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Sammanfattning

Ett vanligt forekommande problem med produktionsutrustning pa Eber-
spacher ar driftstopp dar grundorsaken ar svar att identifiera. Anvand-
ning av sofistikerade system som isolerar felkéllan kan minska avhjalp-
ningstiden och darfor vara till stor nytta for produktiviteten samt opera-
torens arbetsmiljo. Foljande rapport undersoker mojligheterna kring att
automatisera en aterstdllning av en maskin fokuserad pa mat- och kvali-
tetskontroll, till ett ursprungslage dar driftpersonal kan ateruppta pro-
duktion efter ett driftstopp. Inledningsvis borjade arbetet med en littera-
turstudie fran vilket information inhdmtades om de olika automatiserade
delarna i matcellen. Vidare studerades maskinens PLC-program for att
forsoka forstd vad koden i de olika programmerade blocken gor. Pro-
grammeringen av den automatiserade aterstallningen gjordes i enlighet
med Eberspachers riktlinjer och kravspecifikation. Utifran insamlad in-
formation om maskinens funktion har ett program med 6nskad funktion-
alitet kunnat skapas. Slutsatsen som kan dras av detta arbete &r att det
finns stora fordelar med att automatisera funktioner som kan vara svara
och krava mycket av anvandaren. Den automatiserade aterstallningen &r
ett bra exempel pa en funktion dar det finns ekonomisk, ekologisk och
ergonomisk vinning av att géra en komplicerad aktion latthanterlig.

Nyckelord: PLC, Styrsystem, Automatisering, Maskinaterstdllning,
Automatiserade hjalpmedel, Felsokning, Metrologi.
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Abstract

A common problem with production equipment at Eberspacher 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 Eberspacher'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.

orcC Open Platform Communications, kommunikat-
ionsstandard.

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

spektive granssnitt.

MTTF Mean Time To Failure, medeltiden mellan fel i
en produktion.

MRT Mean Repair Time, medelreperationstid vid
produktionsstopp.

MWT Mean Waiting Time, medelvantetid i vantan pa
reparation.

MTTR Mean Time To Repair, summan av MRT och
MWT.

ETSW Exhaust Technology Sweden, foretag dar pro-
jektet har utforts.

CMMS Computerized Maintenance Management Sy-
stem, system for samling av data relaterad till
underhall.

UH Underhall, forkortning for underhall.

TIA Totaly Integrated Automation, mjukvarupaket

for programmering av Siemens hardvara.

DB Data Block, del av anvandarprogrammet i ett
PLC dar variabler kan deklareras.

Vil
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Introduktion

For att mota dagens kvalitetskrav inom industrin utan att forlora
produktionstid kravs det utdver en redan automatiserad produktion
aven automatiserade mat- och kvalitetskontroller. Detta for att ge en
hogre genomstromning i produktionsflodet samt en hogre repeterbarhet
i métresultat. Den har rapporten studerar mojligheterna kring att
programmera en aterstallning av en maskin samt diskuterar vilken
paverkan automatiseringen ger foretag och operator i form av
produktivitet och ergonomi.

Bakgrund och problemmotivering

Foljande avsnitt tar upp bakgrunden till vilken maskinutrustning som
projektet ar avgransat mot. Vidare forklarar stycket @ven problemet som
arbetet avser att forsoka l9sa.

Matcellen

Pa Eberspacher Exhaust Technology Sweden, i Nykoping, dar det pro-
duceras avgasreningssystem till lastbilsindustrin, driftsattes ar 2019 en
station for mat- och kvalitetskontroll. Stationen bestar av tva robotar av
tabrikatet Yaskawa [1], den ena for i- och urlastning av produkter och
den andra hanterar matutrustning. Matutrustningen, som dr av market
Perceptron [2], anvands for kontroll av produkterna. Inkommande artik-
lar kommer pa vagnar, dar produkternas positionering inte ar saker-
stalld. Det sitter en visionkamera fran Cognex [3] som justerar robotens
positionering utifran produktens placering, vilket mojliggor korrekt
upplockning av produkterna. All styrning av maskinen sker med ett
styrsystem i form av ett PLC fran Siemens [4]. Grafisk visualisering och
hantering av maskinen sker over ett HMI som ar kopplat till styrsyste-
met Sver Profinet [5], dven detta fran Siemens. Overordnade system (da-
tabas) kommunicerar med styrsystemet over OPC for att hantera mat-
och kvalitetsdata samt lagra detta for sparbarhet.

Problematik

Ett vanligt forekommande problem med matstationen &r driftstopp dar
grundorsaken ar svar att identifiera. Detta medfor ofta tidskravande fel-
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sOkning. D4 ett driftstopp kan omfatta forluster i produktion och ekono-
miskt flode anses avhjdlpningstiden vara en viktig del i effektivisering.
Anvandning av sofistikerade system som isolerar felkallan kan minska
avhjalpningstiden och darfor vara till stor nytta for hela produktions-
kedjan. Det kravs dock att dessa ar konstruerade pa ett latthanterligt och
intuitivt sitt. Aven anvindarens ergonomi bor beaktas for att funktion-
erna inte ska bli for svara och istallet fa en negativ effekt pa produkt-
ionsflodet.

Overgripande syfte

Projektet ar en studie som undersoker majligheterna kring att program-
mera en automatiserad aterstallning av matcellen till ett ursprungslage
dar driftpersonal kan ateruppta produktion efter ett driftstopp. Studien
syftar aven till att undersoka hur funktionen kan goras pa ett sa latthan-
terligt satt som mdajligt och vilken inverkan detta kan ha pa operatorens
arbete.

Avgransningar

Examensarbetet omfattar 15 hogskolepoang som avses utforas under en
tioveckorsperiod varterminen 2021. Projektet dr avgransat till en pro-
duktionscell pa Eberspacher Exhaust Technology Sweden med automati-
serad mat- och kvalitetskontroll. Resultatet skall dock kunna anvandas
for att dra slutsatser om automatisering f6r annan liknande produktions-
utrustning.

Konkreta mal

Projektet syftar att undersoka om automatisering av aterstallning av ma-
skinutrustningen ar mojligt samt till att besvara foljande fragestallningar:

1. Vilka fordelar finns det med en automatiserad aterstdllning jam-
tort med en manuell aterstallning?

2. Vilka risker finns det med att automatisera en funktion som tidi-
gare har varit manuell?

3. Kan automatisering leda till forbattrad arbetsmiljo for operatoren?

4. Vilken utvecklingspotential har den automatiserade aterstall-
ningen?
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Min hypotes ar att automatisering av aterstallning ar mojligt att pro-
grammera och att en fordel ar 6kad produktivitet genom minskad av-
hjalpningstid och forbattrad arbetsmiljo.

Bidrag

Arbetet med rapportens delar kring teori och bakgrund delas mellan mig
och Karl Swensson. Ovriga delar av rapport samt programmering sker
individuellt.

Relaterade vetenskapliga arbeten

Foljande avsnitt behandlar tidigare studier som kan relateras till vilka for-
delar en industri kan fa ut av att automatisera komplexa operationer i
maskiner.

For att forankra teorin om robotarnas repeterbart ndar dessa anvands i
metrologiska syften anvandes ett arbete av Y. Chuangui et al. Arbetet syf-
tar till att undersoka hur bra repeterbarheten ar hos industrirobotar samt
testa detta med hjdlp av lasersparningsutrustning. En av faktorerna som
bevisas ha inverkan pa robotens positionering ar temperaturforandringar
i manipulatorn [6], vilket foljaktligen bevisar att befintlig funktionalitet i
matcellen i form av temperaturkompenseringsmatningar ar nodvandiga.
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
manskliga faktorer vid utformningen av styrsystem. I deras avhandling
“Human factors in process control systems: The design of human-
machine interfaces” beskrivs det att manskliga faktorer inte prioriteras i
den man de borde vid utformningen av styrsystem. Deras argument ar
att aven om det delvis redan finns rattsliga skyldigheter att ta hansyn till
manskliga faktorer sa visar praktisk erfarenhet att detta inte gors i till-
rackligt stor utstrackning. I rapporten sarskiljs tva typer av granssnitt
mellan manniska och maskin, uppgiftsgranssnittet, “task interface” och
interaktionsgranssnittet, “interaction interface”. De exempel de tar upp
pa interaktionsgranssnittet visar pa att forsummelse av grundlaggande
principer for manskliga faktorer leder till 6kad belastning for anvandaren
vid problem med maskinen [7].

F. Nachreiner et al. visar pa att integrera ergonomi i utformningen av pro-
cesskontrollsystem skapar mojligheter till forbattringar med avseende pa
systemets effektivitet, tillforlitlighet och sakerhet [7].
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Aterstillning av mitcellen 4r enligt Eberspécher en ansedd komplicerad
handling vilken kraver mycket av anvandaren. Utfallet i arbetet av F.
Nachreiner et al. bor i forlangningen till denna rapport kunna anvéandas
som grund for att gora denna komplicerade handling okomplicerad och
minska belastningen for anvandaren vid problem med maskinen.
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Teori

Den automatiserade maétcellen pa Eberspacher bestar av tva robotar som
hanterar och maéter artiklar som har blivit tillverkade i foregadende
produktionssteg. Inkommande artiklar kan laddas i fyra olika stationer
och flyttas sedan in i cellen av hanteringsroboten till en av tva
matstationer. P4 matroboten sitter det matutrustning fran Perceptron [2]
som skannar artiklarna for att hitta kvalitet- eller matavvikelser. Alla
matresultat ssmmanstalls och sparas i en databas for framtida
sparbarhet, vilket ar ett kundkrav. All styrning och kommunikation i
cellen sker med héardvara fran Siemens, ett HMI och ett PLC, se figur 1.

Figur 1 — Maskinoversikt

Foljande avsnitt kommer att behandla alla automatiserade komponenter
som ingar i matcellen, styrsystem, robotar, HMI och matutrustning.

Styrsystem

PLC &r ett programmerbart styrsystem dar PLC star for Programmable
Logic Controller. Innan de programmerbara styrsystemen inférdes an-
vandes uteslutande reldstyrning for att kontrollera en process. Ett elektro-
magnetiskt reld bestar av en spole som vid magnetisering attraherar me-
tallstav eller fjader och saledes bryter eller sluter en krets. Genom att ut-
nyttja egenskapen hos ett rela kunde en process eller en del av process
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styras som ON/OFF-styrning, det vill siga av eller pa. Problemet med re-
lastyrning uppstar vid storre system nar installationen blir svar att fel-
soka. Overgangen till teknik med programmerbara styrsystem innebar att
samma styrning kan goras digitalt och ménga av de problem som fanns i
relastyrning kunde undvikas [8].

Styrsystemet i matcellen bestar av ett Siemens PLC 15125P med inbyggd
sakerhet dar koden ar programmerad i mjukvaran Siemens TIA15.1. All
kommunikation mellan I/O-noder, robot och matutrustning sker over
Profinet som dr en kommunikationsstandard baserad pa ethernet [5].

Styrsystemets programsprak

Programmering i PLC kan goras med flertalet olika programsprak vilket
ger stor fordel till variation och innovation [9].

- Ladderlogik

En grafisk programkod som bygger pa reldstyrning med liknande
symbolanvandning. Ett exempel pa kod programmerad i ladder
visas i figur 2. I koden framgar villkoren i form av sa kallade nor-
malt 6ppna eller stangda grindar som aktiverar en utgang med den
absoluta adresseringen Q1.0. Utgangen i exemplet aktiveras ge-
nom att antingen ingdngen med den absoluta adressen 10.0, eller
om ingangen med den absoluta adressen 10.1, gar till [9] [10] [11].

Network 1: Starta motor med knapp 1 eller med knapp 2

W00 wmo
“Knapp 1" *Motor®

{ { F—

W0
“Knapp 2"
1]
11

Figur 2 — Ladderlogik

- Funktionsblock

Funktionsblock &r ytterligare ett grafiskt programsprak som
anvands for att programmera ett styrsystem. Programmeringen
gors genom att anvanda intruktioner vilka paminner om de
grafiska symbolerna for logiska grindar. “OR” eller ”Antingen
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eller” innebar att om ndagot av villkoren uppfylls for variablerna
kopplade till OR-blocket s& kommer resultatet av OR-blocket att
bli ett. I figur 3 ges ett exempel dér ett "OR” block anvands for att
aktivera en utgang med den absoluta adressen Q1.0 [9].

~  Network 1: Starta motor med knapp 1 eller med knapp 2

Figur 3 — Funktionsblock
- Strukturerad text

Strukturerad text dr ett textorienterat satt att programmera vilket
blandar en del av ett styrsystems mer maskinnara instruktioner
och adressering med instruktioner som mer liknar ett hogniva-
sprak. Ett exempel pa kod skriven i strukturerad text finns i figur

419].

Network 1: Starta motor med knapp 1 eller med knapp 2

1 BHIF "Enapp 1" OR "Enapp 2" THEN
2 "Motor™ i= true;
3 | END_IF:

Figur 4 — Strukturerad text
- GRAPH

S7-GRAPH ér ett grafiskt programsprak som programmeras se-
kventiellt och ar darfor effektivt att anvanda vid programmering
av sekvenser. Det som ska utforas i varje steg i sekvensen prog-
rammeras med ett textbaserat programsprak unikt for GRAPH
och alla villkor for att sekvensen ska fa byta steg programmeras i
Ladder. GRAPH har en stor fordel att kunna visualisera kom-
plexa sekvenser pa ett tydligt satt vilket gor programmering och
felsokning mer effektivt, ett exempel pa GRAPH kan ses i figur 5

[9].
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L S2 -Step2: Kor motor -
S Interock _ Event _ Qualifier Action
N "Mc

<Add new>

Figur 5 - GRAPH

Alla sprak kan anvandas parallellt vid programmering och valet av sprak
valjs ofta utifran vilken typ av applikation som efterfragas [9].

Robot

Robotar anvands for att automatisera arbete som ar tungt och ensidigt
men dven for sin formaga att klara av arbete med exakt repeterbarhet [6].
I en miljé dar roboten anvands for att mata material stills det stora krav
pa att rorelserna ar exakta och repeteras lika mellan artiklarna. I métcellen
star det tva manipulatorer frdn Yaskawa ihopkopplade i ett sa kallat twin-
system — ett robotstyrsystem for tva robotarmar. Yaskawa dr en stor aktor
pa automationsmarknaden och inriktar sig mestadels at servodrift och
frekvensstyrning. Den del av foretaget som inriktar sig mot robotar har
dock sina rotter i Sverige, Torsés, dar foretaget Motoman grundades pa
70-talet och senare blev en del av Yaskawa. Styrningen av robotarna be-
star av ett styrsystem som kallas f6r DX200 som kommunicerar med PLC
over Profinet, till detta ar manipulatorerna av modellerna MH225 samt
MHS50 kopplade [1].

Visualisering

Ett HMI kan beskrivas som granssnittet mellan ménniska och maskin, och
kan anvandas for att visualisera och styra en process. Genom interaktion
ska granssnittet uppfylla sitt syfte och vara anvandbart for operatorer
som arbetar med processen. I boken Teknisk Psykologi definieras grans-
snitt som ”“det som kommunicerar med anvandaren av en produkt eller
ett tekniskt system”. Enligt denna ar en fordel med att anvanda HMI ar
att all data och information som operatoren behover kan samlas ett och
samma stalle. Anvandning av HMI ger mojlighet till total 6vervakning av
en eller flera processer, och all viktig information samt eventuella fel visas
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direkt pa displayen. Utan grafisk visualisering via HMI reduceras mojlig-
heten for 6vervakning drastiskt, speciellt for en individ utan djupare kun-
skap om maskinen eller bakomliggande styrsystem. Maskinhantering ar
ytterligare en fordel som mojliggors via ett HMI och utan detta skulle
andra tekniska losningar staller storre krav pa installation behova tas
fram, s& som brytare och lampor [12].

I matcellen anvands en Siemens TP1200-panel som HMI dar TP star for
Touch Panel [13].

Matutrustning

For att kunna sakerstalla kvalitet pa produkterna samt halla en hog ge-
nomstromning av system genom mat- och kvalitetskontroller underlattar
det om processen ar helt automatiserad. Utrustningen som anvands for
matning och kvalitetskontroll pa Eberspacher kommer fran ett foretag
som heter Perceptron. Perceptron har sedan sin start 1981 jobbat med
matutrustning at olika industrier och var tidiga med att installera sin ut-
rustning ihop med robotar. I matcellen pa Eberspacher sitter matutrust-
ningen monterad pa en MH50 fran Yaskawa. Roboten &r programmerad
att gd i en bana over produkterna till olika métpositioner i vilka roboten
skickar en signal till Perceptron for att starta matning i positionen. Per-
ceptron utnyttjar robotens positionsdata i matpositionerna for att referera
det den ser mot var matutrustningen befinner sig och kan utifran detta
rakna fram matdata. All matdata sammanstalls sedan till en rapport som
ar tillganglig for kundens onskemal om sparbarhet. Trots robotens hoga
repeterbarhet finns det fortfarande variationer i roboten som behover be-
raknas bort i matresultatet. For att gora detta utfor roboten ihop med mat-
utrustningen en sa kallad temperaturkompensering mellan cyklerna for
att kontrollera processen [2] [7].

Underhallsteknik

Trots redundanta och taliga system &r driftstopp en del av industrin som
ar svar att undvika. Processer som kors om och om igen sliter pa kompo-
nenter i systemet och ett haveri kraver atgarder som ofta gors vid en stil-
lastdende eller delvis stillastdende produktion. Underhallsteknik &r ett
brett begrepp som behandlar allt fran férebyggande underhall till akut
underhall vid haveri. Hur val ett foretag arbetar med underhall reflekte-
ras i dess verkningsgrad i produktionstid. Mdalet med underhall ar att
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hélla en sa hog tillganglighet som mdojligt pa en anlaggning. For att be-
rakna tillgangligheten s& maste variablerna funktionssidkerhet (MTTF),
underhallsmassighet (MRT) och underhallssikerhet (MWT) berdknas, se

formel (1), (2) och (3).
Verklig utnyttjad drifttid

=F [ a MTTF 1
Antalet fel unktionssakerhet( ) (D
Total reperationstid — Underhallsmassiahet(MRT @)
Antalet fel = Underhallsmassighet( )
Total vantetid ) .
= Funktionssiakerhet(MWT) 3)

Antalet fel

Tillgangligheten kan sedan berdknas enligt formel (4) dér svaret ges i en
procentsats som representerar hur stor del av den totala tiden produkt-
ionen varit i drift. [10]

MTTF
(MTTF + MRT + MWT)

= % Tillganglighet(T) (4)

Ur formel (4) framgar det att genom att halla funktionssiakerheten sa hog
som mojligt och reparation- samt vantetid for delar eller personal sa lag
som mojligt ges en hog tillganglighet. For att en produktion ska leverera
vad som lovats finns ofta krav stdllda som en del av SLA pa tillganglig-
heten [14].

Om en fabrik dessutom har flera funktioner som maste kunna fungera
samtidigt och ar beroende av varandra stills annu hogre krav for att
uppna tillgangligheten. Berakning av den totala tillgangligheten for ked-
jeprocessen kan da berdknas som en seriestruktur. I figur 6 visas en ex-
empelprocess dar fyra funktioner vid tillverkning av en artikel ar bero-
ende av varandra. Funktionerna beraknas med formel (5) och den totala
tillgangligheten blir produkten av samtliga funktioners tillganglighet

[14].

T § T § TO y To g

Figur 6 — Kedjeprocess [14]

Ty*Tg *Te *Tp = Trotar (5)
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Underhallssystem

Ett underhallssystem, CMMS, samlar information om verksamhetens un-
derhall. Detta ger stod vid underhallsarbete och ar viktigt for stabil pro-
duktion. Planering och dokumentering av arbetet pa verksamhetens ma-
skinpark ar en forutsattning for effektivt forebyggande underhall. Ett un-
derhdllssystem kan dven fungera som informationsbank av tidigare han-
delser och tidigare utforda arbeten pa maskiner [14].

Det finns flera aktorer som har tagit fram fardiga l6sningar for under-
hallssystem, till exempel MaintMaster, Aptean och SAP. Dessa kan er-
bjuda flexibla och skraddarsydda losningar. Eberspacher har istillet ett
eget underhallssystem [15].

Underhallssystemet pa Eberspacher ar ett webbaserat system och kallas
for "ETSW UH PORTAL”. I portalen rapporteras samtliga produktions-
stopp som ar underhdllsrelaterade in av produktionspersonal, darefter
fyller underhallspersonal pa med vad som sker under felsokningens gang
och avslutningsvis hur problemet avhjalptes. Data sparas i en databas dar
informationen kan hamtas efter behov, se figur 7.

Figur 7 - ETSW UH Portal

Data fran portalen ligger till grund for denna rapport och ger oss mojlig-
het att plocka ut data som kan anvandas for att berdkna MTTR.
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Metod

I foljande avsnitt framgar vilken metodik och férfarande som anvénts i
projektet for att komma fram till ett resultat. Avsnitt 4 i rapporten gar in
mer i djupet pa hur uppbyggnaden av den automatiserade
aterstallningen har gatt till.

Litteraturstudie

Forsta delen av arbetet inleddes med en litteraturstudie fran vilket in-
formation inhdmtades om de olika automatiserade delarna i matcellen.
Detta underlattade att definiera problemet och besvara fragestallning-
arna. En global analys med hjilp av Google genomfordes dar information
om de olika leverantdrerna till hardvaran kunde hittas pa respektive fo-
retags hemsida. Utover Google anvandes dven Mittuniversitetets univer-
sitetsbibliotek for att soka efter vetenskapliga referensgranskade texter.
Information som samlades in sammanstadlldes och tas upp i rapportens
teoridel.

Projekt

For att kunna skapa en fungerande funktion i tillhandahéallet PLC-pro-
gram utfordes konstruktionen av funktionen i tre steg — forstudie, pro-
grammering och implementering.

Forstudie

Forstudien hade for avsikt att studera programmeringen for att kunna
tillgodose den tekniska insikt som kravdes for att skapa efterfragad funkt-
ion. Genom att anvanda sig av Siemensmjukvaran TIA V15.1 sa har PLC-
programmet dels studerats off-line genom att ldsa kommentarer och for-
sokt forsta vad koden i de olika programmerade blocken gor. Koden har
aven studerats on-line genom att koppla upp dator med samma mjukvara
pa mot maskinutrustningen. Forstudien involverade dven att bli infor-
stddd i Eberspéchers egna riktlinjer som fanns i form av en kravspecifi-
kation, se bilaga 4. Utifran insamlad information om maskinens funktion
samt med kravspecifikationen kunde sedan programmeringen péaborjas.

Programmering

Programmeringen utférdes i de system som berordes av funktionen —
PLC, robot och HMI. For att halla 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 goras i GRAPH och Struk-
turerad text. Avsnitt 4 tar upp i detalj hur de olika systemen programme-
rades.

Implementering

Naér all programmering var avklarad kvarstod implementeringen av pro-
jektet. Genom att ansluta en dator med Siemens TIA Portal 15.1 samt
lagga datorn pa samma adress-area som maskinen sa kunde programmet
med den nya funktionen laddas ner till PLC och HMI. Andringarna i ro-
boten skedde samtidigt som resterande funktioner implementerades. Allt
gjordes pa plats pa Eberspacher sa att funktionaliteten kunde kontrolleras
efter att funktionen var aktiverad. Viss avbuggning samt mindre and-
ringar skedde i samrad med produktionspersonal pa avdelningen.

Det har inte funnits nagra mojligheter att gora simulerade tester sa all
programmering som har gjorts har testats direkt i maskinen.

Datainsamling

Insamling av data till rapporten har framst skett genom Eberspachers
webbaserade underhallsportal. En av Eberspachers underhallstekniker
hjalpte till att lyfta ut historiska data om matcellens stopptider som sedan
sammanstalldes i Excel och Matlab for att berdkna tillganglighet. Detta
for att i forlangningen kunna motivera problematiken med maskinen och
besvara pa rapportens fragestallningar.
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Konstruktion

I det har avsnittet behandlas hur matcellens olika styrtekniska delar ar
programmatiskt konstruerade samt implementerar en teknisk
problemposition.

PLC-program

Styrsystemet i matcellen innehéller kod for all funktionalitet i maskinen.
I forstudierna undersoktes koden for att komma fram till vilka delar som
var relevanta for den automatiserade aterstallningen. De delar som an-
sags relevanta kartlades sa att dessa kunde anvandas i programmeringen.

De bada robotarna har individuella sekvenser programmerade i GRAPH
som gar parallellt med varandra, figur 8 visar hur en del av den grafiska
programmeringen ser ut for hanteringsroboten.

Figur 8 - GRAPH-Sekvens hanteringsrobot

Varje enskilt steg i sekvensen innehaller villkor som maste bli uppfyllda
innan sekvensen gar vidare till nésta steg. Tidigare programmerare har
valt att grena ut sekvensen i totalt 14 olika grenar eller “branches” bero-
ende pa vilken station och produktvariant som roboten ska jobba mot.
Det finns en liknande GRAPH-sekvens for roboten med matutrustningen.
For att den automatiserade aterstallningen ska fungera kravs det att dessa
sekvenser stalls till startsteg.

Vidare kravs det att all data som ar knuten till eventuella artiklar som
finns i maskinen nar denna ska aterstallas blir aterstallda till startvarden.
I forstudien undersoktes vilken data som innehaller information som be-
hover aterstillas, ett exempel pa variabler i ett DB som innehaller artikel-
relaterad information kan ses i figur 9.
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OPC_UA_Communication
Name Data type Offset Start value R
1 |4 > Static
2 = ~ Carriage station 1 ‘ Struct 0.0
3 |<a L] Ready_to_unload Bool 0.0 e
4 i = Ready_to_scan Bool 0.1 falze
5 < = Scan_OK Bool 0.2 false
6 | L] Scan_not_OK Bool 03 false
74 = ATS_ID Dint 20
8 <4 = Art_number string[15] 6.0
9 @ = OP10_Fixture_desi... Byte 230 1650
10 |<qd L Measuring_program Int 240 D
11 < = Rework_suffix Int 26.0
12 <3 = Measuring_OKINOK | Int 28.0
13 <1 = ATs_status Int 300
14 -0 = Scania_PiN string[28] 320
15 <0 = Drawing_number string[28] 62.0
16 <1 = ATS_variant String[28] 920
17 < = ATS_type String[28] 1220
18 < = Employee_number | Int 152.0
19 <@ = » Carriage station 2 Struct 154.0
20 40 = » Carriage station 3 Struct 308.0
21 <M = » Carriage station 4 struct 462.0
22 <@ = » Alarms Struct 616.0
23 4@ = P» AT _screen Struct 618.0

Figur 9 - DB "OPC_UA_Communication"

HMI

Miatcellen har ett HMI dar personal kan fa ut viktig information om ma-
skinen samt, om behov finns, manuellt manipulera olika funktioner. Mat-
cellens HMI ar uppbyggt med en startsida med oversikt over maskinen.
Fran startsidan ar det mojligt att nd olika sidor beroende pa vilka funkt-
ioner anvandaren vill komma at. For att gora aterstallningsfunktionen sa
intuitiv och enkel for personal att anvanda som mojligt kommer HMI:t
att anvandas for att aktivera funktionen enligt Eberspachers onskemal.

Robot

All métning och hantering av artiklar sker med hjalp av tva manipulato-
rer i form av tva robotarmar som dr kopplade till samma system. Syste-
met ar ett Yaskawa DX200 som har programmerats sa att robotarna ska
kunna arbeta individuellt. For att fa till detta finns det ett s& kallat mas-
terjob fran vilket tva subrutiner startas parallellt, ett for varje robot. Uti-
fran dessa rutiner startas sedan artikel- och stationsrelaterade program.
For att robotarna ska halla koll pa var de befinner sig i forhallande till
varandra sa kontrolleras deras positioner med sa kallade kuber. Vid en
automatisk aterstdllning kommer det att krdvas att bada robotarna befin-
ner sig i en startposition fran var maskinen kan aterstartas.
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Resultat

Resultatet som presenteras i foljande avsnitt har for avsikt att besvara rap-
portens fragestéllningar. Kapitel 5.1 beskriver konceptet kring den auto-
matiserade aterstallningen. Vidare visar kapitel 5.2 resultatet av det fram-
tagna konceptet i PLC-programmering, Robotprogrammering samt hur
funktionen valdes att implementeras i HMI.

Framtagning av automatisk aterstallning

I inledande studier sa identifierades villkor som behdvde uppfyllas for
att aterstallningen ska fungera. Dessa villkor ar:

1. Robotarna maste vara i startposition (hemmaldge).
2. Maskinen far inte innehalla nagra artiklar.

3. Finns det data tillhorande artiklar i maskinen sa maste dessa tas
bort.

4. Star sekvenser i ndgot annat steg an startsteg sa maste dessa ater-
stallas.

Villkoren kan med fordel anvandas for att konstruera en sekvens som
torenklad kan ses i figur 10.

Cell iterstilld

Figur 10 — Flodesschema sekvens
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Sekvensen anvands sedan som grund for att skapa funktioner i PLC, Ro-
bot och HML

PLC

Nar ett koncept kring aterstallningens funktion var framtaget, kunde det
befintliga PLC-programmet omarbetats for onskad funktionalitet. Ef-
tersom konceptet kan ses som en sekvens av handelser som maste ske
systematiskt for att cellen ska bli aterstalld sa foll det sig naturligt att pro-
grammera aterstallningen sekventiellt. Enligt kravspecifikation ska pro-
grammering halla samma struktur som resterande program i maskinen.
Aterstallningssekvensen gjordes siledes i GRAPH, sekvensen kan ses i
bilaga 1. I sekvensen sa kontrolleras alla steg som kan ses i figur 6. For att
mojliggora detta sa lades villkor for varje enskilt steg in. Forsta steget blev
att kontrollera att robotarna var i hemmalédge. Genom att lagga till logiska
kuber for robotarnas hemmapositioner och skicka dessa till PLC 6ver Pro-
finet kunde dessa anvandas for att undersoka om robotarna befinner sig
hemma eller inte. For att kontrollera att cellen inte innehdller négra artik-
lar vid aterstallning undersoks status pa samtliga detaljgivare i alla stat-
ioner. I inledande forstudier hittades information om att samtliga detalj-
givare sitter pa tre olika I/O-noder. Detta gjorde det mojligt att enbart
kontrollera om det bindra vardet pa dessa noder &r lika med noll istallet
for att kontrollera varje enskild signal bitvis, se figur 11.

T4 -Trans4: Arellen wm? o
%DB201.DBB6 %DEB201.DBET %DE301.DBE0
| = | | = | | = |
| Byee | | evee | | ovee |

(=]
(=)

Figur 11 — Status pa detaljgivare

Nar cellen dr tom sa maste all data som finns i cellen tas bort. Genom att
skapa IF-satser innehallande all produktionsrelaterad data samt att dessa
satts till noll sa kunde 6nskad effekt uppnas, se figur 12.
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IF "E31_09% Data".Reset_values HMI THEN

"RTS

TS
"ATS
ATS

Information™.ATS_ID[1] := 07
& rt_number[l] := '';

ogram number[l] := 0;

rk_suffix[l] := 07
T5_status[l] := 07
ision program[l] := 07
rawing number[l] := "';
I5_wvariant[l] : !

/HTL] s

-"Scania =
.From _station[l] := 0;

HoH H oH H H H H H H H H HH

nformation

Figur 12 — Produktionsrelaterad data

Vidare maste dven all data som ska skickas 6ver OPC till databasen noll-
stéllas. I forstudierna upptacktes det att all kommunikation mot databa-
sen dr begransad till ett block i programmet. For att inte sprida ut OPC-
data till andra stéllen i programmet sa valdes aterstallningen av data att
laggas pa samma stélle. I och med detta sa programmerades detta i
samma sprak som resten av blocket, vilket var ladder, se figur 13.

Network 26: Reset OFC values loading station 1

Commen

Figur 13 —- OPC-data

Det sista som sker i aterstallningen ar att satta alla sekvenser till startsteg,

varifran det ar latt att aterstarta maskinutrustningen igen. Eftersom se-

kvenserna i maskinen dr programmerade i GRAPH sa kunde sekvens-
aterstédllningen ske genom att aktivera INIT_SQ i sekvensblocket, se figur

14.
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%DB736
"R2_36_Job_DB"
%FB736
"R2_36_Job"
EN ENO
fals:= — OFF_5Q
%DB719 DBW26
*DB_Automatic_| "R2_09_Data".
Reset” HMI Tob.Step_no_
Resel— NIt 50 5_NO — Iob

false —— ACK_EF 5_MORE —ialze
false =g PREV 5_ACTIVE =72 lze
false =——§_NEXT ERR_FLT —ifalse
AUTO_ON =——tfalse
"R2_12_Robot_ FI
DE" Restart_ TAP—ON_'_" o
handling_seq. TOP_ON—fal:e
SW_AUTO SW_AUTO MAN_ON —ifalse

false — sw TAP

Figur 14 - INIT_SQ

Att alla dessa saker har blivit gjort kontrolleras med villkor i aterstall-
ningssekvensen dar varje enskild handelse maste kvitteras med ett OK
fran HMI innan nagot annat sker.

HMI

Aterstillningen valdes att goras med en sa kallad ”pop-up” med en ope-
ratorsdialog som berattar vad som hander och vad som ska goras. Varje
steg forklaras pa skdarmen och anvandaren har alltid mdjligheten att av-
bryta aterstallningen om det skulle behdvas. Fonstret bestar av en text
som forklarar vad som hander, en OK-knapp for att ga vidare i aterstall-
ningen, ett kryss for att kunna stanga fonstret samt en Avbryt-knapp for
att avbryta aterstallningen, se figur 15.

r stauoner

utrustning

Master Reset

JIJ
Cell Kommer att 3terstallas. ]
Tryck OK om du vill fortsatta, annars tryck Avbryt. /

OK

Figur 15 - Visualisering

Texten i fonstret ar kopplat till aterstallningssekvensens sekvenssteg och
andras nar denna byter varde. OK-knappen bestar egentligen av flera
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knappar som ligger pa varandra men som har olika synlighet beroende
pa sekvenssteg.

Robot

Programmeringen i robotarna bestdr i det har projektet enbart av defini-
eringen av kuber i robotarnas arbetsomrade samt att skicka dessa signaler
till PLC over Profinet. Nar kuberna definieras, deklareras aven huruvida
signalen ska ga hog nar robotens TCP eller delar av roboten befinner sig
innanfor kuben. I figur 16 ar en kub deklarerad axelvis med maximala
och minimala tillatna varden for axlarna S, L, U, R, B och T.

CONTROL GROUP
'H' CHECK MEASURE COMMAND POSTTION
- ALARM QUTPUT OFF
WARIABLE TEACHING METHOD b S MIN
B001 COMMENT Homepos Robot 1
MR <MIN>
/T Rl :8 47 -h3
&, L T3] ST
U -40227 -40327
ROBOT R £l o
5; B -83917 -84017
SYSTEM INFO U 47 58
y = ]
>

Simple M] IfF Panel in the tool file. Using robot without setting

Figur 16 — Deklarering av kub i DX200

Signalen for kuberna ligger default internt i systemet och gar inte att
komma at 6ver Profinet. For att I0sa detta sa speglades signalen till en av
bitarna som lag pa Profinet-kommunikationen. I DX200 finns det ett lad-
derprogram som styr robotens alla interna och externa signaler. For att
lagga 6ver den interna kub-signalen pa den externa Profinet-arean sa an-
vandes ett OR-villkor for vald bit pa profinet-arean. I figur 17 ar en byte
med robotens interna adresser for kuberna (#50080) kopplade till adres-
serna pa Profinet-arean (#30300).

e e

GSTR  #50080 3(03H)
GOUT  #30300 3(03H)

INOUT
&3, 0853

Figur 17 - Ladderprogram i DX200

Data

Datainsamlingen gjordes med hjdlp av Eberspachers underhallssystem
vilket hade mdjligheten att extrahera all stoppdata till ett exceldokument,
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detta kan ses i tabell 1. All data avspeglar de fel som uppstatt fran arsskif-
tet 2021 till och med april samma ar.

Tabell 1 - Stoppdata for matcell 2021

Registrerad Robot / Fixtur Kategori Amne Stopptid (minuter)
2021-01-19 Robot Handhavande Matcell star still 30
2021-02-03 Robot Maskin krockat i vagn 80
2021-02-08 Robot Maskin startar ej matprogra 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 Hamtar ej burk 36
2021-03-26 Robot Maskin okant fel

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

2021-04-01 Robot Maskin Matcellen 10
2021-04-19 Robot Maskin Matmaskin 53

Med stopptidsdata fran tabell 1, samt med formel 2 och 3 (se avsnitt 2.6),
kunde sedan berakning for MTTR utforas eftersom stopptid enligt tabell
1 innefattar MRT+MWT.

637 min

Tastopp = MTTRmin = MRTin + MW Tynip = 45,5 min 2)(3)

Vidare berdknades MTTF med hjalp formel 1, Eberspachers produkt-
ionstid som kan hittas i bilaga 5 samt med tidsintervallet for vilket data
extraherats.

((35,5 + 39,54 32,75)h * 17v

14 stopp ) * 60 = MTTFp;, = 7850,36 min (D)

Vidare kunde tillgangligheten berdknas.

7850,36 min
(7850,36 min + 45,5 min)

= 0,994 = 99,4% (4)
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All data anvandes dven i Matlab for att skapa ett diagram over felen,
detta fOr att visualisera och ge en 6verblick 6ver med vilken frekvens
stoppen forekommer samt hur langa de egentligen ér, se figur 18.

Stopptid | matcellen under 2021
T

300 T

[ stopptid
250 MTTF: 7850.3571 minuter B
MTTR: 45.5 minuter

200

Stopptid | minuter

| 1

Feb Mar Apr
Data fran Januari till och med April 2021 2021

Figur 18 - Diagram fran Matlab
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Diskussion

I foljande kapitel diskuteras resultatet av rapporten. Inledande del 6.1
kommer att behandla rapportens utfall och fragestallningar samt forsoka
besvara dessa. 6.2 tar upp kravstallningen fran Eberspacher med standar-
disering, 6.3 tar upp de samhalleliga aspekterna och slutligen 6.4 som tar
upp de etiska aspekterna.

Utfall

En stor del av projektet bestod av forstudier av maskinen vilket gjorde
det mojligt att skapa den automatiserade aterstallningen. Programme-
ringen i sig var tidskravande och initial idé fick kortas ner nagot med
borttagning av maskinrorelser i projektet.

I projektets inledande del togs fyra fragestallningar upp, dessa gar att
hitta under kapitel 1.4 och avses besvaras i kommande avsnitt i samma
ordning som i inledande kapitel — avsnitt 6.1.1 besvarar fragestallning 1,
avsnitt 6.1.2 besvarar fragestallning 2, etcetera.

Fordelar med automatiserad aterstallning

Berdakningen av stopptid samt med bakomliggande data om hur manga
timmar maskinen producerade under arets forsta fyra manader resulte-
rade i en tillganglighet pa 99,4% for den enskilda maskinen. Resultatet
kan anses vialdigt hogt men eftersom maskinutrustningen befinner sig i
slutet pa en produktionslinje med flera bakomliggande operationer sa ar
den totala tillgdngligheten ldgre enligt formel (5). I och med att en pro-
duktionslinje ar kanslig for storningar i varje enskild operation sa finns
det fordelar med att optimera tillgangligheten i matcellen [14]. Fordelarna
med att automatisera en aterstallning blir tydliga eftersom en snabbare
aterstéllning av ett fel ger kortare stopptid och mindre produktionsbort-
fall. Detta projekt har ej syftat till att mata produktionsstopp efter imple-
mentering, men det kan antas att en fungerande automatiserad funktion
skulle ha dessa fordelar. Det finns dven rent hanteringsrelaterade fordelar
eftersom funktionen underlattar en aterstallning for anvandaren. Det bor
dock has i atanke att det kraver en del av programmeraren att skapa en
funktion som inte bara fungerar utan aven ar intuitiv och enkel for an-
vandaren att anvanda. I kontrast till om aterstéallningen sker manuellt dar
det inte kravs sa mycket arbete for programmeraren eftersom denna lam-
nar allt ansvar till anvandaren. Dock kréavs det dnda att alla delar som
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anvands i den automatiserade funktionen finns tillgangliga for operato-
ren och att operatoren vet hur man ska ga till vaga for att aterstilla pro-
duktionsutrustningen. En stor nackdel med den manuella aterstallningen
ar darfor behovet av utbildning och erfarenhet i storre utstrackning jam-
fort med automatiserad aterstallning.

Risker med att automatisera manuella funktioner

Utifran denna studie kan det faststéllas att automatisering av manuella
funktioner staller stora krav pa programmeraren och att denna ar insatt i
maskinens funktionalitet. Detta for att inte hamna i ett scenario som inte
forutsetts och som kan innebara produktionsstopp, maskin- och/eller per-
sonskada. I den automatiserade aterstallningen valdes darfor funktioner
som involverar maskinrorelser att lamnas utanfor funktionen eftersom
det var svart att hitta alla scenarion dar detta skulle kunna leda till en
farlig arbetsmiljo.

Arbetsmiljo

En relevant fraga dr om operatorens arbetsmiljo forbattrats med den auto-
matiserade aterstallningen. Innan funktionen skapades tvingades anvan-
daren av maskinen att genomfora flera komplexa operationer innan 6ns-
kat resultat natts och maskinen kommit till ett ldge varifran en aterstart
mojliggors. Detta kan framkalla stress nar operatoren inte ar saker pa hur
och i vilken ordning detta ska goras. I arbetet av F. Nachreiner et al. har
det bevisats att med hjalp av att 6vervaka operatorernas puls nar ett fel
uppstar, att stress dr oundvikligt men gar att minska genom att géra ma-
skinen mer latthanterlig [7]. I det har arbetet har det genom att studera
maskinen, programmeringen och behovet av funktionen i fraga kunnat
tas fram en anvandarvanlig funktion. Genom ytterligare studier kring
hur funktionen skulle kunna forbéttras i form av dialog med anvandarna
samt ytterligare datainsamling hade funktionen kunnat vidareutvecklas
till att bli an mer intuitiv och lattanvand.

Forbattringar

Som namndes i stycke 6.1.2 har risker med funktionen gjort att den be-
gransats till att aterstdlla maskinen automatiskt i den utstrackningen det
gar utan att blanda in maskinrdrelser. 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 lagga till maskinrorelser i den automatiserade ater-
stallningen. Exempel pa maskinrorelser som hade gjort aterstallningen
mer komplett ar:

- Automatisk hemkorning av robotarna.
- Automatisk urlastning av artiklar som befinner sig i cellen.

- Automatisk aterstédllning av cylindrar, robotens gripverktyg samt
cylindrar i vagnstationer.

Vidare hade ytterligare studier dven kunnat undersdka om operatrerna
ar ndjda med funktionen i sin helhet eller om nagot ska dndras for att
underlatta ytterligare.

Standardisering

Ett av onskemalen fran Eberspacher var att funktionen skulle dokument-
eras for eventuell framtida anvandning i andra maskiner. Utover den har
rapporten anvandes dven en andringslogg hos Eberspacher dar alla and-
ringar i PLC-programmet dokumenterades i enlighet med Eberspachers
onskemal. Sekvensen som programmerades ithop med det visuella i
HMI:t sparades ner i ett sa kallat bibliotek for att underlatta att anvanda
andringarna i framtiden. Visualiseringen med operatorsdialogen gar att
ateranvanda men eftersom sekvensen som styr dialogen innehaller ma-
skinspecifika villkor sad maste funktionen konfigureras om vid anvand-
ning i en annan maskin. Aven texten som forklarar vad som hénder i ater-
stallningen dr maskinspecifik och maste dndras beroende pa vilken ma-
skin funktionen ska anvandas i. Dock far framtida programmerare
ganska mycket hjdlp av att anvanda sig av den arkiverade funktionen i
och med att det grafiska inte behover ritas upp igen och att de far hjalp
med hur sekvensen ska se ut.

Sambhalleliga aspekter

De samhalleliga fordelarna med att automatisera funktioner som kan
vara till nytta vid felsokning och som gor det mgjligt att snabbt kunna
aterstarta en maskin ligger mycket i hur intuitiv och enkel funktionen i
fraga blir att anvanda [7]. En vélstrukturerad och programmerad funkt-
ion kan ge fler fordelar an bara 6kad produktivitet. Om funktionen blir
lattforstaelig och latt att anvanda kan detta bidra till att stationen i sin
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helhet kan anvandas av alla, inte bara tekniskt utbildad personal. I for-
langningen skulle en automatiserad funktion som interagerar med kog-
nitiva och grafiska hjalpmedel d@ven kunna underlatta for personer med
exempelvis inldrningsproblem eller funktionsnedsattningar i syn och
horsel.

Utover de kognitiva fordelarna med den automatiserade aterstallningen
finns det dven praktiska fordelar med en mer lattanvand maskin. Ett ex-
empel skulle kunna vara minskade antal felsokningar som kraver att en
viss kompetens finns pa plats vid maskinen. Om kompetensen inte finns
pa plats kan det krdvas att denna maste infinna sig i nagon form av be-
redskapsutryckning, vilket har sociala, ekonomiska och ekologiska nack-
delar.

Etiska aspekter

Ur ett etiskt perspektiv har detta arbete utforts med minimal risk for att
sprida personlig- och foretagskénslig information. Rapporten har skrivits
med Eberspachers insyn och stod i alla fragor som skulle kunna anses
vara kansliga. Exempelvis har data som extraherats fran Eberspachers
underhallsystem innehdllande personers namn tagits bort da detta inte
paverkar rapportens resultat pa nagot satt.

En annan etisk aspekt dr dataintrang i systemen som programmerats i
denna rapport. Cyberattacker pa industriella styrsystem ar nagot som
borjar bli allt vanligare. Ett exempel pa sadan attack i nutid dr den tro-
janska hédsten Stuxnet som inriktade sig pa styr- och reglersystem. Syftet
med Stuxnet, till skillnad fran andra trojanska hastar, handlade inte om
spionage. Stuxnets mal var istallet att fysiskt forstora hardvara kontrolle-
rad av industriella styrsystem [16].

P& Eberspacher saknar styrsystemen anslutning till internet och enbart
foretagets egna virussokta datorer har anvants vid programmering av
den automatiserade aterstallningen. Detta begransar risken for att nagot
externt spionprogram skulle kunna ta kontroll 6ver styrsystemet i mat-
cellen men jag anser dnda att viss eftertanksamhet i fragan ar hélsosam.

Maskinen denna rapport ar avgransad till saknar overvakningssystem
som skulle kunna kréanka personalens integritet. Visionkameran vilken &r
monterad pa hanteringsroboten ar riktad nedat mot artiklarna och saknar
saledes mojligheten att ta bilder pa personal i produktionscellen.

26



7.1

Automatisk Maskinéaterstéllning Slutsats
Adolfsson Jesper 2021-06-04

Slutsats

Slutsatsen som kan dras av detta arbete ar att det finns stora fordelar med
att automatisera funktioner som kan vara svara och krava mycket av an-
vandaren. Den automatiserade aterstallningen ar ett bra exempel pa en
funktion dér det finns ekonomisk vinning av att gora en komplicerad akt-
ion latthanterlig.

Ett matbart resultat som skulle kunna undersokas ar den ckade produk-
tiviteten, vilket skulle kunna granskas genom ytterligare studier. Jag an-
ser dock att det finns mer att vinna dn bara ekonomiska fordelar. Jag syf-
tar pa de sociala aspekterna med minskad stress samt de ekonomiska och
ekologiska vinsterna som finns med att personal inte ska behova fysiskt
ta sig till arbetet med kort varsel om ett problem uppstar.

Svérigheten ar att det kraver mycket arbete for att den automatiska ater-
stallningen ska bli komplett. Dock finns det mycket att vinna och jag tror
att detta skulle kunna gynna Eberspacher, dess anstdllda och i forlang-
ningen aven deras kunder.

Fortsatt utveckling

Den automatiserade aterstallningen har en del utvecklingspotential. I
avsnitt 6.1.4 tas nagra exempel upp pa forbattringar och funktioner som
av olika anledningar inte har tagits med i detta projekt. Utover detta
skulle det vara mdgjligt att vidare kunna studera utvecklingsmojligheterna
till att standardisera funktionen med aterstallning ytterligare for att gora
det enkelt att implementera en automatiserad aterstéallning i dven andra
maskiner.

Ytterligare studier pa omradet ar onskvart och skulle kunna studera en

an mer lattanvand aterstdllningsfunktion och mata resultatet av
implementeringen i maskinen vad galler tiden f6r produktionsstopp.
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Bilaga 1

PLC-programmering - Sekvens
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PLC-Programmering — Aterstillning av data

// Beset ATS-data from station when carriage are ready to unload

IF "E31_09% Data™.5tation_empty OR "E31_09% Data™.Reset_values HMI THEN

"ATS 0% Data"™."ATS Information™.&ATS ID[1] := 07
"ATS 09 Data"™."AT3 Information™.Art number[l] := "';
"AT3 0% Data"™."AT3 Information”.Measuring program number[1l] := 07
"AT3 0% Data"™."AT3 Information”™.Rework suffix[l] := 0;
"AT3 0% Data"."AT3 Information™.AT3 status[l] := 07
"ATS 0% Data"."AT3 Information™.Vision program[l] := 07
"AT5 09 Data"."AT3 Information”.Drawing number[l] := "";
"ATS 09 Data"."aAT53 Information™.ATS variant[l] := "';
"ATS 08 Data"™."AT3 Information™.AT3 type[l] := '";
"ATS5 08 Data"."4AT5S Information™.C0Fl0_fixture designation[l] := " ';
"ATS5 08 Data"."ATS Information”.Employes number[l] := 07
"ATS 09 Data"."ATS Information™.Handling_ robot_parameterl[l] := 07
"ATS 09 Data"."ATS Information™.Handling robot_parameter2[1l] := 07
"ATS 0% Data"™."ATS Information™."Scania B/N"[1] = "';
"ATS 09 Data"™."ATS Information™.From statiom[l] := 0F
END IF;

IF "E32_09 Data™.5tation_empty OR "E32_09% Data™.Reset_values HMI THEN

"AT3 09 Data"."AT3 Information™.AT3 ID[2] := 07
"AT3 09 Data"."AT3 Information™.Art number[2] := "";
"ATS 09 Data"."ATS Information™.Measuring program number[2] := 07
"ATS 05 Data"™."AT3 Information™.Rework suffix[2] := 07
"AT5 08 Data"."aATS Information™.ATS status[2] := 07
"ATS5 08 Data"."ATS Information™.Vision program[2] := 07
"RT5 09 Data"."RATS Informaticon™.Drawing number[2] := "';
"ATS 09 Data"."ATS Information™.ATS wariant([2] := "';
"ATS 09 Data"."fATS Information™.ATS type[l2] := '';
"ATS 09 Data"™."fAT3 Information™.0Fl0_fixture designation[2] := " ';
"ATS 09 Data"™."aAT3 Information”.Employee number[2] := 07
"AT3 09 Data"."AT3 Information”.Handling robot_ parameterl[2] := 0;
"AT3 09 Data"."AT3 Information”.Handling robot_ parameter2[2] := 0;
"AT3 0% Data"™."AT3 Information®™."Scania B/N"[2] = ""';
"ATS5 09 Data"."ATS Information™.From statiom[2] := 07
END IF;

32



Automatisk Maskinaterstallning

Adolfsson Jesper

Bilagor
2021-06-04

IF "E41_09% Data_0

"LTS_05_Data™

"LT5_09_Data".
"AT5 09_Data”.
"ATS 09 Data”.
"ATS 09 _Data”.
"ATS_09_Data".
"LT5_09_Data”.
"AT5 09_Data”.
"ATS 09 Data”.
"ATS 09 _Data”.
"ATS 09 _Data”.
"ATS_09_Data".
"LT5_09_Data”.
"AT5 09_Data”.
"ATS 09 Data”.

END_IF:

IF "E42_09% Data O
"LT5_09_Data”.
"AT5 09_Data”.
"ATS 09 Data”.
"ATS 09 _Data”.
"ATS_09_Data".
"LT5_09_Data”.
"AT5 09_Data”.
"ATS 09 Data”.
"ATS 09 Data”.
"ATS 09 _Data”.
"ATS_09_Data".
"LT5_09_Data”.
"AT5 09_Data”.
"ATS 09 Data”.
"ATS 09 _Data”.

END_IF:

IF "R2_05% Data".Gripper.Reset_walues_gripper AND HOT
"ATS 05 Data”.
"ATS 059 Data”.
"RTS 05 _Data”.
"ATS 05 Data”.
"ATS 09 Data”.
"RTS 05 _Data”.
"ATS 05 Data”.
"ATS 09 Data”.
"RTS 0% _Data™.
"ATS 05 Data”.
"ATS 09 Data”.
"ATS_05_Data”.
"ATS 05 Data”.
"ATS 09 Data”.
"ATS_05_Data”.

END_IF;

P140".

."RTS
"RTS
"RTS
"RT3
"RIS
"RIS
"RTS
"RTS
"RT3
"RIS
"RIS
"RIS
"RTS
"RTS
"RT3

Reset_values_HMI AND NOT "E41_05% Data OPl40".S5tation_loaded THEN
RT5_ID[S] := 0O;

Informaticn™.
Informaticn™.

Information™

Information™.
Information™.

Information™

Information™

Information™.
Information™.

Information™

Information”.

Information™

Information™.
Information™.

Art number[5]

ATS status[3]

.Wision program
Information™.

Drawing_number

LATS wariant[5]

ATS_type[5] :=

QPL0_fixture designation[3]
Employee number[35]
Handling_ robot_parameterl[5]
.Handling_robot_parameter2[5]
"Scania_ P/N"[5]
From station[3]

[5]
[5]

= 05
= 0:

= 07
Ty

.Measuring_program number[5]
Rework_suffix[5]

= 0:

=05

P10/55".Reset_values_HMI AND NOT "E42_09_Data_OP10/55".5tation_loaded THEN
LT5_ID[E] := 0O

"RTS
"RTS
"RT3
"RIS
"RIS
"RTS
"RTS
"RT3
"RT3
"RIS
"RIS
"RTS
"RTS
"RT3
"RIS

"RIS
"ATS
"RTS
"RIS
"RTS
"RTS
"RIS
"RTS
"RTS
"RIS
"RTS
"RIS
"RIS
"RTS
"RIS

Informaticn™.
Information™.

Information™

Information™.
Information”.
Informaticn™.
Information™.

Information™

Information™.
Information™.

Information™

Informaticn™.

Information™

Information™.
Information™.

Information™.
Information™.

Information™

Information™

Information™.

Information™

Information™.
Information™.
Information™.
Information™.
Information™.

Information™

Art_number[&]

ATS5_status[e]
WVision program
Drawing_number

LAT5 wariant[&]

ATS_type[6] :=

OPL0_fixture designation[é€]
Employves_number[&]
Handling_robot_parameterl[€]
.Handling_robot parameteri[€]
"Scania_ PB/N"[6]
From station[€]

ATS_ID[7] := 0;
Art number[7]

.Drawing number|
Information™.

ATS wariant[7]
ATS type[7] :=

QPLl0O_fixture designation[7]

[€]
[€]

7]

Employee_number[7]

Handling robot_parameterl[7]
Handling robot parameterd[7]
."Scania B/N"[T]
Information™.

From station[7]
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= 0;

= 0;
= 07

.Measuring_program number[§]
Bework suffix[€]

= 07

Bework suffix([7] := 0;
LATS status[7] := 07
Vision_ program[7]

1= 0F

ar

"H

"R2_09_Data”.

.Measuring_program number[7]
Information™.

Gripper.Gripper_closed THEN
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Network 26: Reset OFCvalues loading station 1
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Network 26: Reset OPCvalues loading station 3
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PLC-Programmering — Datablock (DB)

DB_Automatic_Reset

Name Data type Start value Retain Accessiblef.. Writa.. | Visiblein .. Setpoint Su

1 |4 v Static

2 @l= v Hm | struct | )] )] ™

3 | - Reset Bool false =) =) =] [

4 |a L OK_1 Bool false =] =] =] =

5 | L oK_2 Bool false =] =] =] =

6 | . OK_3 Bool false = =) =] 0

7 . OK_4 Bool false = = =] 0

8 @ = StepMNo Int 0 v v ¥ 0

9 | L Abort Bool false =] =] =] =
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Bilaga 2

HMI-programmering

::Master Reset

Cell Kommier att dterstillas.

Tryck OK om du vill fortsatta, annars tryck Avbryt:
[ o G
Avbryt ‘ siisciies OK
100%
| e Properties  [%i}Info 4| % Diagnostics |

Properties | Animations [ Events | Texts
¥ Property list General
Ge I

enere Process Contents
Appearance
Design Tag: |DB_Automatic_Reset HM_Stepho Textlist: [Reset |
Lepertt PLCtag: DB _Automatic_RezetHM.Steplo isible entries:
Text format |
Flashing Address: Int
Limits v Bit number

StylesiDesigns

wiscellaneous Mode
Security
Mode: |Output |53
n
Text lists
.. Name a Selection Comment
| R2_Seq ValuelRange
L] R2 seqT Value/Range
] Reset Value/Range [~
& Robotjob R1 ValuelRange
| Robotjob R2 ValuelRange
%] step_seq ValuelRange
L virtual_frame ValuelRange
%] Zonetstatus ValuelRange
<Add news
Text list entries
Defsult Value a Text
® o Cell Kommer att aterstallas fTryck OK om du vill fortsitta, annars tryck Avbryt

Cell Kommer att aterstallas. N Tryck OK om du vill fortsatta, annars tryck Avbryt
Kor hem robotar manuelltTryck OK nér du & Klar, annars tryck Avbryt

000

D

1
2
3 K6r hem robotar manuellt{Tryck OK nér du &r klar, annars tryck Avbryt
4 Tom cellfTa bort samtliga artiklar frén cellen.Annars tryck Avbryt.

5 VamningAll data kommer att tas bort om du trycker pa Ol detta OK tryck OK, Annars tryck Avbryt
8

7

8

9

o]o]e

DI

All data tas bort.

D

Sekvenser kommer att aterstéllasMAlla sekvenzer kommer att terstéllas om du trycker pa OK.4Ar detta OK tryck OK, Annars tryck Avbryt.

DI

Sekvenser aterstalls

i el e el el s e e
Dt

Maskinen ar aterstalld qTryck OK.

<Add new:=

Neme: Group_4 Layer: 0

Master || Visa/Délj
Reset PosNr

[ > | [100%

[G Properties  |%i}Info_iJ| % Diagi

s | Animations [ Events [ Texts |
[+v8BE X

~ ShowPopupscreen

H Name of the screen Reset
g X coordinate 340
ate Y coordinate 67
Display mode Toggle
Animation off
Animation speed Medium
<Add function>
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Bilaga 3

Robot-programmering

INTERFERENC!
INTERFERENC ' '
METHOD [
COMTROL GROUP R1
CHECK MEASURE (COMMAND POSITION
ALARM OUTPUT OFF |

TEACHING METHOD MAX 7 MIM |
COMMERT Homepos Robot 1

64
NTERFERENCE

<MK <MIN>
R1 :5 | 47 -h3
L | -1637| | -17737
U | -40227| | -40327
R | BT | -49
B | -83917| | -34017
T | 47 | -53

FAGE

Main Menu

2| e RGN O

INTERFEREM

IHTERFERENC

METHOD

COMTROL GROUP RZ
CHECK MEASURE COMMAND POSITION

64
INTERFERENCE

ALARM OUTPUT OFF
TEACHING METHOD My~ MIN |
COMMENT Homepos Robot 2
<M <MIN>
R? :S | 344064| | -344064
L | -129727 | -130727
U -7eeT| | -1E367
R | -107543) | -108543
B | -246414| | -247414
T | -6824| | -Tg2d

PAGE

Main Menu
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2l

0:0FC.  00:HEX.

B CUBE 1

#1 CLBE 2
OUT#0219  #10282 & [CUBE 3
OUT#0220  #10283 ©  [CUBE 4
OUT#O221  #10284 & [CUBE 5
OUT#0222  #10285 ©  [CUBE 6
OUT#0223  #10286 ©  [CUBE 7
0UT#0224  #10287 ©  [CUBE §

Main Menu

LUSER LADDER

STO+STD

0846 0329 3TR 10275
0a47 ouT #a0295
0548 0330 3TR #iozie
0544 ouT #a02496

OC000O0

0850 0331 STR B10277
H30297
#o0080 0(00H)
#30300 0{00H)
#50030 0{00H)
#30310 0(00H)
#10300 0(00H)
#30320 0(00H)
#10310 0{00H)
#30330 0 (00H)

FiGE

Main Menu
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Bilaga 4

Kravspecifikation

Kravspecifikation

- Med aktuell standard som hjalpmedel ska man halla sig inom
samma granssnitt som resten av maskinen ar programmerad
med.

- Alla andringar ska kommenteras 16pande och utforligt i PLC- och
robotprogram samt dokumenteras i dokument utanfér program-
men.

- Att funktioner som kan medfora maskin och/eller personskada
ska losenordskyddas och att funktionerna dokumenteras nog-
grant for framtida utbildning.

- Funktioner som implementeras ska testas 6ver tid dar eventuell
avbuggning ska inga.

- Enbackup innan dndringar dr gjorda maste finnas tillganglig vid
eventuella langre driftstopp.

Total aterstdllning av maskinen

Beroende pa om aterstallningen kommer att medfora maskinrorelser
eller inte (om robotarna involveras eller ej) sa far man ta beslut om
funktionen kommer att behova losenordskyddas nar funktionen ar
fardig. Funktionen ska finnas lattatkomlig och den ska markeras ut
tydligt i HMI med namngiven knapp eller liknande. Inga krav pa det
visuella forekommer pa funktionen, dock 6nskas det att man kan halla
sig till samma granssnitt som resten av HMI-panelen anvander.
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Produktionstid
Formiddagvecka, -
' " [ARBETSTID|PAUS MALTIDSUPPEHALL | PAUS
Mandag |0624-1500 |0830-0845 |1130-1200
Tisdag 0624-1436 |0830-0845 |1130-1200
—l Onsdag 0624-1436 |[0830-0845 |1130-1200
Torsdag [0624-1436 |0830-0845 |1130-1200
Fredag 0624-1206 0830-0900
Eftermiddagvecka,
ARBETSTID|PAUS MALTIDSUPPEHALL | PAUS
Mandag 1400-2336 |2100-2115 [1730-1800
Tisdag 1430-2336 |2100-2115 [1730-1800
Onsdag 1430-2336 |2100-2115 [1730-1800
Torsdag |1430-2336 |[2100-2115 |1730-1800
Fredag 1200-1800 1430-1500
Nattvecka,
ARBETSTID |PAUS MALTIDSUPPEHALL | PAUS
Soéndag 2200-0630 0000-0030 0400-0415
Mandag |2330-0630 0100-0130 0400-0415
—I Tisdag 2330-0630 0100-0130 0400-0415
Onsdag |2330-0630 0100-0130 0400-0415
Torsdag [2330-0630 0100-0130 0400-0415
Formiddag = 8+75+75+75+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
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