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Sammanfattning 
Ett vanligt förekommande problem med produktionsutrustning på Eber-

spächer är driftstopp där grundorsaken är svår att identifiera. Använd-

ning av sofistikerade system som isolerar felkällan kan minska avhjälp-

ningstiden och därför vara till stor nytta för produktiviteten samt opera-

törens arbetsmiljö. Följande rapport undersöker möjligheterna kring att 

automatisera en återställning av en maskin fokuserad på mät- och kvali-

tetskontroll, till ett ursprungsläge där driftpersonal kan återuppta pro-

duktion efter ett driftstopp. Inledningsvis började arbetet med en littera-

turstudie från vilket information inhämtades om de olika automatiserade 

delarna i mätcellen. Vidare studerades maskinens PLC-program för att 

försöka förstå vad koden i de olika programmerade blocken gör. Pro-

grammeringen av den automatiserade återställningen gjordes i enlighet 

med Eberspächers riktlinjer och kravspecifikation. Utifrån insamlad in-

formation om maskinens funktion har ett program med önskad funktion-

alitet kunnat skapas. Slutsatsen som kan dras av detta arbete är att det 

finns stora fördelar med att automatisera funktioner som kan vara svåra 

och kräva mycket av användaren. Den automatiserade återställningen är 

ett bra exempel på en funktion där det finns ekonomisk, ekologisk och 

ergonomisk vinning av att göra en komplicerad aktion lätthanterlig.  

Nyckelord: PLC, Styrsystem, Automatisering, Maskinåterställning, 

Automatiserade hjälpmedel, Felsökning, Metrologi. 
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Abstract 
A common problem with production equipment at Eberspächer is down-

time where the root cause is difficult to identify. The use of sophisticated 

systems that isolate the source of the error can reduce the remediation 

time and therefore be of great benefit to productivity. The following re-

port examines how to automate the restoration of a machine focused on 

measurement and quality control, to an original mode where operating 

personnel can resume production after a downtime. Initially, work began 

on a literature study from which information was obtained about the var-

ious automated parts of the measuring cell. Furthermore, the machine's 

PLC program was also studied to try to understand what the code in the 

various programmed blocks does. The programming of the automated 

recovery was done in accordance with Eberspächer's guidelines and spec-

ification. Based on collected information about the machine's function, it 

has been possible to create a program with the desired functionality. The 

conclusion that can be drawn from this work is that there are great ad-

vantages to automating functions that can be difficult and require a lot of 

the user. The automated reset is a good example of a feature where there 

are economic, ecological and ergonomic benefits of making a complicated 

action manageable. 

Keywords: PLC, Control system, Automation, Machine reset, Automated 

tools, Troubleshooting, Metrology. 
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Terminologi 

Akronymer 

PLC Programmable Logic Controller, styrsystem. 

HMI Human Machine Interface, grafisk visualisering 

av process. 

OPC Open Platform Communications, kommunikat-

ionsstandard. 

I/O Input/Output, beskrivning av dataflöde i re-

spektive gränssnitt. 

MTTF Mean Time To Failure, medeltiden mellan fel i 

en produktion. 

MRT Mean Repair Time, medelreperationstid vid 

produktionsstopp. 

MWT Mean Waiting Time, medelväntetid i väntan på 

reparation. 

MTTR Mean Time To Repair, summan av MRT och 

MWT. 

ETSW Exhaust Technology Sweden, företag där pro-

jektet har utförts. 

CMMS Computerized Maintenance Management Sy-

stem, system för samling av data relaterad till 

underhåll. 

UH Underhåll, förkortning för underhåll. 

TIA Totaly Integrated Automation, mjukvarupaket 

för programmering av Siemens hårdvara. 

DB Data Block, del av användarprogrammet i ett 

PLC där variabler kan deklareras. 
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1 Introduktion 
För att möta dagens kvalitetskrav inom industrin utan att förlora 

produktionstid krävs det utöver en redan automatiserad produktion 

även automatiserade mät- och kvalitetskontroller. Detta för att ge en 

högre genomströmning i produktionsflödet samt en högre repeterbarhet 

i mätresultat. Den här rapporten studerar möjligheterna kring att 

programmera en återställning av en maskin samt diskuterar vilken 

påverkan automatiseringen ger företag och operatör i form av 

produktivitet och ergonomi. 

 

1.1 Bakgrund och problemmotivering 

Följande avsnitt tar upp bakgrunden till vilken maskinutrustning som 

projektet är avgränsat mot. Vidare förklarar stycket även problemet som 

arbetet avser att försöka lösa. 

1.1.1 Mätcellen 

På Eberspächer Exhaust Technology Sweden, i Nyköping, där det pro-

duceras avgasreningssystem till lastbilsindustrin, driftsattes år 2019 en 

station för mät- och kvalitetskontroll. Stationen består av två robotar av 

fabrikatet Yaskawa [1], den ena för i- och urlastning av produkter och 

den andra hanterar mätutrustning. Mätutrustningen, som är av märket 

Perceptron [2], används för kontroll av produkterna. Inkommande artik-

lar kommer på vagnar, där produkternas positionering inte är säker-

ställd. Det sitter en visionkamera från Cognex [3] som justerar robotens 

positionering utifrån produktens placering, vilket möjliggör korrekt 

upplockning av produkterna. All styrning av maskinen sker med ett 

styrsystem i form av ett PLC från Siemens [4]. Grafisk visualisering och 

hantering av maskinen sker över ett HMI som är kopplat till styrsyste-

met över Profinet [5], även detta från Siemens. Överordnade system (da-

tabas) kommunicerar med styrsystemet över OPC för att hantera mät- 

och kvalitetsdata samt lagra detta för spårbarhet.  

1.1.2 Problematik 

Ett vanligt förekommande problem med mätstationen är driftstopp där 

grundorsaken är svår att identifiera. Detta medför ofta tidskrävande fel-
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sökning. Då ett driftstopp kan omfatta förluster i produktion och ekono-

miskt flöde anses avhjälpningstiden vara en viktig del i effektivisering. 

Användning av sofistikerade system som isolerar felkällan kan minska 

avhjälpningstiden och därför vara till stor nytta för hela produktions-

kedjan. Det krävs dock att dessa är konstruerade på ett lätthanterligt och 

intuitivt sätt. Även användarens ergonomi bör beaktas för att funktion-

erna inte ska bli för svåra och istället få en negativ effekt på produkt-

ionsflödet. 

1.2 Övergripande syfte 

Projektet är en studie som undersöker möjligheterna kring att program-

mera en automatiserad återställning av mätcellen till ett ursprungsläge 

där driftpersonal kan återuppta produktion efter ett driftstopp. Studien 

syftar även till att undersöka hur funktionen kan göras på ett så lätthan-

terligt sätt som möjligt och vilken inverkan detta kan ha på operatörens 

arbete. 

1.3 Avgränsningar  

Examensarbetet omfattar 15 högskolepoäng som avses utföras under en 

tioveckorsperiod vårterminen 2021. Projektet är avgränsat till en pro-

duktionscell på Eberspächer Exhaust Technology Sweden med automati-

serad mät- och kvalitetskontroll. Resultatet skall dock kunna användas 

för att dra slutsatser om automatisering för annan liknande produktions-

utrustning. 

1.4 Konkreta mål 

Projektet syftar att undersöka om automatisering av återställning av ma-

skinutrustningen är möjligt samt till att besvara följande frågeställningar: 

1. Vilka fördelar finns det med en automatiserad återställning jäm-

fört med en manuell återställning? 

2. Vilka risker finns det med att automatisera en funktion som tidi-

gare har varit manuell? 

3. Kan automatisering leda till förbättrad arbetsmiljö för operatören? 

4. Vilken utvecklingspotential har den automatiserade återställ-

ningen? 
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Min hypotes är att automatisering av återställning är möjligt att pro-

grammera och att en fördel är ökad produktivitet genom minskad av-

hjälpningstid och förbättrad arbetsmiljö. 

1.5 Bidrag 

Arbetet med rapportens delar kring teori och bakgrund delas mellan mig 

och Karl Swensson. Övriga delar av rapport samt programmering sker 

individuellt.   

1.6 Relaterade vetenskapliga arbeten 

Följande avsnitt behandlar tidigare studier som kan relateras till vilka för-

delar en industri kan få ut av att automatisera komplexa operationer i 

maskiner.  

För att förankra teorin om robotarnas repeterbart när dessa används i 

metrologiska syften användes ett arbete av Y. Chuangui et al. Arbetet syf-

tar till att undersöka hur bra repeterbarheten är hos industrirobotar samt 

testa detta med hjälp av laserspårningsutrustning. En av faktorerna som 

bevisas ha inverkan på robotens positionering är temperaturförändringar 

i manipulatorn [6], vilket följaktligen bevisar att befintlig funktionalitet i 

mätcellen i form av temperaturkompenseringsmätningar är nödvändiga. 

Mer information om detta finns under stycke 2.5 i denna rapport. 

I ett annat arbete av F. Nachreiner et al. behandlas utvalda problem med 

mänskliga faktorer vid utformningen av styrsystem. I deras avhandling 

”Human factors in process control systems: The design of human–

machine interfaces” beskrivs det att mänskliga faktorer inte prioriteras i 

den mån de borde vid utformningen av styrsystem. Deras argument är 

att även om det delvis redan finns rättsliga skyldigheter att ta hänsyn till 

mänskliga faktorer så visar praktisk erfarenhet att detta inte görs i till-

räckligt stor utsträckning. I rapporten särskiljs två typer av gränssnitt 

mellan människa och maskin, uppgiftsgränssnittet, ”task interface” och 

interaktionsgränssnittet, ”interaction interface”. De exempel de tar upp 

på interaktionsgränssnittet visar på att försummelse av grundläggande 

principer för mänskliga faktorer leder till ökad belastning för användaren 

vid problem med maskinen [7].  

F. Nachreiner et al. visar på att integrera ergonomi i utformningen av pro-

cesskontrollsystem skapar möjligheter till förbättringar med avseende på 

systemets effektivitet, tillförlitlighet och säkerhet [7].  
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Återställning av mätcellen är enligt Eberspächer en ansedd komplicerad 

handling vilken kräver mycket av användaren. Utfallet i arbetet av F. 

Nachreiner et al. bör i förlängningen till denna rapport kunna användas 

som grund för att göra denna komplicerade handling okomplicerad och 

minska belastningen för användaren vid problem med maskinen.  
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2 Teori 
Den automatiserade mätcellen på Eberspächer består av två robotar som 

hanterar och mäter artiklar som har blivit tillverkade i föregående 

produktionssteg. Inkommande artiklar kan laddas i fyra olika stationer 

och flyttas sedan in i cellen av hanteringsroboten till en av två 

mätstationer. På mätroboten sitter det mätutrustning från Perceptron [2] 

som skannar artiklarna för att hitta kvalitet- eller mätavvikelser. Alla 

mätresultat sammanställs och sparas i en databas för framtida 

spårbarhet, vilket är ett kundkrav. All styrning och kommunikation i 

cellen sker med hårdvara från Siemens, ett HMI och ett PLC, se figur 1. 

 

 
Figur 1 – Maskinöversikt  

Följande avsnitt kommer att behandla alla automatiserade komponenter 

som ingår i mätcellen, styrsystem, robotar, HMI och mätutrustning. 

 

2.1 Styrsystem 

PLC är ett programmerbart styrsystem där PLC står för Programmable 

Logic Controller. Innan de programmerbara styrsystemen infördes an-

vändes uteslutande relästyrning för att kontrollera en process. Ett elektro-

magnetiskt relä består av en spole som vid magnetisering attraherar me-

tallstav eller fjäder och således bryter eller sluter en krets. Genom att ut-

nyttja egenskapen hos ett relä kunde en process eller en del av process 
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styras som ON/OFF-styrning, det vill säga av eller på. Problemet med re-

lästyrning uppstår vid större system när installationen blir svår att fel-

söka. Övergången till teknik med programmerbara styrsystem innebar att 

samma styrning kan göras digitalt och många av de problem som fanns i 

relästyrning kunde undvikas [8]. 

Styrsystemet i mätcellen består av ett Siemens PLC 1512SP med inbyggd 

säkerhet där koden är programmerad i mjukvaran Siemens TIA15.1. All 

kommunikation mellan I/O-noder, robot och mätutrustning sker över 

Profinet som är en kommunikationsstandard baserad på ethernet [5]. 

2.2 Styrsystemets programspråk 

Programmering i PLC kan göras med flertalet olika programspråk vilket 

ger stor fördel till variation och innovation [9].  

- Ladderlogik  

En grafisk programkod som bygger på relästyrning med liknande 

symbolanvändning. Ett exempel på kod programmerad i ladder 

visas i figur 2. I koden framgår villkoren i form av så kallade nor-

malt öppna eller stängda grindar som aktiverar en utgång med den 

absoluta adresseringen Q1.0. Utgången i exemplet aktiveras ge-

nom att antingen ingången med den absoluta adressen I0.0, eller 

om ingången med den absoluta adressen I0.1, går till [9] [10] [11].  

 

Figur 2 – Ladderlogik  

 

- Funktionsblock 

Funktionsblock är ytterligare ett grafiskt programspråk som 

används för att programmera ett styrsystem. Programmeringen 

görs genom att använda intruktioner vilka påminner om de 

grafiska symbolerna för logiska grindar. ”OR” eller ”Antingen 
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eller” innebär att om något av villkoren uppfylls för variablerna 

kopplade till OR-blocket så kommer resultatet av OR-blocket att 

bli ett. I figur 3 ges ett exempel där ett ”OR” block används för att 

aktivera en utgång med den absoluta adressen Q1.0 [9]. 

 

Figur 3 – Funktionsblock  

- Strukturerad text 

Strukturerad text är ett textorienterat sätt att programmera vilket 

blandar en del av ett styrsystems mer maskinnära instruktioner 

och adressering med instruktioner som mer liknar ett högnivå-

språk. Ett exempel på kod skriven i strukturerad text finns i figur 

4 [9]. 

 

Figur 4 – Strukturerad text   

- GRAPH 

S7-GRAPH är ett grafiskt programspråk som programmeras se-

kventiellt och är därför effektivt att använda vid programmering 

av sekvenser. Det som ska utföras i varje steg i sekvensen prog-

rammeras med ett textbaserat programspråk unikt för GRAPH 

och alla villkor för att sekvensen ska få byta steg programmeras i 

Ladder. GRAPH har en stor fördel att kunna visualisera kom-

plexa sekvenser på ett tydligt sätt vilket gör programmering och 

felsökning mer effektivt, ett exempel på GRAPH kan ses i figur 5 

[9]. 
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Figur 5 - GRAPH 

Alla språk kan användas parallellt vid programmering och valet av språk 

väljs ofta utifrån vilken typ av applikation som efterfrågas [9]. 

2.3 Robot 

Robotar används för att automatisera arbete som är tungt och ensidigt 

men även för sin förmåga att klara av arbete med exakt repeterbarhet [6]. 

I en miljö där roboten används för att mäta material ställs det stora krav 

på att rörelserna är exakta och repeteras lika mellan artiklarna. I mätcellen 

står det två manipulatorer från Yaskawa ihopkopplade i ett så kallat twin-

system – ett robotstyrsystem för två robotarmar. Yaskawa är en stor aktör 

på automationsmarknaden och inriktar sig mestadels åt servodrift och 

frekvensstyrning. Den del av företaget som inriktar sig mot robotar har 

dock sina rötter i Sverige, Torsås, där företaget Motoman grundades på 

70-talet och senare blev en del av Yaskawa. Styrningen av robotarna be-

står av ett styrsystem som kallas för DX200 som kommunicerar med PLC 

över Profinet, till detta är manipulatorerna av modellerna MH225 samt 

MH50 kopplade [1]. 

2.4 Visualisering 

Ett HMI kan beskrivas som gränssnittet mellan människa och maskin, och 

kan användas för att visualisera och styra en process. Genom interaktion 

ska gränssnittet uppfylla sitt syfte och vara användbart för operatörer 

som arbetar med processen. I boken Teknisk Psykologi definieras gräns-

snitt som ”det som kommunicerar med användaren av en produkt eller 

ett tekniskt system”. Enligt denna är en fördel med att använda HMI är 

att all data och information som operatören behöver kan samlas ett och 

samma ställe. Användning av HMI ger möjlighet till total övervakning av 

en eller flera processer, och all viktig information samt eventuella fel visas 
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direkt på displayen. Utan grafisk visualisering via HMI reduceras möjlig-

heten för övervakning drastiskt, speciellt för en individ utan djupare kun-

skap om maskinen eller bakomliggande styrsystem. Maskinhantering är 

ytterligare en fördel som möjliggörs via ett HMI och utan detta skulle 

andra tekniska lösningar ställer större krav på installation behöva tas 

fram, så som brytare och lampor [12]. 

I mätcellen används en Siemens TP1200-panel som HMI där TP står för 

Touch Panel [13].  

2.5 Mätutrustning 

För att kunna säkerställa kvalitet på produkterna samt hålla en hög ge-

nomströmning av system genom mät- och kvalitetskontroller underlättar 

det om processen är helt automatiserad. Utrustningen som används för 

mätning och kvalitetskontroll på Eberspächer kommer från ett företag 

som heter Perceptron. Perceptron har sedan sin start 1981 jobbat med 

mätutrustning åt olika industrier och var tidiga med att installera sin ut-

rustning ihop med robotar. I mätcellen på Eberspächer sitter mätutrust-

ningen monterad på en MH50 från Yaskawa. Roboten är programmerad 

att gå i en bana över produkterna till olika mätpositioner i vilka roboten 

skickar en signal till Perceptron för att starta mätning i positionen. Per-

ceptron utnyttjar robotens positionsdata i mätpositionerna för att referera 

det den ser mot var mätutrustningen befinner sig och kan utifrån detta 

räkna fram mätdata. All mätdata sammanställs sedan till en rapport som 

är tillgänglig för kundens önskemål om spårbarhet. Trots robotens höga 

repeterbarhet finns det fortfarande variationer i roboten som behöver be-

räknas bort i mätresultatet. För att göra detta utför roboten ihop med mät-

utrustningen en så kallad temperaturkompensering mellan cyklerna för 

att kontrollera processen [2] [7]. 

2.6 Underhållsteknik 

Trots redundanta och tåliga system är driftstopp en del av industrin som 

är svår att undvika. Processer som körs om och om igen sliter på kompo-

nenter i systemet och ett haveri kräver åtgärder som ofta görs vid en stil-

lastående eller delvis stillastående produktion. Underhållsteknik är ett 

brett begrepp som behandlar allt från förebyggande underhåll till akut 

underhåll vid haveri. Hur väl ett företag arbetar med underhåll reflekte-

ras i dess verkningsgrad i produktionstid. Målet med underhåll är att 
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hålla en så hög tillgänglighet som möjligt på en anläggning. För att be-

räkna tillgängligheten så måste variablerna funktionssäkerhet (MTTF), 

underhållsmässighet (MRT) och underhållssäkerhet (MWT) beräknas, se 

formel (1), (2) och (3). 

𝑉𝑒𝑟𝑘𝑙𝑖𝑔 𝑢𝑡𝑛𝑦𝑡𝑡𝑗𝑎𝑑 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑡𝑖𝑑

𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑡 𝑓𝑒𝑙
= 𝐹𝑢𝑛𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑠ä𝑘𝑒𝑟ℎ𝑒𝑡(𝑀𝑇𝑇𝐹)                  (1) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑡𝑖𝑑

𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑡 𝑓𝑒𝑙
= 𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟ℎå𝑙𝑙𝑠𝑚ä𝑠𝑠𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡(𝑀𝑅𝑇)                            (2) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣ä𝑛𝑡𝑒𝑡𝑖𝑑

𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑡 𝑓𝑒𝑙
= 𝐹𝑢𝑛𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑠ä𝑘𝑒𝑟ℎ𝑒𝑡(𝑀𝑊𝑇)                                            (3) 

Tillgängligheten kan sedan beräknas enligt formel (4) där svaret ges i en 

procentsats som representerar hur stor del av den totala tiden produkt-

ionen varit i drift. [10]  

𝑀𝑇𝑇𝐹

(𝑀𝑇𝑇𝐹 + 𝑀𝑅𝑇 + 𝑀𝑊𝑇)
= % 𝑇𝑖𝑙𝑙𝑔ä𝑛𝑔𝑙𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡(𝑇)                                     (4) 

Ur formel (4) framgår det att genom att hålla funktionssäkerheten så hög 

som möjligt och reparation- samt väntetid för delar eller personal så låg 

som möjligt ges en hög tillgänglighet. För att en produktion ska leverera 

vad som lovats finns ofta krav ställda som en del av SLA på tillgänglig-

heten [14].  

Om en fabrik dessutom har flera funktioner som måste kunna fungera 

samtidigt och är beroende av varandra ställs ännu högre krav för att 

uppnå tillgängligheten. Beräkning av den totala tillgängligheten för ked-

jeprocessen kan då beräknas som en seriestruktur. I figur 6 visas en ex-

empelprocess där fyra funktioner vid tillverkning av en artikel är bero-

ende av varandra. Funktionerna beräknas med formel (5) och den totala 

tillgängligheten blir produkten av samtliga funktioners tillgänglighet 

[14]. 

 

Figur 6 – Kedjeprocess [14] 

𝑇𝐴 ∗ 𝑇𝐵 ∗ 𝑇𝐶 ∗ 𝑇𝐷 = 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙                                                                                (5) 
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2.7 Underhållssystem 

Ett underhållssystem, CMMS, samlar information om verksamhetens un-

derhåll. Detta ger stöd vid underhållsarbete och är viktigt för stabil pro-

duktion. Planering och dokumentering av arbetet på verksamhetens ma-

skinpark är en förutsättning för effektivt förebyggande underhåll. Ett un-

derhållssystem kan även fungera som informationsbank av tidigare hän-

delser och tidigare utförda arbeten på maskiner [14]. 

Det finns flera aktörer som har tagit fram färdiga lösningar för under-

hållssystem, till exempel MaintMaster, Aptean och SAP. Dessa kan er-

bjuda flexibla och skräddarsydda lösningar. Eberspächer har istället ett 

eget underhållssystem [15]. 

Underhållssystemet på Eberspächer är ett webbaserat system och kallas 

för ”ETSW UH PORTAL”. I portalen rapporteras samtliga produktions-

stopp som är underhållsrelaterade in av produktionspersonal, därefter 

fyller underhållspersonal på med vad som sker under felsökningens gång 

och avslutningsvis hur problemet avhjälptes. Data sparas i en databas där 

informationen kan hämtas efter behov, se figur 7. 

 

Figur 7 – ETSW UH Portal 

Data från portalen ligger till grund för denna rapport och ger oss möjlig-

het att plocka ut data som kan användas för att beräkna MTTR. 
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3 Metod 
I följande avsnitt framgår vilken metodik och förfarande som använts i 

projektet för att komma fram till ett resultat. Avsnitt 4 i rapporten går in 

mer i djupet på hur uppbyggnaden av den automatiserade 

återställningen har gått till.   

3.1 Litteraturstudie 

Första delen av arbetet inleddes med en litteraturstudie från vilket in-

formation inhämtades om de olika automatiserade delarna i mätcellen. 

Detta underlättade att definiera problemet och besvara frågeställning-

arna. En global analys med hjälp av Google genomfördes där information 

om de olika leverantörerna till hårdvaran kunde hittas på respektive fö-

retags hemsida. Utöver Google användes även Mittuniversitetets univer-

sitetsbibliotek för att söka efter vetenskapliga referensgranskade texter. 

Information som samlades in sammanställdes och tas upp i rapportens 

teoridel. 

3.2 Projekt 

För att kunna skapa en fungerande funktion i tillhandahållet PLC-pro-

gram utfördes konstruktionen av funktionen i tre steg – förstudie, pro-

grammering och implementering. 

3.2.1 Förstudie 

Förstudien hade för avsikt att studera programmeringen för att kunna 

tillgodose den tekniska insikt som krävdes för att skapa efterfrågad funkt-

ion. Genom att använda sig av Siemensmjukvaran TIA V15.1 så har PLC-

programmet dels studerats off-line genom att läsa kommentarer och för-

sökt förstå vad koden i de olika programmerade blocken gör. Koden har 

även studerats on-line genom att koppla upp dator med samma mjukvara 

på mot maskinutrustningen. Förstudien involverade även att bli inför-

stådd i Eberspächers egna riktlinjer som fanns i form av en kravspecifi-

kation, se bilaga 4. Utifrån insamlad information om maskinens funktion 

samt med kravspecifikationen kunde sedan programmeringen påbörjas. 

3.2.2 Programmering 

Programmeringen utfördes i de system som berördes av funktionen – 

PLC, robot och HMI. För att hålla sig till kravet i kravspecifikationen om 

att programmeringen skulle ske med samma struktur som resten av pro-
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grammen valdes programmeringen i PLC att göras i GRAPH och Struk-

turerad text. Avsnitt 4 tar upp i detalj hur de olika systemen programme-

rades. 

3.2.3 Implementering 

När all programmering var avklarad kvarstod implementeringen av pro-

jektet. Genom att ansluta en dator med Siemens TIA Portal 15.1 samt 

lägga datorn på samma adress-area som maskinen så kunde programmet 

med den nya funktionen laddas ner till PLC och HMI. Ändringarna i ro-

boten skedde samtidigt som resterande funktioner implementerades. Allt 

gjordes på plats på Eberspächer så att funktionaliteten kunde kontrolleras 

efter att funktionen var aktiverad. Viss avbuggning samt mindre änd-

ringar skedde i samråd med produktionspersonal på avdelningen. 

Det har inte funnits några möjligheter att göra simulerade tester så all 

programmering som har gjorts har testats direkt i maskinen.  

3.3 Datainsamling 

Insamling av data till rapporten har främst skett genom Eberspächers 

webbaserade underhållsportal. En av Eberspächers underhållstekniker 

hjälpte till att lyfta ut historiska data om mätcellens stopptider som sedan 

sammanställdes i Excel och Matlab för att beräkna tillgänglighet. Detta 

för att i förlängningen kunna motivera problematiken med maskinen och 

besvara på rapportens frågeställningar. 
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4 Konstruktion 
I det här avsnittet behandlas hur mätcellens olika styrtekniska delar är 

programmatiskt konstruerade samt implementerar en teknisk 

problemposition. 

4.1 PLC-program 

Styrsystemet i mätcellen innehåller kod för all funktionalitet i maskinen. 

I förstudierna undersöktes koden för att komma fram till vilka delar som 

var relevanta för den automatiserade återställningen. De delar som an-

sågs relevanta kartlades så att dessa kunde användas i programmeringen. 

De båda robotarna har individuella sekvenser programmerade i GRAPH 

som går parallellt med varandra, figur 8 visar hur en del av den grafiska 

programmeringen ser ut för hanteringsroboten. 

 

Figur 8 – GRAPH-Sekvens hanteringsrobot 

Varje enskilt steg i sekvensen innehåller villkor som måste bli uppfyllda 

innan sekvensen går vidare till nästa steg. Tidigare programmerare har 

valt att grena ut sekvensen i totalt 14 olika grenar eller ”branches” bero-

ende på vilken station och produktvariant som roboten ska jobba mot. 

Det finns en liknande GRAPH-sekvens för roboten med mätutrustningen. 

För att den automatiserade återställningen ska fungera krävs det att dessa 

sekvenser ställs till startsteg.  

Vidare krävs det att all data som är knuten till eventuella artiklar som 

finns i maskinen när denna ska återställas blir återställda till startvärden. 

I förstudien undersöktes vilken data som innehåller information som be-

höver återställas, ett exempel på variabler i ett DB som innehåller artikel-

relaterad information kan ses i figur 9. 
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Figur 9 – DB "OPC_UA_Communication" 

4.2 HMI 

Mätcellen har ett HMI där personal kan få ut viktig information om ma-

skinen samt, om behov finns, manuellt manipulera olika funktioner. Mät-

cellens HMI är uppbyggt med en startsida med översikt över maskinen. 

Från startsidan är det möjligt att nå olika sidor beroende på vilka funkt-

ioner användaren vill komma åt. För att göra återställningsfunktionen så 

intuitiv och enkel för personal att använda som möjligt kommer HMI:t 

att användas för att aktivera funktionen enligt Eberspächers önskemål. 

4.3 Robot 

All mätning och hantering av artiklar sker med hjälp av två manipulato-

rer i form av två robotarmar som är kopplade till samma system. Syste-

met är ett Yaskawa DX200 som har programmerats så att robotarna ska 

kunna arbeta individuellt. För att få till detta finns det ett så kallat mas-

terjob från vilket två subrutiner startas parallellt, ett för varje robot. Uti-

från dessa rutiner startas sedan artikel- och stationsrelaterade program. 

För att robotarna ska hålla koll på var de befinner sig i förhållande till 

varandra så kontrolleras deras positioner med så kallade kuber. Vid en 

automatisk återställning kommer det att krävas att båda robotarna befin-

ner sig i en startposition från var maskinen kan återstartas. 
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5 Resultat 
Resultatet som presenteras i följande avsnitt har för avsikt att besvara rap-

portens frågeställningar. Kapitel 5.1 beskriver konceptet kring den auto-

matiserade återställningen. Vidare visar kapitel 5.2 resultatet av det fram-

tagna konceptet i PLC-programmering, Robotprogrammering samt hur 

funktionen valdes att implementeras i HMI.  

5.1 Framtagning av automatisk återställning 

I inledande studier så identifierades villkor som behövde uppfyllas för 

att återställningen ska fungera. Dessa villkor är: 

1. Robotarna måste vara i startposition (hemmaläge). 

2. Maskinen får inte innehålla några artiklar. 

3. Finns det data tillhörande artiklar i maskinen så måste dessa tas 

bort. 

4. Står sekvenser i något annat steg än startsteg så måste dessa åter-

ställas. 

Villkoren kan med fördel användas för att konstruera en sekvens som 

förenklad kan ses i figur 10. 

 

Figur 10 – Flödesschema sekvens 
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Sekvensen används sedan som grund för att skapa funktioner i PLC, Ro-

bot och HMI. 

5.2 PLC 

När ett koncept kring återställningens funktion var framtaget, kunde det 

befintliga PLC-programmet omarbetats för önskad funktionalitet. Ef-

tersom konceptet kan ses som en sekvens av händelser som måste ske 

systematiskt för att cellen ska bli återställd så föll det sig naturligt att pro-

grammera återställningen sekventiellt. Enligt kravspecifikation ska pro-

grammering hålla samma struktur som resterande program i maskinen.  

Återställningssekvensen gjordes således i GRAPH, sekvensen kan ses i 

bilaga 1. I sekvensen så kontrolleras alla steg som kan ses i figur 6. För att 

möjliggöra detta så lades villkor för varje enskilt steg in. Första steget blev 

att kontrollera att robotarna var i hemmaläge. Genom att lägga till logiska 

kuber för robotarnas hemmapositioner och skicka dessa till PLC över Pro-

finet kunde dessa användas för att undersöka om robotarna befinner sig 

hemma eller inte. För att kontrollera att cellen inte innehåller några artik-

lar vid återställning undersöks status på samtliga detaljgivare i alla stat-

ioner. I inledande förstudier hittades information om att samtliga detalj-

givare sitter på tre olika I/O-noder. Detta gjorde det möjligt att enbart 

kontrollera om det binära värdet på dessa noder är lika med noll istället 

för att kontrollera varje enskild signal bitvis, se figur 11. 

 

Figur 11 – Status på detaljgivare 

När cellen är tom så måste all data som finns i cellen tas bort. Genom att 

skapa IF-satser innehållande all produktionsrelaterad data samt att dessa 

sätts till noll så kunde önskad effekt uppnås, se figur 12. 
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Figur 12 – Produktionsrelaterad data 

Vidare måste även all data som ska skickas över OPC till databasen noll-

ställas. I förstudierna upptäcktes det att all kommunikation mot databa-

sen är begränsad till ett block i programmet. För att inte sprida ut OPC-

data till andra ställen i programmet så valdes återställningen av data att 

läggas på samma ställe. I och med detta så programmerades detta i 

samma språk som resten av blocket, vilket var ladder, se figur 13. 

 

Figur 13 – OPC-data 

Det sista som sker i återställningen är att sätta alla sekvenser till startsteg, 

varifrån det är lätt att återstarta maskinutrustningen igen. Eftersom se-

kvenserna i maskinen är programmerade i GRAPH så kunde sekvens-

återställningen ske genom att aktivera INIT_SQ i sekvensblocket, se figur 

14. 
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Figur 14 – INIT_SQ 

Att alla dessa saker har blivit gjort kontrolleras med villkor i återställ-

ningssekvensen där varje enskild händelse måste kvitteras med ett OK 

från HMI innan något annat sker. 

5.3 HMI 

Återställningen valdes att göras med en så kallad ”pop-up” med en ope-

ratörsdialog som berättar vad som händer och vad som ska göras. Varje 

steg förklaras på skärmen och användaren har alltid möjligheten att av-

bryta återställningen om det skulle behövas. Fönstret består av en text 

som förklarar vad som händer, en OK-knapp för att gå vidare i återställ-

ningen, ett kryss för att kunna stänga fönstret samt en Avbryt-knapp för 

att avbryta återställningen, se figur 15. 

 

Figur 15 – Visualisering 

Texten i fönstret är kopplat till återställningssekvensens sekvenssteg och 

ändras när denna byter värde. OK-knappen består egentligen av flera 
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knappar som ligger på varandra men som har olika synlighet beroende 

på sekvenssteg.  

5.4 Robot 

Programmeringen i robotarna består i det här projektet enbart av defini-

eringen av kuber i robotarnas arbetsområde samt att skicka dessa signaler 

till PLC över Profinet. När kuberna definieras, deklareras även huruvida 

signalen ska gå hög när robotens TCP eller delar av roboten befinner sig 

innanför kuben. I figur 16 är en kub deklarerad axelvis med maximala 

och minimala tillåtna värden för axlarna S, L, U, R, B och T. 

 

Figur 16 – Deklarering av kub i DX200 

Signalen för kuberna ligger default internt i systemet och går inte att 

komma åt över Profinet. För att lösa detta så speglades signalen till en av 

bitarna som låg på Profinet-kommunikationen. I DX200 finns det ett lad-

derprogram som styr robotens alla interna och externa signaler. För att 

lägga över den interna kub-signalen på den externa Profinet-arean så an-

vändes ett OR-villkor för vald bit på profinet-arean. I figur 17 är en byte 

med robotens interna adresser för kuberna (#50080) kopplade till adres-

serna på Profinet-arean (#30300). 

 

Figur 17 - Ladderprogram i DX200 

5.5 Data 

Datainsamlingen gjordes med hjälp av Eberspächers underhållssystem 

vilket hade möjligheten att extrahera all stoppdata till ett exceldokument, 



Automatisk Maskinåterställning 

Adolfsson Jesper 

Resultat 

2021-06-04 

 

21 

detta kan ses i tabell 1. All data avspeglar de fel som uppstått från årsskif-

tet 2021 till och med april samma år. 

Tabell 1 – Stoppdata för mätcell 2021 

Registrerad Robot / Fixtur Kategori Ämne Stopptid (minuter) 

2021-01-19 Robot Handhavande Mätcell står still 30 

2021-02-03 Robot Maskin krockat i vagn 80 

2021-02-08 Robot Maskin startar ej mätprogra 257 

2021-02-10 Robot Maskin robot 16 

2021-02-22 Robot Maskin sekvensfel 12 

2021-02-23 Robot Maskin starta inte 31 

2021-02-24 Robot Maskin Plundrar ej 45 

2021-03-11 Robot Maskin startar ej 12 

2021-03-16 Fixtur Handhavande Felladdat 45 

2021-03-24 Robot Maskin Hämtar ej burk 36 

2021-03-26 Robot Maskin okänt fel 6 

2021-03-30 Fixtur El-fel Kran funkar inte 4 

2021-04-01 Robot Maskin Mätcellen  10 

2021-04-19 Robot Maskin Mätmaskin 53 

 

Med stopptidsdata från tabell 1, samt med formel 2 och 3 (se avsnitt 2.6), 

kunde sedan beräkning för MTTR utföras eftersom stopptid enligt tabell 

1 innefattar MRT+MWT. 

 
637 𝑚𝑖𝑛

14 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑝
= 𝑀𝑇𝑇𝑅𝑚𝑖𝑛 = 𝑀𝑅𝑇𝑚𝑖𝑛 + 𝑀𝑊𝑇𝑚𝑖𝑛 =  45,5 min                    (2)(3) 

Vidare beräknades MTTF med hjälp formel 1, Eberspächers produkt-

ionstid som kan hittas i bilaga 5 samt med tidsintervallet för vilket data 

extraherats. 

(
(35,5 + 39,5 + 32,75)ℎ ∗ 17𝑣

14 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑝
) ∗ 60 = 𝑀𝑇𝑇𝐹𝑚𝑖𝑛 = 7850,36 min         (1) 

Vidare kunde tillgängligheten beräknas.  

7850,36 𝑚𝑖𝑛

(7850,36 𝑚𝑖𝑛 + 45,5 𝑚𝑖𝑛)
= 0,994 = 99,4%                                               (4) 
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All data användes även i Matlab för att skapa ett diagram över felen, 

detta för att visualisera och ge en överblick över med vilken frekvens 

stoppen förekommer samt hur långa de egentligen är, se figur 18. 

 

Figur 18 - Diagram från Matlab 
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6 Diskussion 
I följande kapitel diskuteras resultatet av rapporten. Inledande del 6.1 

kommer att behandla rapportens utfall och frågeställningar samt försöka 

besvara dessa. 6.2 tar upp kravställningen från Eberspächer med standar-

disering, 6.3 tar upp de samhälleliga aspekterna och slutligen 6.4 som tar 

upp de etiska aspekterna. 

6.1 Utfall 

En stor del av projektet bestod av förstudier av maskinen vilket gjorde 

det möjligt att skapa den automatiserade återställningen. Programme-

ringen i sig var tidskrävande och initial idé fick kortas ner något med 

borttagning av maskinrörelser i projektet.  

I projektets inledande del togs fyra frågeställningar upp, dessa går att 

hitta under kapitel 1.4 och avses besvaras i kommande avsnitt i samma 

ordning som i inledande kapitel – avsnitt 6.1.1 besvarar frågeställning 1, 

avsnitt 6.1.2 besvarar frågeställning 2, etcetera. 

6.1.1 Fördelar med automatiserad återställning 

Beräkningen av stopptid samt med bakomliggande data om hur många 

timmar maskinen producerade under årets första fyra månader resulte-

rade i en tillgänglighet på 99,4% för den enskilda maskinen. Resultatet 

kan anses väldigt högt men eftersom maskinutrustningen befinner sig i 

slutet på en produktionslinje med flera bakomliggande operationer så är 

den totala tillgängligheten lägre enligt formel (5). I och med att en pro-

duktionslinje är känslig för störningar i varje enskild operation så finns 

det fördelar med att optimera tillgängligheten i mätcellen [14]. Fördelarna 

med att automatisera en återställning blir tydliga eftersom en snabbare 

återställning av ett fel ger kortare stopptid och mindre produktionsbort-

fall. Detta projekt har ej syftat till att mäta produktionsstopp efter imple-

mentering, men det kan antas att en fungerande automatiserad funktion 

skulle ha dessa fördelar. Det finns även rent hanteringsrelaterade fördelar 

eftersom funktionen underlättar en återställning för användaren. Det bör 

dock has i åtanke att det kräver en del av programmeraren att skapa en 

funktion som inte bara fungerar utan även är intuitiv och enkel för an-

vändaren att använda. I kontrast till om återställningen sker manuellt där 

det inte krävs så mycket arbete för programmeraren eftersom denna läm-

nar allt ansvar till användaren. Dock krävs det ändå att alla delar som 
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används i den automatiserade funktionen finns tillgängliga för operatö-

ren och att operatören vet hur man ska gå till väga för att återställa pro-

duktionsutrustningen. En stor nackdel med den manuella återställningen 

är därför behovet av utbildning och erfarenhet i större utsträckning jäm-

fört med automatiserad återställning. 

6.1.2 Risker med att automatisera manuella funktioner 

Utifrån denna studie kan det fastställas att automatisering av manuella 

funktioner ställer stora krav på programmeraren och att denna är insatt i 

maskinens funktionalitet. Detta för att inte hamna i ett scenario som inte 

förutsetts och som kan innebära produktionsstopp, maskin- och/eller per-

sonskada. I den automatiserade återställningen valdes därför funktioner 

som involverar maskinrörelser att lämnas utanför funktionen eftersom 

det var svårt att hitta alla scenarion där detta skulle kunna leda till en 

farlig arbetsmiljö. 

6.1.3 Arbetsmiljö 

En relevant fråga är om operatörens arbetsmiljö förbättrats med den auto-

matiserade återställningen. Innan funktionen skapades tvingades använ-

daren av maskinen att genomföra flera komplexa operationer innan öns-

kat resultat nåtts och maskinen kommit till ett läge varifrån en återstart 

möjliggörs. Detta kan framkalla stress när operatören inte är säker på hur 

och i vilken ordning detta ska göras. I arbetet av F. Nachreiner et al. har 

det bevisats att med hjälp av att övervaka operatörernas puls när ett fel 

uppstår, att stress är oundvikligt men går att minska genom att göra ma-

skinen mer lätthanterlig [7]. I det här arbetet har det genom att studera 

maskinen, programmeringen och behovet av funktionen i fråga kunnat 

tas fram en användarvänlig funktion. Genom ytterligare studier kring 

hur funktionen skulle kunna förbättras i form av dialog med användarna 

samt ytterligare datainsamling hade funktionen kunnat vidareutvecklas 

till att bli än mer intuitiv och lättanvänd. 

6.1.4 Förbättringar 

Som nämndes i stycke 6.1.2 har risker med funktionen gjort att den be-

gränsats till att återställa maskinen automatiskt i den utsträckningen det 

går utan att blanda in maskinrörelser. Om mer tid hade funnits till att 

studera maskinen och alla scenarion som kan ske hade en vidareutveckl-
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ing kunnat vara att lägga till maskinrörelser i den automatiserade åter-

ställningen. Exempel på maskinrörelser som hade gjort återställningen 

mer komplett är: 

- Automatisk hemkörning av robotarna. 

- Automatisk urlastning av artiklar som befinner sig i cellen. 

- Automatisk återställning av cylindrar, robotens gripverktyg samt 

cylindrar i vagnstationer. 

Vidare hade ytterligare studier även kunnat undersöka om operatörerna 

är nöjda med funktionen i sin helhet eller om något ska ändras för att 

underlätta ytterligare. 

6.2 Standardisering 

Ett av önskemålen från Eberspächer var att funktionen skulle dokument-

eras för eventuell framtida användning i andra maskiner. Utöver den här 

rapporten användes även en ändringslogg hos Eberspächer där alla änd-

ringar i PLC-programmet dokumenterades i enlighet med Eberspächers 

önskemål. Sekvensen som programmerades ihop med det visuella i 

HMI:t sparades ner i ett så kallat bibliotek för att underlätta att använda 

ändringarna i framtiden. Visualiseringen med operatörsdialogen går att 

återanvända men eftersom sekvensen som styr dialogen innehåller ma-

skinspecifika villkor så måste funktionen konfigureras om vid använd-

ning i en annan maskin. Även texten som förklarar vad som händer i åter-

ställningen är maskinspecifik och måste ändras beroende på vilken ma-

skin funktionen ska användas i. Dock får framtida programmerare 

ganska mycket hjälp av att använda sig av den arkiverade funktionen i 

och med att det grafiska inte behöver ritas upp igen och att de får hjälp 

med hur sekvensen ska se ut. 

6.3 Samhälleliga aspekter 

De samhälleliga fördelarna med att automatisera funktioner som kan 

vara till nytta vid felsökning och som gör det möjligt att snabbt kunna 

återstarta en maskin ligger mycket i hur intuitiv och enkel funktionen i 

fråga blir att använda [7]. En välstrukturerad och programmerad funkt-

ion kan ge fler fördelar än bara ökad produktivitet. Om funktionen blir 

lättförståelig och lätt att använda kan detta bidra till att stationen i sin 
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helhet kan användas av alla, inte bara tekniskt utbildad personal. I för-

längningen skulle en automatiserad funktion som interagerar med kog-

nitiva och grafiska hjälpmedel även kunna underlätta för personer med 

exempelvis inlärningsproblem eller funktionsnedsättningar i syn och 

hörsel.  

Utöver de kognitiva fördelarna med den automatiserade återställningen 

finns det även praktiska fördelar med en mer lättanvänd maskin. Ett ex-

empel skulle kunna vara minskade antal felsökningar som kräver att en 

viss kompetens finns på plats vid maskinen. Om kompetensen inte finns 

på plats kan det krävas att denna måste infinna sig i någon form av be-

redskapsutryckning, vilket har sociala, ekonomiska och ekologiska nack-

delar. 

6.4 Etiska aspekter 

Ur ett etiskt perspektiv har detta arbete utförts med minimal risk för att 

sprida personlig- och företagskänslig information. Rapporten har skrivits 

med Eberspächers insyn och stöd i alla frågor som skulle kunna anses 

vara känsliga. Exempelvis har data som extraherats från Eberspächers 

underhållsystem innehållande personers namn tagits bort då detta inte 

påverkar rapportens resultat på något sätt.  

En annan etisk aspekt är dataintrång i systemen som programmerats i 

denna rapport. Cyberattacker på industriella styrsystem är något som 

börjar bli allt vanligare. Ett exempel på sådan attack i nutid är den tro-

janska hästen Stuxnet som inriktade sig på styr- och reglersystem. Syftet 

med Stuxnet, till skillnad från andra trojanska hästar, handlade inte om 

spionage. Stuxnets mål var istället att fysiskt förstöra hårdvara kontrolle-

rad av industriella styrsystem [16].  

På Eberspächer saknar styrsystemen anslutning till internet och enbart 

företagets egna virussökta datorer har använts vid programmering av 

den automatiserade återställningen. Detta begränsar risken för att något 

externt spionprogram skulle kunna ta kontroll över styrsystemet i mät-

cellen men jag anser ändå att viss eftertänksamhet i frågan är hälsosam. 

Maskinen denna rapport är avgränsad till saknar övervakningssystem 

som skulle kunna kränka personalens integritet. Visionkameran vilken är 

monterad på hanteringsroboten är riktad nedåt mot artiklarna och saknar 

således möjligheten att ta bilder på personal i produktionscellen. 
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7 Slutsats 
Slutsatsen som kan dras av detta arbete är att det finns stora fördelar med 

att automatisera funktioner som kan vara svåra och kräva mycket av an-

vändaren. Den automatiserade återställningen är ett bra exempel på en 

funktion där det finns ekonomisk vinning av att göra en komplicerad akt-

ion lätthanterlig.  

Ett mätbart resultat som skulle kunna undersökas är den ökade produk-

tiviteten, vilket skulle kunna granskas genom ytterligare studier. Jag an-

ser dock att det finns mer att vinna än bara ekonomiska fördelar. Jag syf-

tar på de sociala aspekterna med minskad stress samt de ekonomiska och 

ekologiska vinsterna som finns med att personal inte ska behöva fysiskt 

ta sig till arbetet med kort varsel om ett problem uppstår.  

Svårigheten är att det kräver mycket arbete för att den automatiska åter-

ställningen ska bli komplett. Dock finns det mycket att vinna och jag tror 

att detta skulle kunna gynna Eberspächer, dess anställda och i förläng-

ningen även deras kunder. 

7.1 Fortsatt utveckling 

Den automatiserade återställningen har en del utvecklingspotential. I 

avsnitt 6.1.4 tas några exempel upp på förbättringar och funktioner som 

av olika anledningar inte har tagits med i detta projekt. Utöver detta 

skulle det vara möjligt att vidare kunna studera utvecklingsmöjligheterna 

till att standardisera funktionen med återställning ytterligare för att göra 

det enkelt att implementera en automatiserad återställning i även andra 

maskiner. 

 

Ytterligare studier på området är önskvärt och skulle kunna studera en 

än mer lättanvänd återställningsfunktion och mäta resultatet av 

implementeringen i maskinen vad gäller tiden för produktionsstopp.  
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Bilaga 1 

 PLC-programmering - Sekvens 
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PLC-Programmering – Återställning av data 
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PLC-Programmering – Datablock (DB) 
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Bilaga 2 

 HMI-programmering 
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Bilaga 3 

 Robot-programmering 
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Bilaga 4 

 Kravspecifikation 

 

Kravspecifikation 

- Med aktuell standard som hjälpmedel ska man hålla sig inom 

samma gränssnitt som resten av maskinen är programmerad 

med.  

- Alla ändringar ska kommenteras löpande och utförligt i PLC- och 

robotprogram samt dokumenteras i dokument utanför program-

men. 

- Att funktioner som kan medföra maskin och/eller personskada 

ska lösenordskyddas och att funktionerna dokumenteras nog-

grant för framtida utbildning. 

- Funktioner som implementeras ska testas över tid där eventuell 

avbuggning ska ingå. 

- En backup innan ändringar är gjorda måste finnas tillgänglig vid 

eventuella längre driftstopp. 

 

Total återställning av maskinen 

Beroende på om återställningen kommer att medföra maskinrörelser 

eller inte (om robotarna involveras eller ej) så får man ta beslut om 

funktionen kommer att behöva lösenordskyddas när funktionen är 

färdig. Funktionen ska finnas lättåtkomlig och den ska markeras ut 

tydligt i HMI med namngiven knapp eller liknande. Inga krav på det 

visuella förekommer på funktionen, dock önskas det att man kan hålla 

sig till samma gränssnitt som resten av HMI-panelen använder. 
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Bilaga 5 

 Produktionstid 

 

 

 

𝐹ö𝑟𝑚𝑖𝑑𝑑𝑎𝑔 =  8 + 7,5 + 7,5 + 7,5 + 5 =  35,5ℎ 

𝐸𝑓𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑑𝑑𝑎𝑔 =  8,75 + 8,25 + 8,25 + 8,25 + 6 =  39,5ℎ 

𝑁𝑎𝑡𝑡 =  7,75 + 6,25 + 6,25 + 6,25 + 6,25 =  32,75 


