ska vara stabil och ha kort latens

Lagt pris men det viktigaste ar att fa med funktionallitet

Helst inte batterier och forsoka ha sa fa kablar som majligt, helst inga
Ska kunna mata rotatorns vinkel

Mata grepens lage

Lasningen ska kunna anpassas till olika verktyg

Kort leveranstid

Totalt identifierades 8 olika behov som kan ses i den vanstra kolumnen i Figur 3. |
den mittersta kolumnen finns alla det behoven som antecknades under de forsta
motena och i den hoégra kolumnen &r alla tolkade behoven som gjordes efter métena
som en uppfattning av de behoven handledarna gav uttryck for.



3.2. Metrik och kravspecifikation
Krav nr. Behovnr Metrik Enhet Wikt

1 1 Losningen ska klara av laga arbetstemperaturer C 3
2 1 Lasningen ska klara av smallar M 4
3 1 Lasningen ska klara av smuts - 3
4 1 Vattentalighst IP-klass 4
5 2 Signalen ska inte tappa koppling [ms] 5
B 2 Kort latens ms 4
7 2 Frekvensomfang Hz 5
8 3 Inkdpspris thr 2
9 4 Undvika kablar 4
10 4 Stabil strémmatning %V 5
11 5 Mata rotatorns vinkel grader 5
12 7 Ska kunna anpassas till olika verktyg 1
13 8 Kort leveranstid dagar 5
14 & MNoggranhet av grepens position mm 5
15 9 Monterbarhet 4
16 10 Volym 3
17 10 Vikt g 2

Figur 4: Metrik och kravspecifikation

| Figur 4 visas kravspecifikationen inklusive metrik och vikt. | kravspecifikationen
visas det att hogt varderade krav &r fyror och femmor sa som att sensorn ska klara av
smallar och att signalen inte far tappa koppling medan de lagre vérderade kraven ar
ettor och tvaor som till exempel vikten pa sensorn och inkopspriset. Nar det galler
inkOpspriset sa varderas den lagre for att det ar viktigare att sensorn uppfyller sa
manga krav som majligt an att den kostar for mycket, samtidigt far den inte kosta vad
som helst. Tyngd relativt till stockarna som kranen kommer lyfta kommer aldrig vara
av stor vikt men samtidigt far den inte vaga vad som helst och vager den mycket sa lar
den ha en storre volym och det &r viktigare att sensorn far plats. Krav nummer 12 ar
den enda ettan av den anledningen att det & mer ett dnskemal &n ett krav. Sjalva
benchmarken ar véldigt tom pa grund av att foretag inte har delat med sig av
specifikationerna.



3.3.

Konceptgenerering

Efter kravpsecifikationen var framstélld sa paborjades konceptgenereringen. | det
steget anvandes “brainstorming” for att fa fram sa manga olika koncept/typer av
givare som kunde ténkas anvéndas for att ge den méatdata som eftersoktes. Ett antal
olika typer av givare hittades och handledare kom nagra egna forslag.

De koncept som genererades forst var rotationsgivare, linjargivare, optiska matare,
hydrauliska tryckgivare och gyroskop. Rotationsgivare ar sensorer som monteras pa
en roterande axel for att direkt méata vinkelforandringen pa axeln nar den roterar.
Rotationsgivaren hade da matt vinkeln pa axeln som klorna till grepen &r monterad pa
([5] och [6]). Nar en linjargivare dras in och ut méter den strackan for en viss
translationsrorelse. Linjargivaren hade da kunnat méata hydraulcylinderns rérelse nar
den trycks in och ut ([2] och [3]). En optisk métare hade avlast positionen pa
cylindern med hjélp av nagon sorts kamera ([10]). En hydraulisk tryckgivare hade
kunnat mata trycket i hydraulslangarna som gar till grepen och indirekt méata
positionen pa den da hydraulcylinderns lage beror pa trycket ([11]). Gyroskop kan
mata den absoluta vinkeln pa det den & monterad pa ([12]).

Hé&danefter hjalpte handledarna till att generera fler koncept som vajergivare och
hydraulcylinder med inbyggd lagesgivare. En vajergivare fungerar pa liknande satt
som en linjargivare. Den fasts pa eller langs cylindern och nar cylindern dras in och ut
sa dras vajern ut och givaren mater avstandet ([7] och [8]). Hydraulcylinder med
inbyggd lagesgivare ar precis som det later, det ar exakt samma som en vanlig
linjargivare bara att den ar byggd inuti hydraulcylinder sa den slipper vara i vagen
(Referens saknas da den behdvde specialbestéllas).



3.4.

Konceptutvérdering
5 4 3 2 1

Arbetstemperatur(*C) =-40 -30 -20 -10 0=
Fukitalighet ==IPx6 IPx5 IPx4 IPx3 ==|px2
Krocktalighet - - - -
Smutstalighet IPGx IP5x  IP4x  IP3x <lp2x
Moggrannhet
Volym - - - - -
Inkdpspris <2000  2000kr 4000kr GO0Qkr =B000kr

Figur 5; Podngmatris Scoring

| Figur 5 syns en poangmatris som anvéandes for scoringmatrisen och hjalpte till att
gora det enklare att ge poéng i olika kategorier till de olika sensorerna som jamfordes.
Allting bedémdes mellan 1-5 dar 1 &r det samsta och 5 &r den basta podngen som
syns i den Gversta raden. | typiska applikationsomraden kan det bli -40°C och da ar
det viktigt att sensorn kan hantera en sadan kyla. Fukttalighet och smutstalighet
korrigerades till IP-klass och om sensorn hade en hogre skyddsklass fick den mer
poédng. En skyddsklass kan till exempel skrivas ”IP54” dar femman ar skyddsklassen i
smutstalighet och fyran ar skyddsklassen i fukttalighet. Krocktalighet var med fran
motena men det fanns ingen statistik pa det. | stallet bedémdes krocktaligheten
beroende pa hur skyddat de kunde monteras. Noggrannheten bedomdes som kan
synas i Figur 6 och detta var pa grund av att alla de olika sensorerna hade olika
metriker for noggrannhet. Vissa sensorer visade linedritet, nagra visade noggrannhet i
procent och en del visade noggrannhet i en langdenhet (t.ex. mm, cm) med mera. P&
grund av de olika enheterna som anvéndes gick det inte att satta in varden pa en
poangskala. Volymen var en kombination av volym och monterbarhet som bedémdes.
Det var lattare att ga mer pa kansla i stéllet for fakta da sensorn inte fick vara for stor.
Priset var ett av de viktigare kraven da sensorn verkligen inte fick vara for dyr sa
desto dyrare sensorn var ju sdmre betyg fick den. Langst till vanster i matrisen syns
alla kraven fran motena.
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Vajergivare:

MU Rotary encoder Pulsgivare SP1-25
Vikt Poang VP Poang VP Poang VP Poang

Arbetstemperatur 3 B

Fukitalighet 4 20

Krocktalighet 4 3

Smutstalighet 3 15

Moggrannhet 5 0 0 0

Volym/monterbarhet 3 0 0 0 0 0 0
Inképspris 2 8 8
Total Poang 59 66 57 45

Optisk matning Tryckgivare
SPD-25-3 E3SCL3SMOMS E3FA-DP25-F2 31008 0-700bar
Vikt Poang V'P Poang VP Poang VP Poang VP

Arbetstemperatur 15
Fukitalighet 20
Krocktalighet 16
Smutstalighet 15
Moggrannhet 0
Volym/monterbarhet 0 0 0
Inképspris 8
Total Poang 62 74

Figur 6; Forsta Scoring Matrisen

De olika fargerna i Figur 6 som varje podngbedémning har betyder hur sékert det
resultatet &r, just i denna matris ar de flesta resultaten sékra men om de ar orangea
beror det pa att statistik inte finns och en approximering har gjorts. Ovanfor de tva
tabellerna i Figur 6 star det generella namnet pa sensorn och under det star det
uppgivna namnet pa hemsidorna. Poangen bedémdes enligt podngmatrisen i Figur 5
mellan 1-5 och den totala podngen rdknades ut genom att ta summan alla
vikt*poang(V*P) som syns under de bada tabellerna. Langst till vanster syns alla de
olika kraven som tillgivits.

Efter det forsta motet dar koncepten visades upp i form av en tabell som ses i Figur 6
valdes ett antal olika koncept bort. De koncept som valdes bort var IMU, vajergivare,
optiska matare och tryckgivare. IMU valdes bort pa grund av att det kan bli fel
matvarden eftersom hela kranen kan gunga ganska mycket at alla hall och det ar inte
optimalt for skogsmaskinens autonoma system. Vajergivaren valdes bort da vajern &r
valdigt utsatt for att fa en gren eller liknande pa sig da skogsmaskinen kommer arbeta
mycket i skogsmiljoer. Vajern pa givaren kan da tryckas uppat eller nerat som
kommer att visa fel varde och da kommer grepen inte att vara sa 6ppen som det
onskas. Optiska matare valdes bort for att smuts pa kamerorna gor skogsmaskinen
blind och kan da inte fungera autonomt. Tryckgivarna togs bort for att det inte fanns
nagra bra I6sningar eller monteringsldsningar till sensorerna. Lankar till alla givarna
finns i Referenser.



Rotary encoder Linjéra lagesgivare
WDGA 36A- 85I WOGA 36A- CanOpen Magnetisk LWG-0150 LWG-0450

Vikt Poang Total Poang Total Poang Total Poang Total Poang Total Poang Total
Arbetstemperatur 3 5 15 15 15 15 12 12
Fukttalighet 4 5 20 20 20 20 16 16
Kiockidighe + s u R EEEE s o S
Smutstalighet 3 5 15 15 15 15 15 15
Noggrannhet 5 5 250 8 25/ 5 25 5/ 5 25 5 25
Inkdpspris 2 5 10 10 & 6 8 [}
Total Poang 105 93 91 89 92 90

Figur 7; Slutlig Scoring Matris

Efter att nagra av de forsta koncepten varderats bort fanns det tva koncept kvar: rotary
encoders och linjara lagesgivare visas i den 6verst i Figur 7. Som namnt tidigare sa
motsvarar fargerna i matrisen hur sakra resultaten &r, gront ar helt sékert, orange ar
lite osakert och rott ar osakert. Det & samma vardering och poangsystem som den
forsta scoring matrisen som kan ses i bade Figur 5 och 6. Den enda skillnaden fran
den forsta matrisen ar att kravet med monterbarhet/volym ar borta. Detta ar pa grund
av att det inte finns fakta om monterbarhet men i stéllet kunde handledarna avgdra hur
monterbara sensorerna ar. Pa ett mote 6ppnades CAD-modeller pa grepen for att se
om sensorerna kunde monteras men rotary encoder fann inte handledarna nagon bra
I6sning pa hur de skulle kunna monteras och da valdes koncepten men rotary
encoders bort. Den bestamda sensorn blev da till slut en extern linjargivare. En extern
linjargivare ar mycket billigare an en inbyggd linjargivare men &nda robust nog for
priset och valdes pa grund av den anledningen.

3.5. Konceptval

Den givare som slutligen valdes var en LWG-300 som har en slaglangd pa 300mm
som ansags battre an LWG-150 och LWG-450 som inte ansags ha lika bra slaglangd.
Den har arbetstemperaturer mellan -30 och 100 grader Celsius och har en skyddsklass
pa IP65 som ger sensorn bra skydd mot smuts, vatten och den tal manga viktiga
temperaturer.

3.6. Detaljkonstruktion

Nar konceptutvarderingen var fardig sa var nasta steg att paborja detaljkonstruktionen
av hela lésningen.
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3.6.1.

CAD-Modell av givare

Linjargivaren behéver monteras pa hydraulcylindern for att méata dess rorelse. For att
kunna montera den behdvdes fastpunkter designas i CAD samt se till att givaren
overhuvudtaget fick plats da det ar trangt. Modellen av givaren utgick fran ritningen i
Referens 1.

Figur 8; Overblick

| Figur 8 visas hur linjargivaren, vilket ar den mindre cylindern, kan monteras pa
hydraulcylindern. Den ljusgra kdpan som syns i Figur 1 & gomd for att ge en béttre
bild av givaren. Det kan svetsas fast en fastpunkt pa vardera sida med en pigg som
givarens faste kan tréas pa.
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Figur 9; Overblick bakifran

| Figur 9 syns givaren och cylindern bakifran. Dar syns det att givaren sitter nara

cylindern da bedémningen har gjorts att den ar mer skyddad fran exempelvis grenar
nara cylindern.

Figur 10; Overblick utdragen
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| Figur 10 ar grepen helt stangd och det betyder att cylindern och sensorn &r sa
utdragna som de behéver vara. | Figur 11 syns da att med hjalp av CAD kan det
konstateras att det kommer fungera. Sensorn ér tillrackligt lang for att kunna méta
varje millimeter pa cylindern fran att den ar helt 6ppen och helt stangd.

Figur 11; Sida med Kapa

Figur 11 visar sensorn fran sidan men med kapan pa. Detta perspektiv &r viktigt da
den visar att sensorn inte kommer att krocka mekaniskt med kapan och att det finns
gott om utrymme mellan sensorn och kapan.

Figur 12; Monteringsfaste

Figur 12 visar en inzoomad bild pa ett faste. Dar syns det att linjargivaren ar nagot
utdragen aven i det kortaste laget men da givaren har en storre slaglangd an
hydraulcylindern sa orsakar det inget problem.
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3.6.2.

Overféring av data

For att Overfora datan fran givare till anvandes som sagt Arduinos med WiFi. Det
Arduino-brade som anvandes var ”Arduino MKR WiFi 1010” da det har en WiFi-
modul inbyggt. UDP valdes som protokoll da det anvéands av andra funktioner som
maskinen har. For att testa latensen av kommunikationen anvandes tva Arduinos dar
en agerade som mottagaren och den andra representerade sandaren av datan.

Sensorerna som tankts anvandas skickar en analog signal i form av spanning mellan
0-5V. Da sensorerna inte kunde testas kunde inte heller koden for bearbetningen av
signalen testas. Dock da den tanks vara analog sa kan den konverteras med en
kodsnutt som exempelvis ser ut som den i Figur 13.

int sensorVal = analogRead(a0);
float vinkel = sensorValue * (360 / 1023.0);

Figur 13: Exempel pa kod

Uppstallningen fungerar sa att Arduinobradet laser av spanningen som matas in pa
den “’pin” som givaren dr kopplad till. Den anvidnder sedan en inbyggd ADC (analog-
to-digital converter) som konverterar spanningen 0-5V till en siffra 0-1023. Da en
viss spanning motsvarar en viss vinkel eller 1age kan den vinkeln berédknas genom att
dividera 360 grader med 1023 och multiplicera det med det konverterade vérdet fran
givaren. Da hade exempelvis ett varde pa 383 fran givaren gett en vinkel pd 134.8
grader.
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Figur 14; Flodesschema for testning av kommunikation

| Figur 14 visas ett flodesschema for den kodsnutt som anvéndes for att moéta latensen
for kommunikationen. Den inbyggda funktionen “millis()” anvands for att méta hur
lange bradet har varit igang i millisekunder. Den tiden skickas till en annan Arduino
som skickar tillbaka samma tid. Nar det paketet sedan kommer tillbaka till séndaren
fran mottagaren kommer bradet ha varit i gang en langre tid an nar paketet skickades.
De tva tiderna jamfors for att ta reda pa hur lang tid det tog fram och tillbaka. Sedan
delas den tiden med tva for att ta reda pa hur lang tid det tog enkel vag.

Testning av latens genomfordes vid maskinen med maskinens router. Arduinon som
var mottagare lag kvar vid maskinen och sandare fordes langre och langre bort fran
maskinen for att se om latensen paverkades av avstandet. Det visade sig att latensen
forblev oférandrad inom kranens rackvidd som dr 10 meter och blev endast samre
forst vid cirka 70 meter fran mottagaren.
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4. Diskussion och slutsats

4.1. Diskussion

Nér det géller resultaten av latensen dnskades det egentligen en lagre latens &n det
som blev pa cirka 80-140 millisekunder, det vore béttre att ha under tio millisekunder
men fordelen var att inom den radien pa tio meter som kranen kunde na var latensen
alltid samma. Vilket innebar att tiden alltid & samma oavsett vart grepen ar i radien
vilket ar positivt. Infastning av fastéglor till linjargivaren gjordes enbart pa CAD-
modellen som inte blev monterade i verkligheten men att svetsa pa monteringar pa
cylindern ar inte optimalt och dar Iar det finnas en annan Idsning for att fasta dem.
Daremot &r linjargivaren inte for stor och &r inte i vagen for nagot annat i grepen som
testades och bevisades i CAD-modellen. Det bésta konceptet var en inbyggd
linjargivare i sjalva hydraulcylindern men det konceptet visade sig vara hogt ovanfor
budgeten for en sensor och da togs beslutet att vanda sig tillbaka till scoringen och i
stallet valja det nast basta konceptet som da var en extern linjargivare.

Projektet blev inte helt fardigt da det hade behdvts mer tid men att finna en annan
I6sning for att fasta monteringarna &r nagon som kan goras eller fortsattas pa i
framtiden. Att finna en 16sning for att fa ner latensen under tio millisekunder &r ocksa
nagot som kan goras. Det framsta som inte blev klart var att fasta monteringar och
linjargivaren pa grepen i verkligheten.

4.2. Felkéllor

Det blev en del &ndringar i planering genom projektet men den stora missen var beslut
av produkt som borde tagit en till tva veckor enligt planeringen (Bilaga 1) men i
stallet tog det upp mot en manad som gjorde att detaljkonstruktion och testning av
produkt var tvunget att skjutas fram i planeringen.

Det bésta konceptet var en hydraulcylinder med inbyggd linjéar lagesgivare men den
var tvungen att specialbestéllas fran ett foretag till ett dyrt pris. Problemet var att
foretaget tog 3 veckor att ge oss ett pris vilket aterigen tvingade projektets testning av
produkt framat.

4.3. Slutsats

Gick det da att finna och implementera en tradls sensor pa grepen? | dagslaget bade
ja och nej. Det finns bra sensorer att montera pa grepen och det finns losningar for att
overfora data tradlost, problemet &r att det inte finns sa mycket alternativ som
erbjuder tradlos strommatning.
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