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Sammanfattning

Detta examensarbete genomfordes i samarbete med Metsd Tissue AB. Syftet med
arbetet har varit att felsoka de existerande problem som féorekommer 1 deras bansystem
och dérefter implementera en 16sning eller flera beroende péd problemets svéarighetsgrad.
Som stdd har det anvints tre metoder: Induktiv, DECSAR och DMAIC. Induktiv metod
har anvénts i1 borjan av arbetet for att f4 en forstaelse for problematiken. DECSAR har
anvénts for att strukturera upp felsokningsprocessen och DMAIC har anvénts som stod
vid implementering av 16sning samt kontroll och verifiering. For att implementera
16sningar har programmering utforts i Siemens Simatic Manager (Step 7) enligt PLC
standarden IEC 61131-3.

Resultatet blev en mer stabil och robust produktion samt mindre slitage och ldgre
energiforbrukning pa bansystemet.

Nyckelord: Automatisering, PLC, Felsokning, Automation, Produktionsteknik



Abstract

This thesis was carried out in collaboration with Metsi Tissue AB. The purpose of the
work has been to troubleshoot the existing problems that occur in their conveyor system
and then implement one or more solutions depending on the severity of the problem.
Three methods have been used as support: Inductive, DECSAR and DMAIC. The
inductive method has been used at the beginning of the work to gain an understanding
of the problem. DECSAR has been used to structure the troubleshooting process and
DMAIC has been used as support for implementing the solution and checking and
verifying. To implement the solutions, programming has been carried out in Siemens
Simatic Manager (Step 7) according to the PLC standard IEC 61131-3.

The result was a more stable and robust production, less wear and tear and lower energy
consumption on the conveyor system.

Keywords: Automatization, PLC, Troubleshooting, Automation, Production
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1

1.1

Introduktion

Automatisering och effektiva materialfloden inom modern industri &r kdrnan
for en marknadsledande produktion. Foretag kan minska kostnader och ledtider
samtidigt som de okar kvalitet och produktivitet, genom att inkludera modern
produktionsteknik sdsom digital styrning, robotisering och automatiserade
transportsystem. Produktionsteknik handlar i princip om att optimera
interaktionen mellan maskin, ménniska och material for att generera en séker
och resurseffektiv produktionsprocess. Automatisering blir en viktigare del av
framtidens industriella fabriker pa grund av 6kade krav pé héllbarhet,
industriell utveckling och hog leveranssikerhet.

Detta examensarbete inriktar sig pd optimering och felsdkning av ett komplext
bansystem hos Metsé Tissue AB 1 Mariestad. Dem é&r en viktig del av det
biobaserade kretsloppet inom Metsd Group. Kirnan av verksamheten byggs pa
resurseffektivitet, ddr hela trardvaran nyttjas for att minska spill sa mycket som
mojligt. Fabriken i Mariestad som &r specialiserad p4 mjukpapper ar en hog
automatiserad anldaggning, som tillverkar vilkdnda varumérken sdsom Serla,
Lambi och Katrin (Metsd Tissue, u.d.). Det krdvs en omfattande
automationsgrad for att kunna driva en hog produktionstakt och effektivitet.
Materialflodet mellan fabrikens olika maskiner utgors av ett komplext
bansystem som i sin tur har ansvaret for synkroniseringen av
produktionsflodet.

Pa Metsés fabrik har bansystemet en viktig roll som sammanhéllande 1dnk
mellan olika bearbetningssteg. Ett vil fungerande bansystem handlar om att
justera processen, minimera onddigt slitage och harmonisera
maskinhastigheter, det handlar inte bara om att transportera produkter fran
punkt A till punkt B. Nér bansystemet underpresterar paverkas dé hela
tillverkningskedjan, som i sin tur goér underhéllsarbete kontinuerligt prioriterat.

Arbetet syftar till att omvandla ett system med kéinda problem till en mer stabil
del av produktionen, genom att forknippa systemforstaelse med omfattande
PLC-analys.

Problemformulering & Mal

Det interna bansystemet har sina specifika utmaningar trots den moderna
maskinpark som finns pd anléggningen. Systemet har en del avvikelser eller
storningar, sd kallade “buggar”, som indirekt pdverkar det operativa flodet. De
identifierade problemen inkluderar:



- sekvensfel vid dterstart, ddr banor inte startar korrekt efter ett driftstopp som
skapar flaskhalsar och behdver manuella ingrepp.

- Onodig energiforbrukning och slitage, dér sektioner haller sig 1 drift trots att
ingen produkt eller material transporteras vilket resulterar till snabbare slitage
pa komponenter

- Instabil beteende, dir oforutsedda scenario i specifika sektioner gor
operatOrernas arbete svarare och skapar brister i flodet.

Dessa problem paverkar inte bara produktionsflodet, utan dkar dven
belastningen pd operatdrerna och underhallskostnaderna. Mot de problemen
finns det ett behov av att utfora en djup analys av systemet PLC-logik i
kombination med praktisk erfarenhet fran operatorer och
produktionsingenjorer. Mélet med detta arbete &r att identifiera rotorsakerna till
dessa problem och eventuellt implementera héllbara I6sningar som maximerar
bansystemet funktion och livsldngd s& mycket som mojligt.



2 Teori

2.1

Fokuset i detta kapitel dr den teoretiska grunden for detta examensarbete, det
ndmns en tydlig definition av vad en PLC 4r samt hur nagra vanliga PLC
programmeringssprak dr designade. Det nimns dven olika fels6kningsmetoder
som sedan jamfors sinsemellan.

PLC

PLC (Programmable Logic Controller) dr en speciell slags mikroprocessor
baserad controller som har ett minne som &r programmerbart. William Bolton
ndmner att detta dr fOr att kunna spara instruktioner. Samt for att kunna
implementera olika funktioner som exempelvis hanterar logik, bestimmer den
exakta tidpunkten for ndgot, att rdkna nagot osv for att i slutdndan kunna
kontrollera maskiner och processer (Bolton, W, 2015). Det &r exempelvis
PLC:er som styr logiken for hissar, en pools nivé av vatten och virme i ett
badhus. De dr ocksa vildigt vanliga inom manga olika industrier.

PLC:er gar att jimfora med datorer dock sé har det langt ifrn lika mycket
minne som en modern dator och de &r mer fokuserade i vad man kan gora
medan pa en dator kan man i princip gora hur ménga saker som helst. En PLC
ar ocksa designad sé att den ska kunna existera i en industrimiljo, vilket
innebdr att den ska kunna klara av hogre temperaturer, vibrationer, hogre ljud
an en dator. En dator, alltsd en PC, dr byggd for att vara i ett kontor eller
ndgons hem, vilket dr en betydligt sdkrare miljo.

PLC:er dr ocksa betydligt enklare att programmera jamfort med en dator.
Programmeringen &r ocksa betydligt mer logiskt grundad &n hos en dator.
PLC:er kraschar néstan aldrig for att de ska kunna anvéndas i en industri som
troligtvis dr 1 gdng 24/7. En dator kan didremot krascha lite da och dé eftersom
den aspekten ar inte lika viktig som den ér f6r en PLC.

PLC ér absolut inte nagot nytt koncept, den forsta PLC:en skapades ar 1969
och innan dess sa anvéndes det enbart relder for att styra system. Det storsta
problemet med reléder var att det behdvdes sa fruktansvirt mycket utrustning
for att styra. Det tog alltsa betydligt 1angre tid att sédtta upp samt sa var det en
mardrom att forsoka forstd vad alla komponenter gor i1 systemet. Dé det fanns
sa vildigt manga. En PLC behover langt ifran lika mycket utrustning och tar
inte upp lika mycket plats (Bolton, W, 2015).

2.1.1 Ladder

Ladder ar det vanligaste PLC programmeringsspraket och det dr ockséd det som
ar mest anvandarvinligt. Ladder ar ett sprak som ar véldigt likt klassiska



elscheman och detta beror pé att det var elektriker som designade detta sprak
fran grunden. Ladder har flera olika funktioner men de vanligaste dr stingda
eller 6ppna grindar i form av en ingang. Ingangar dr information som PLC:en
far for att kunna gora nagot. En ingang dr oftast en sensor, exempelvis att den
kinner av en produkt som gor att ett rullband sétts pd. Om det 4r en Gppen
grind sa innebdr det att sa fort informationen blir skickad s& gér strémmen
vidare till nésta del av koden. Om PLC:en saknar informationen eller att
informationen inte stimmer ldngre dd kommer strommen inte att gé vidare. Om
det i stéllet dr en stingd grind s& gir strommen vidare ndr PLC:en inte har
ndgon information eller att informationen inte stimmer ldngre. Men om
PLC:en féar informationen, da slutar strémmen ga. For att nagot faktiskt ska
hénda behdvs det ocksd utgangar. Utgangar dr alltsé ditt strommen nar for att
nagot ska ske exempelvis att ett rullband sitts pa, eller att en maskin startar
(Bolton, W, 2015). For att se ett tydligt exempel pa kod i Ladder se figur 1.

S0P720_B1 S0P725_B1 SOBT720_EM1

I I/ )

S0B720_EM1

I

Figur 1: Ladder kod
2.1.2 Funktionsblock

Funktionsblock ar program som &r grafiska block. Det anvénds for att
tydliggora kopplingen mellan olika signaler och hur informationen férdas. Ett
funktionsblock dr en programinstruktion som ger flera utgangar virden nir
programmet utfors. Det dr vanligt att anvénda funktionsblock nér det &r manga
program som i grunden anvinder sig av liknande signaler. D& kan man kalla pé
funktionsblocket i stillet for att gora samma arbete for varje program.
Funktionsblock innehaller alltsa signaler som sedan blir kopplade till lokala
variabler. Dessa lokala variabler kommer man sedan 4t nir funktionsblocket
blir tillkallat (Bolton, W, 2015). For att se en visuell representation av ett
funktionsblock se figur 2.
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Figur 2: Funktionsblock

2.1.3 SFC

SFC (Sequential Function Charts) &r ett PLC programmeringssprak som
bygger pi att man tittar pd vérlden utifrén olika sekvenser eller olika tillstdnd.
Exempelvis att en dator véldigt simplifierat har tva tillstand, avstingd eller pa.
Det dr olika sekvenser som bidrar till att datorn sitts pa och det &r olika
sekvenser som ser till att datorn blir avstingd. SFC brukar borja fran 0 sd
tillstdnd O &r det forsta tillstdndet for nigot vilket da blir utgdngsliget. Sedan
kan inte tillstdnd 1 borja forrén tillstdnd 0 inte ar aktivt ldngre. Exempelvis kan
inte en dator sténgas av ifall informationen for att datorn ska vara pé
fortfarande finns lagrad hos datorn. Den informationen maste forsvinna for att
datorn direfter ska kunna stingas av. SFC &r en visuell representation av
programmets process och visar dven de olika tillstinden som programmet
innehaller (Boston W, 2015). For en visuell representation av SFC, se figur 3.

Tillstand Outputs
0 Datorn ar avstangd
Tillbaka
till
tillstand
0]
1 Datorn &r pa
Figur 3: SFC



2.2

2.3

IEC 61131-3 — Standard for PLC-programmering

IEC (International Electrotechnical Commission) ér den ledande globala
organisationen nar det kommer till att skriva och publicera elektriska och
elektroniska samt andra relaterade standarder. IEC 611313 dr standarden att
utgd ifran nér det kommer till PLC-programmering och det &r d&ven den
standarden Ladder, Funktionsblock, SFC osv. utgar ifrén (International
Electrotechnical Commission, 2025). Ovan detta delkapitel har det nimnts
information om Ladder, Funktionsblock samt SFC redan och den
informationen utgick da indirekt ifran IEC 61131-3.

Felsokningsmetod och systematik

Felsokning &r processen att identifiera problem samt lokalisera problemet.
Felsokning &r vanligt inom manga olika omréden och det finns flera olika
felsokningsmetoder beroende pé vilket omréde det géller. Under detta
delkapitel beskrivs ett par olika felsokningsmetoder och jamfors sinsemellan.

2.3.1 Induktiv metod

For att garantera en vetenskaplig och systematisk hantering av buggar i PLC-
system appliceras olika felsokningsmetoder. I boken The art of software testing
sd namner Myers et al (2012) att det r viktigt att sékerstilla skillnaden mellan
debugging och édven att testning ar en viktig utgdngspunkt i arbetet. Han
ndmner dven att man kan beskriva det som ett systematiskt utredningsarbete,
dédr mélet dr att identifiera felkdllor och ritta till dem. Déremot sé beskrivs
testning som ett planerat moment, dér malet &r att faststélla avvikelser 1
systemet.

En metod som dr vanlig just nédr det kommer till felsokning 1 PLC-system é&r en
induktiv metod. Induktiv metod innebér att man soker efter monster for att
kunna fa en forstielse Over det felaktiga beteendet som uppstér. Monster hittas
genom att samla in specifika data fran PLC-systemets drift som till exempel
sensorvarden och felloggar nir felet sker. Flodet gar fran specifika
observationer till skapandet av en generell teori om felkéllan (Se figur 4). Dar
sambanden som inte dr omedelbart tydlig, dr detta markant relevant vid ojimna
oforvintade fel 1 PLC-logiken.
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Figur 4: Induktiv metod

En kritisk faktor i metodiken &r att skifta fran identifiering till korrigering.
Enligt Myers et al (2012) &r det véldigt viktigt att korrigera den bakomliggande
orsaken 1 stéllet for att endast dolja symptomen med en tillfallig 16sning. Efter
varje utford dndring i PLC—koden genomf0rs en sé kallad regressionstestning.
Det gors for att bekréfta att den specifika buggen ar 1ost och att inga
biverkningar har intrdffat som kan paverka andra sektioner av styrsystemets
sdkerhet eller funktionalitet (Myers et al, 2012).

2.3.2 DECSAR-metoden

DECSAR-metoden utgar ifran 6 steg och den &r designad sa att den ska
modellera effektiv felsokning. I tidskriften Educational Technology Research
and Development sa beskriver Ross och Orr att det forsta steget dr att definiera
problemet. Det andra steget blir sedan att undersdka héndelsen. Det tredje
steget blir ddrefter att tinka pa potentiella orsaker till problemet. Det fjarde
steget blir att forsoka hitta en 16sning pd problemet. Det femte steget blir att
implementera och testa 16sningen. Det sista steget blir att se dver slutresultatet.
DECSAR-metoden liknar manga andra felsokningsmetoder, ddremot en
skillnad som just den metoden har &r att den bidrar till en mer cyklisk process
genom att mdjligheten finns att ocksa ga bakat i stegen. Du kan exempelvis
borja pé steg 5 och gé till steg 1 direfter osv. Se figur 5 for ett tydligt exempel.

DECSAR-metoden dr skapad for studenter inom informationsteknologi.
Metoden ska hjdlpa studenter att smidigt g fran ett ostrukturerat
tillviagagangssitt nar det kommer till felsokning till en strukturerad och
systematisk felsokningsprocess. Detta sker genom att de tydligt foljer de olika
stegen som metoden utgér ifrdn samt att studenterna ténker efter varfor de olika



stegen existerar. Det fOrsta steget finns for att hjilpa studenterna att verkligen
tanka efter vad det kan finnas for orsaker till att systemet fallerar. Samt att det
blir stérre chans att de lyckas hitta en effektiv 16sning pa problematiken. Det
andra steget existerar sé att studenterna ska skriva ner observationer om
systemet, bade de delar som funkar samt de som inte funkar eller funkar
mindre bra. Detta &r bade som stod for problemet och for mdjligheten till
framtida anvéndning. Det tredje steget finns for att studenterna ska komma
med massa olika forslag pa orsaker till problemet och dérefter rangordna dem
utifran vilken orsak som har hogst eller ligst chans att det dr anledningen till
problemet. Det fjarde steget dr i grund och botten samma process som det
tredje steget och det steget sékerstéller att studenterna har en annan plan ifall
deras ursprungstanke inte loser problematiken. I det femte steget sa
implementeras och testas den l0sningen som var hogst rangordnad i det fjarde
steget. I detta steg forvéntas studenterna jamfora hur systemet fungerar efter
implementeringen kontra hur det var innan. Det sista steget finns sa att
studenterna ska fa en béttre forstdelse for felsokning samt se dver om det finns
forbattringsmojligheter i deras felsokningsmetodik (Ross och Orr, 2009).

Understka
hindelsen

Tank pa
orsaker

Definiera
problemet

A

mplementera
och testa

Tank pa
IGsningar

Vanlig
vag
Se dver Bakat
_
slutresultatet vag

Figur 5: DECSAR-metoden



2.3.3 DMAIC-metoden

DMAIC-metoden ér en felsokningsmetod som tillhor Six Sigma. Enligt
Linderman et al (2003) sa ar Six Sigma en metod som anvands inom en del
industrier och syftet med metoden é&r strategisk processforbattring, att utveckla
nya produkter och olika tjanster som i grunden forlitar sig pa statistiska
metoder. Samt att paverka mangden defekta produkter genom vetenskapliga
metoder. Denna definition av Six Sigma utgér verkligen ifran hur viktigt det &r
med forbéattringar som grundar sig i kundens upplevelse av en defekt produkt.
Ett nyckelmoment vid forbéttringsarbete genom Six Sigma ar att forstd exakt
vad det dr som gor en produkt defekt utifran kundens forvantningar pa
produkten (Linderman et al, 2003).

I tidskriften A rational reconstruction of Six-Sigma’s breakthrough cookbook
sd ndmner De Koning och De Mast (2006) att DMAIC-metoden &r uppbyggd
utifrdn 5 steg. Forsta steget ar att definiera problemet. Andra steget ar att gora
om problemet till ndgot som &r métbart for att kunna fa en bra uppskattning pa
vilket sétt problemet paverkar och hur prioriterat det bor vara att 16sa. Det
tredje steget dr att identifiera varfor problemet uppstér, exempelvis ar det i ett
specifikt scenario eller sker det i flera olika scenarion. Fjirde steget blir att
designa och implementera forbéttringar till processen dér problemet uppstar for
att forhoppningsvis 16sa problemet eller atminstone se till att det inte sker lika
ofta. Det sista steget blir att kontrollera om 16sningen 1 fraga funkar eller inte.
Detta gors genom att jimfora hur processen genomfors efter dndringarna
jamfort med hur processen genomforts innan dndringarna skett. (De Koning
och De Mast, 2006).

2.3.4 Jamforelse mellan felsokningsmetoderna

Induktiv metod dr den metod som skiljer sig mest fran de tva andra metoderna
som ndmnts 1 bakgrundskapitlet. Detta ér eftersom induktiv metod inte grundar
sig 1 tydliga steg som DECSAR- och DMAIC-metoden. I stéllet ar induktiv
metod mer at det flexibla hallet och huvudfokuset vid anvdndning &r att
analysera datan och dérefter att lyckas hitta tydligare monster. Denna metod
anvands framst nér det dr ett komplext problem i ett PLC-system dér orsaken
till att problemet sker ar véldigt oforutsdgbart.

DECSAR-metoden bygger snarare pa 6 steg och dr i grunden skapad for att
lara ut felsokning till studenter inom IT. Metoden fokuserar pa att definiera
problemet, dokumentera ner sina observationer, bidra med hypoteser till varfor
problemet uppstér, komma pa 16sningar och dérefter testa dem. En aspekt som
skiljer sig mellan denna metod och de tva andra &r att denna metod &r cyklisk.
Det innebdr att man kan f6lja stegen baklénges ocksa.



DMAIC-metoden bygger i stéllet pd 5 steg och dr en metod som har sitt
ursprung i Six Sigma. Det dr darfor DMAIC-metoden &r mer fokuserad pé
kvalitetsutveckling och processforbattring jamfort med de andra tva metoderna.
Denna metod lagger ocksd mycket mer fokus pad méatbarhet och kontrollering
ifall en forbattring skett eller inte jamfort med de tva andra metoderna.
Losningen ska inte bara 16sa problemet, den ska dven sdkerstilla att processen
blir forbattrad bade kortsiktigt och ldngsiktigt. Samt att mangden defekta
produkter minskar. DMAIC har manga tolkningar av flera forfattare, den
tolkningen som pratas om i denna rapport &r alltsa enbart en tolkning av
ménga. Men grunden dr detsamma for alla men med lite smé justeringar hér
och dér.

Aven fast det finns mycket som skiljer de olika metoderna &t s finns det dven
en del likheter. Alla de nimnda metoderna fokuserar pa att identifiera
rotorsaken till problemet och direfter testa 16sningar pa ett systematiskt sétt.
Varje metod har ocksd en utvérdering och analys efter att en fordndring blivit
implementerad. Skillnaden mellan metoderna ar fraimst hur pass strukturerad
processen dr samt att sjalvaste huvudfokuset skiljer dem at.
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3 Genomforande

3.1

3.2

Detta kapitel beskriver studiens vetenskapliga ansats, den tekniska
arbetsprocessen som anvénts for att lokalisera och atgérda programvarufel eller
buggar i Metsd Tissue AB styrsystem samt hur data har samlats in.

Forskningsansats

Studien har utforts genom att anvéinda en kombination av de
felsokningsmetoder som &r beskrivna i kapitlet innan, vilket gjorde att
arbetsprocessen blev strukturerad och systematiskt.

Till att boérja med sd anvidnds en induktiv metod, dédr grunden for analysen
skapades genom observationer av transportbandets fysiska beteende och
realtidsovervakning av PLC-signaler. Monster i styrsystemets logik kunde
identifieras och forklaras genom att gé frdn konkreta avvikelser i driften, som 1
sin tur hjélpte till en béttre forstaelse for programvarufelen.

Darefter har arbetsprocessen strukturerats enligt DECSAR metodens cykliska
modell. Detta betyder att forst definierades problemet och sedan analyserades
det genom att undersdka handelseforloppet steg for steg. Losningsforslagen
utvdrderades och testades i separata testndtverk med hjélp av lediga
minnesplatser, som skapade en siker milj6 for felsokning utan att paverka den
aktuella produktionen. Metodens flexibilitet gjorde justeringen av tidigare steg
mdjlig ndr nya insikter framkom under testning och simulering.

Avslutningen har principer frin DMAIC-metoden anvinds, med fokus pé steg
4 och 5. Nér implementeringen genomfordes har systemets beteende
overvakats och 16sningarna kontrollerats genom noggrann uppf6ljning 1
driftmiljo for att garantera funktionernas stabilitet. Arkivering och backup av
uppdaterad kod har genomforts som en del av kontrollfasen, vilket i sin tur
minskar risken for framtida fel. Ddrmed har arbetet 1 linje med Six Sigma-
principer styrts av ett langsiktigt forbattringsperspektiv.

Datainsamling och identifiering

Basdata for studien samlades in genom en kombination av analysering av
befintliga arbetsordrar frdn underhallssystem samt operatdrernas observationer
1 produktionen. Arbetet pdborjades efter att maskinoperatérerna pa Metsa
Tissue noterat dterkommande avvikelser 1 transportbandets beteende, som
rapporterades till fabrikens underhéllsavdelning. De rapporter utformade
grunden for en systematisk felsokningsprocess. Detta dr i linje med induktiv
metod eftersom utgangspunkten for att forstd grundorsakerna till problemen
har varit genom dterkommande observationer och driftavvikelser.
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3.3

En stegvis analys genomfordes dér hinsyn togs till bade digitala och fysiska
aspekter av systemet for att kunna avgriansa och definiera felen. Till en borjan
utfordes en fysisk inspektion, dér lokaliseringen pa plats i anldggningens sodra
del gjorde identifieringen av vilka komponenter som inte fungerar som det &r
forvintat mojlig. Det rorde sig exempelvis om givare, elektriska motorer eller
andra delar i systemet. Denna process var vildigt viktig for att kunna skapa en
forstaelse om var felet ligger ndgonstans och kunna soka efter berérd del i
programmet. Som en f6ljd av detta genomfordes en hardvaruidentifiering, dar
fokuset 1ag pa att undersdka och kartldgga hur de berorda delarna var
integrerade i styrsystemet. Detta hjdlpte till att isolera vilka noder (in-och
utgangsenheter) som respektive del var ansluten till, som i sin tur formulerade
en tydlig bild av signalflédet mellan styrsystemet och fysiska utrustningar.
Genom att forst definiera problemen och sedan systematiskt analysera det steg
for steg med att ta hdnsyn till bAde mjukvaru- och hardvaruinfallsvinkel. S& har
analysprocessen foljt DECSAR metodens uppbyggnad.

Slutligen genomfordes en noggrann mjukvaruanalys. Signalhanteringen
studerades i realtid genom att ansluta online mot PLC-system i Simatic
Manager (Step 7). Analysen inriktade sig pa hur signaler beter sig i Ladder och
hur de dr integrerade med Funktionsblock. Denna analys skapade en bittre
forstéelse for styrlogiken och medgav identifiering av eventuella
tidsfordrojningar och logiska fel som kunde vara vigledande for de
observerade avvikelserna.

Utvecklingsprocess och felavhjalpning

Nir rotorsaken till felet hade identifierats paborjades en iterativ
utvecklingsprocess med malet att atgéirda de konstaterade bristerna pé ett
kvalitetssdkrat och kontrollerat sétt. Arbetet 1 sin helhet foljde en gemensam
metodik som bestér av flera tydliga steg, De identifierade problemen och deras
tillhorande 16sningar presenteras mer ingdende 1 resultatkapitlets underavsnitt.

Forst skapades en testmiljo dér planerade fordndringar kunde utvérderas utan
att paverka den aktuella produktionen. I denna testmiljé byggdes separata
testndtverk upp som speglade den verkliga koden, dér skillnaden var att 1
testndtverken var signalerna kopplat till lediga minnesplatser sé att det inte
paverkar det riktiga flodet i anldggningen. I de testndtverken kontrolleras dven
om ndgon signal reagerar snabbare dn de andra, ndgot som kan ske vid pulsade
signaler, som kan gora det svart att uppticka fel 1 styrsystem och skapar
tillfalliga felaktiga tillstdnd, sd kallade Hazards eller Glitches. Enligt Mano och
Ciletti (2017) intréffar dessa avvikelser nér insignal andringar nar en viss punkt
1 logiken med olika tidsfordréjningar via olika vdgar. Detta ér specifikt
problematisk 1 kombinationslogik, dér kan efterfoljande sekventiella element
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3.4

triggas pa grund av en kortvarig instabilitet i utsignalen som gor det besvirligt
att hitta och isolera fel i styrsystem (Mano & Ciletti, 2017).

De planerade koddndringarna testades systematiskt, genom att simulera olika
driftscenarier (bdde normala driftfall och potentiella fel) i testnidtverken.
Simuleringen genomfordes genom att 16sningen implementerades i ett
testnitverk dar utgéngarna eller utgdngen kopplades till lediga minnesplatser.
Under aktiv produktion sa évervakades utgdngarna online uppkopplat till
PLC:en genom Simatic Manager (Step 7). Detta genomfordes for att kunna
testa hur den modifierade logiken agerar vid de driftforhdllanden som bidrar till
att felet orsakas utan att paverka den aktiva produktionen. Om signalerna
uppvisade de beteendet som O6nskades sa ansdgs 16sningen vara redo for
implementering i ett riktigt ndtverk. Detta var avgdrande for att garantera att
l6sningarna inte enbart rattar till det aktuella problemet, utan &dven bevarar
systemets stabilitet och introducerar nya problem.

Niér en 16sning blev verifierad och godkénd i testmiljon gick arbetet vidare till
att implementera 16sningen i den riktiga koden via Simatic Manager (Step 7).
For att minimera risken for storningar i produktionen utférdes
implementeringen med forsiktighet och enligt etablerade rutiner for
dndringsrutiner, vilket innebdr att ta hinsyn till systemets driftstatus och
dokumentation av dndringarna. Detta steg &r kopplat till DMAIC-metodens
forbattringsfas. Genom att 16sningarna implementerades pa ett kontrollerat sitt
for att minska dterkommande avvikelser och forbattra systemets funktionalitet.

Kontroll- och verifieringssteg genomfordes efter att &ndringarna hade
implementerats i1 den faktiska driftmiljon som motsvarar DMAIC-
kontrollfasen. Under denna period observerades systemet noggrant for att
sdkerstdlla att problemet verkligen blev 16st och att inga oonskade sidoeffekter
uppstod. For att fanga upp eventuella kvarstaende eller nya avvikelser
inkluderade denna uppfoljning bade realtids monitorering av berdrda signaler
samt dialog med operatorerna.

En arkivering av &dndringarna genomfordes som en avslutning pé processen,
vilket innebér att en komplett backup av den uppdaterade koden lagras pa ett
sakert sétt. Det huvudsakliga syftet med arkiveringen var att garantera
sparbarheten samt kunna snabbt aterstélla systemet till en fungerande version
om ovéntade problem skulle dyka upp 1 framtiden som &r en viktig del av
kontrollfasen i DMAIC-metoden. Detta steg forbéttrade bade systemets
langsiktiga driftsékerhet sdvil som dess underhallbarhet.

Avgransningar

Studien dr avgriansad bade tekniskt och geografiskt. Den tekniska
avgriansningen av studien innebdr att tillgdngen till PLC programmet var
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3.5

begrinsad till transportbandet som &r beldgen i den delen av fabriken dér
problemen fanns. Den geografiska delen omfattar, som &r ndmnt i den tekniska
avgransningen, en specifik del i fabriken som ar den sddra delen dir de berérda
transportbanden finns. P& 6vriga delar av produktionslinjen, sasom till exempel
sagar och andra maskiner, har inga analyser eller modifieringar genomforts.

Sakerhet och samrad

Sakerheten har varit av hogsta prioritet genom hela projektet eftersom studien
har utforts 1 en aktiv industriell miljo. En strukturerad och tydlig
kommunikation har foljts for att garantera ett kontrollerat och tryggt
genomforande av arbetet, ddr samarbetet mellan olika yrkesroller varit véldigt
viktigt.

En diskussion har skett med produktionsingenjorer infor varje planerad
implementering, for att beddma om den aktuella dndringen i koden kan
genomforas under pagéende drift eller om det kraver ett produktionsstopp.
Detta var kritiskt for att paverka produktionen sa lite som mojligt och minimera
risker for bdde personal och utrustning. Géllande sékerhetsforeskrifterna, sa har
de foljts strikt vid arbetet ute 1 produktionen. Det innebér att personlig
skyddsutrustning alltid anvinds, inklusive varselvést, skyddshjdlm och
skyddsglasdgon. Skyddsutrustningen har varit obligatorisk for att minimera
risken for olycksfall i produktionen.

Utover ovanstdende har 10sningsforslag utvérderats i samrad med
automationsingenjorer, vilket gjorde att fordndringarna 1 styrlogiken har kunnat
riskbeddmas innan implementeringen, som 1 sin tur bidragit till att &ndringarna
ar robusta och driftsdkra och identifiera potentiella dolda systemrisker. Ddrmed
har denna kombination av grundlig planering, sdkerhetsrutiner och teknisk
expertis varit fundamentalt for ett tryggt och effektivt utforande av arbetet.
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4 Resultat

4.1

Under detta kapitel redovisas de identifierade problemen och 16sningarna som
har implementerats 1 Simatic Manager (Step 7). Varje specifikt fall presenteras
pa ett vilstrukturerat sétt, dir det borjar med att ges en beskrivning av
problemet i produktionen. Sedan gors en analys av de bakomliggande
orsakerna och varfor felet sker i koden. Darefter foljer en forklaring av
16sningen och till slut vilka resultat de olika 16sningarna medger.

Problem 1: Onddig drift av transportor L20 vid
NOD15 under produktionsstopp

Enligt tillhandahéllen information s har transportbandet .20 vid NOD15 (se
figur 6) ett fel. Problemet gér ut pa att den delen av transportbandet fortsétter
g4 dven ndr resten av bandet star stilla. Detta gjorde att den berdrda delen av
rullbandet som styrs av en motor kopplat till NOD15 aldrig stannar, som i sin
tur resulterar till en onddig forhdjd energiforbrukning och onddigt slitage pa
motorer och mekaniska komponenter, speciellt vid stddning eller
produktionsstopp perioder dér banan bor vara helt stoppad.

Figur 6: NOD 15
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4.1.1 Teknisk analys

I den originala koden (se Figur 7) anvénds signalen M70.2 (“Fordelare skickar
rullar pa 6vre bana”). Vid uppkoppling till PLC:en konstaterades att i
programkoden sa fungerade inte logiken for att stoppa den delen av bandet som
det skulle. Analysen vid uppkopplingen visade att “M70.2” &dndrade status for
tidigt for att PLC logiken skulle hantera signalen pa rétt satt med tanke pa att
det finns andra villkor att ta hinsyn till. Med detta sagt s& skapade dessa
omstandigheter en osdkerhet i logiken som gjorde att motorn alltid var 1 géng i
vilken produktionsstatus som helst.

M120.6 M70.2
"M120.6™ "M70.2" StopConve
| | | 1 -
| | I/I yor
MI18 MD.1
Minne Alltid ™1™ RotateBac
Lnapp - "Ett" qkwards
"Zon 20-
Ej OK" MO.0
| | 174+ moy
I aAlltid
"Noll" | Timeout

Figur 7: Problem 1: Original koden
4.1.2 Implementerad lI6sning

Med malet att hoja systemets stabilitet och garantera en mer palitlig styrning av
stoppvillkoret, genomfordes tva forandringar i Ladder logiken for att atgirda
problemet.

Den forsta fordndringen handlar om att exkludera den tidigare anvénda
signalen “M70.2” fran nitverket (se figur 8). Denna signal var inte lamplig att
anvéanda som ett villkor for att stoppa rullbandet, eftersom analysen visade att
denna signal hade ett instabilt beteende. Risken for att ett felaktig stopp blir
orsakat av signalens otillforlitlighet minskades, genom att ta bort denna signal
frén logiken.

Den andra atgérden innebdr att anvinda en "timeout-funktion" som ett tilligg
till den existerande koden. En timer (T72,”Timeout L20 S&g”’) som fanns
tillgénglig att anvdnda implementerades och kopplades till ingangen for
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Timeout i det aktuella funktionsblocket (se figur 8). Timern har en
tidsfordrojning pa en minut, vilket betyder att systemet triggar ett stopp endast
om bandet fortsdtter g utan produkter i en minut.

M120.6
"M120.6" StopConve
|
MI18 MO.1
M1 alltid "1™ |RotateBac
Knapp 2 "Ett" —kwards
"Zon 20-1
Ej OK" T72
| |

"Timeout
L20 Sag-
>P1/P3" —Timeout

Figur 8: Modifierade koden
4.1.3 Resultat for problem 1

Funktionen verifierades genom fysisk observation 1 produktionen samt online
efter implementeringen av den nya logiken. Transportbandet som har varit
felaktigt fungerar nu som det dr dnskat. Med andra ord kan det beskrivas nu
som att om produktionen stér stilla i mer dn en minut eller om inga rullar har
detekterats, triggas timeout-funktionen och stoppar motorn. Nér produktionen
ar 1 gang igen gdr transportbandet tillbaka till normal drift. Denna 16sning av
problemet har eliminerat onddig kdrning av bandet, da det inte behovs, vilket
bidrar till en robustare produktion.
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4.2 Problem 2: Onddig drift av transportorer efter
sack packmaskin vid namnet P2 under
produktionsstopp

Enligt information som fétts internt inom Metsd sé har transportbanden efter P2
(se figur 9) ett problem. Problemet innefattar att en del av transportbanden &r
aktiva trots att resten av banden &r inaktiva. Detta bidrog till att de
transportbanden som &ar berdrda aldrig stannar, vilket ocksa bidrar till onodigt
slitage samt en onddig forhojd energiférbrukning pd motorer och mekaniska
komponenter. Detta sker speciellt vid produktionsstopp och andra l&nga pauser
som exempelvis vid stddning.

& 7 .
L/ /[/ Y //
e A

Figur 9: Transportband efter P2

4.2.1 Teknisk analys

I den originella koden (se figur 10) sa anvédnds signalen MO0.0 till Timeout.
Denna signal ér alltid “0” vilket innebér att den konstant har vérdet 0. Detta ar
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problematiskt eftersom dé kan Timeout aldrig ske eftersom signalen aldrig kan
bli aktiv d& den inte kan bli 1. Detta problem fanns for de rullband som syns pé
figur 9.

11 E§ ORK"™ | n11+54 "qm

I I "Noll™ |Tim=out

Figur 10: Problem 2 Original kod (1)

De rullband efter P2 som stannar vid produktionsstopp har en timer (T75, “L20
Timeout P2 -> Frd”). Denna timer blev problematisk nir studenterna
implementerade den till varje rullband som enbart hade M0.0 som Timeout.
Det som hinde var att vid ett produktionsstopp s stannade rullbanden men en
operatdr behdvde klicka pé en knapp for att fi i gang P2 som hade att
timeouten inte var i gdng som ett startvillkor. Samt s& hade Timeout som
villkor att stingas av ifall P2 var i gdng. Sa det blev helt enkelt att inget hdnde
automatiskt for att timeouten aldrig stingdes av. Det var alltsé inte en héllbar
16sning i sin nuvarande form. Se figur 11 for hur timern sag ut.

r sektion  "FC2101 r sektion £rén P2

2 start 3 OP-panel "L20
"FC2100 utan "FC2120 "Reset Timeout
Full p2/2" prod.” Full p2/3" larm" P2->Frd"
| 2| | 2| | 2| | 2| {an} |
1/l /1 /1 /1 L SD

SS5T#1M

Figur 11: Problem 2 Original kod (2)

Som tidigare ndmnt s& hade P2 att Timeouten inte ska vara aktiv som ett
startvillkor. Detta bidrog ju till att P2 aldrig kunde starta automatiskt med den
nuvarande koden efter ett produktionsstopp. Men detta var enbart ett problem
om Timeouten faktiskt anvindes vilket den inte gjorde till de specifika
rullbanden som syns pa figur 9. Dock sa var vart mal att kunna nyttja
timeouten sa darfor fick studenterna se over koden for start av P2 ocksé for att
se om nagot kunde fordndras ddr. Se bilaga 1 for en 6verblick av koden.
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4.2.2 Implementerad lI6sning

Som syfte att 16sa problematiken som ndmns i den tekniska analysen s
genomfordes det tre fordndringar 1 Ladder logiken.

Den forsta fordndringen var att dndra logiken for timern (T75, “L20 Timeout
P2 -> Frd”). For att gora timern mer anpassad till just rullbanden och P2 sa
lades det till en ingéng i borjan av koden “Start P2 - Frd3 L.20”. Det innebdr att
denna signal maste vara aktiv for att en timeout ska kunna ske. Denna signal
lades egentligen framst till for att vara konsekvent. Studenterna jaimforde
timern (T75, “L20 Timeout P2 -> Frd”) koden med kod for de rullband som
kom direkt efter andra maskiner i anldggningen som P1 och P3. Specifikt nér
det kom till timern for timeout och alla hade en saddan signal i borjan av koden.
Det lades édven till en till ingdng och det var en jamforare. Den jamf{or konstant
vérdet pa en signal for hastigheten fran P2 och 0 och nér signalen blir 0 s&
kommer jamforaren att bli aktiv och se till att timern pabdrjas. Timern &r pa 1
minut och det ar for att sékerstilla att produkterna hinner dka i vig sé att det
inte blir stopp for snabbt. En timeout ska vara for en specifik sektion av
anldggningen alltsa inte hela sa nir produkterna lyckats ta sig till nésta sektion
sé blir de inte ldngre paverkade av timeouten. Se figur 12 for den modifierade
logiken for timern.

start P-panel "L20

"Start P2- "FC2100 utan "FC2120 "Reset Timeout
Frd3 L20" Full p2/2" prod." Full P2/3" larm" CMF ==| P2->Frd"

| | | /1 | /1 1 /1 1 /1 (

11 i/t g 1/t ’d so}—]

SST$1M

"DB L20
Signaler

Actual_
speed —{INL

0—IN2

Figur 12: Problem 2 Modifierad kod (1)
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Den andra forédndringen var att ldgga till timern till Timeout for rullbanden.
Detta sag till att de rullband som var i gdng dven vid ldngre stopp nu stannade i
sadana situationer. Anledningen till att de inte stannat innan var for att de
saknade nidgon information om att de skulle stanna vid sddana hindelser. Se
figur 13 for hur timern sig ut nédr den var implementerad till Timeout.

"L.20
Timeout
P2->Frd" | Timeout

Figur 13: Problem 2 Modifierad kod (2)

Den sista fordndringen var att dndra logiken for kod raden som skickar en
signal till P2 att den ska starta. Det saker som justerats ifrdn original logiken &r
att en del signaler lagts till och en del har tagits bort. Den signalen som
verkligen behdvde forsvinna var timern for timeout. For den ska inte behova
vara ett krav for att P2 ska starta. De andra dndringarna gjordes for att vara
konsekvent. Logiken for att starta andra maskiner har jamforts med hur P2
startar. Utifran det blev logiken som man kan se pa bilaga 2.

4.2.3 Resultat for problem 2

For att sikerstilla att fordndringarna som gjorts bidrar med ritt funktionalitet
sé har det skett fysisk observation under produktionen samt 4ven observation
genom uppkoppling till PLC:en. De transportband som tidigare inte stannat
efter P2 dr nu fungerande 1 alla scenarion vilket dr sa det var tiankt fran borjan.
Detta innebér nu att ifall produktionen ér stilla pa grund av exempelvis ett
produktionsstopp sd kommer transportbanden stanna genom en timeout-
funktion. S& fort produktionen &r 1 gdng igen sa blir transportbanden aktiva och
ir redo for normal drift. Aven denna 16sning som for problem 1 har sett till att
onddig korning av bandet eliminerats samt bidragit till en allmént robustare
produktion.
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4.3 Problem 3: Onddig drift av transportorer efter
sack packmaskin vid namnet P3 under
produktionsstopp

Enligt information som studenterna fick av deras handldggare pd Metsd samt
nagot som studenterna sjélv bevittnat sa har transportbanden som kommer efter
P3 (se figur 14) ett problem. Problemet dr att en del av transportbanden &r helt
aktiva trots att det inte dr nagon aktiv produktion. Detta medverkar till onodigt
slitage pd banden samt en f6rhdjd energiforbrukning pd motorer och andra
komponenter. Detta dr ett problem som sker vid langa pauser.

Figur 14: Transportband efter P3

4.3.1 Teknisk analys

I ursprungs koden (se figur 15) sa anvinds M0.0 som signal till att det sker en
Timeout for rullbanden som syns pa figur 14. Som det har nimnts innan sa har
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denna signal alltid vdrdet 0. Det gor att Timeout aldrig kan ske for att signalen
madste kunna fa vérdet 1. Vilket d&r omojligt for denna signal.

30—

"Zon 20 MO_0
11 E§ OK" | n11+54 mo®

I I "Holl™ —{Timeout

Figur 15: Problem 3 Original kod (1)

Det finns rullband som kommer efter P2 som faktiskt stannar vid en lang paus
och dessa rullband utgér ifrdn en timer (T76, “L20 Timeout P1/P3 -> Frd”).
Studenterna jobbade med problemet for P3 efter att de 16st den for P2. Detta
innebdr att studenterna gick direkt till 16sningen d& P2 och P3 bygger pa
liknande principer. S& dven denna timer var problematisk av samma anledning
da logiken for timeouten och logiken for att starta P3 var valdigt lik hur den var
for P2. Dock sa ér det samma timeout for bade P1 och P3. Déremot sa ér det
tydligt strukturerat vilken del av koden som paverkar P1 och vilken del av
koden som paverkar P3. S det &r enbart koden som paverkar P3 som behovde
justeras. Se figur 16 for en bild pa timern.

"Start Pl-— "FC2050 "FC2320 PL/P3—
>Frd3 L20"™ Full Pl/2" Full P3/3™ >Frd™
1| | -} 1 4 -
1T 11 1.1 {sp)}—
- SST#1M

= Start

"Start P3- "FC2300 utan
>Frd3 L20" Fuall P3/2" Prod."™

| | A | A

— | 171 171

Figur 16: Problem 3 Original kod (2)

Som det ndmnts tidigare s& hade maskinen P3 att Timeout kod raden inte ska
vara aktiv for att kunna starta 1 gdng. Detta innebér att om P2 skulle kunna
starta sd fick inte Timeouten anvéndas pd rullbanden. Det var dven sa det var
programmerat. Men studenternas mal var att rullbanden skulle kunna stanna
vid ldngre stopp och da var timeouten viktig. Darfor behdvdes logiken 1 vad
som startar P2 ocks4 justeras for att kunna implementera en 16sning pa
problemet. Se bilaga 3 for koden som startade P3 originellt.
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4.3.2 Implementerad lI6sning

Liknande till problem 2 s& genomfordes det tre fordndringar i Ladder logiken
for att forhoppningsvis lyckas l6sa problemen som tagits upp i den tekniska
analysen.

Den forsta fordndringen var att se till att timern (T76, “L20 Timeout P1/P3 >
Frd”) hade liknande logik till timern for P2. De var véldigt lika men det var en
signal som saknades och det var en signal fran P3 som beskriver hastigheten
maskinen har i nuldget. For P2 fanns denna signal redan i programmet och var
enkel att implementera. For P3 var det inte sa simpelt, informationen fanns
men den var i en annan PLC. Det dr vildigt vanligt att PLC:er kommunicerar
med varandra och skickar information sinsemellan och detta sker dven mellan
P3 och rullband systemet. Men informationen som skickas till rullband
systemet dr enbart alarm och har inget med hastigheten att gora. S& det som
behovde goras var att se till att informationen skickas fran P3:s PLC till
rullbandens PLC. Detta &r inget vi studenter sjdlva kunde 16sa dé det krivde
bra el-kunskap samt allménkunskap om hur PLC:er kommunicerar med
varandra rent fysiskt. Sé i stillet fick studenterna hjélp av en erfaren
automationsingenjor. Automationsingenjoren borjade med att leta i P3:s PLC
for att hitta signalen som bidrar med hastigheten for maskinen samt for att
ocksé fi reda pa vart denna signal &r kopplad i det fysiska PLC-skapet.
Direfter sé gjorde automationsingenjoren en ny signal som ocksa fick
hastigheten fran P3 och valde en plats som var ledig i PLC-skapet. Denna
signal behovde sedan kopplas in 1 en modul som styr informationsférdelningen
mellan PLC:erna. Efter detta gjorts sa fanns signalen att anvédndas i rullbandets
PLC, dock sa behovde den ocksé ldggas till som en signal i PLC:en {or
rullbandet. Nér detta vl gjorts s kunde till slut studenterna lagga till denna
signal till timern (T76, “L20 Timeout P1/P3 -> Frd”).

Hastighetssignalen lades till s& den enbart paverkar P3:s timeout och inte P1: s.
Detta &r for att signalen har med P3:s hastighet att gora och inget med P1.
Annars funkar hastighetssignalen pa liknande sétt som for P2. Se figur 17 for
den modifierade timern.
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3 2 3 OP-panel Timeout
"Start Pl- "FC2050 "FC2320 "Reset P1/P3-
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tr 16.
"Start P3- "FC2300 utan "MV3 Q113
>Frd3 L20" Full P3/2" Prod." Speed OK"
| | | 4 | A | /|
|| I/I I/I I/I

Figur 17: Problem 3 Modifierad kod (1)

Den andra fordndringen var att ldgga till den modifierade timern till Timeout
for rullbanden. Detta bidrog att rullbanden faktiskt stannade vid ldngre stopp.
Se figur 18 for hur denna implementering sag ut.

-
L1

Timeout

Figur 18: Problem 3 Modifierad kod (2)

Den tredje och sista fordndringen var att dndra logiken f6r koden som
bestimmer nér P3 ska starta 1 gaing. Samma som for P2 s har strukturen pa
logiken dndrats s& den dr mer anpassad till de andra maskinerna och deras
logik. Detta gjordes framst for att det blir enklare att felsoka 1 framtiden om det
finns en tydlig rdd trdd i strukturen pa koden. Men ocksa for att studenterna vet
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att denna struktur fungerar felfritt for andra maskiner. Se bilaga 4 for en bild pé
den modifierade koden.

4.3.3 Resultat for problem 3

For att fa en bekriftelse pa att forandringarna som genomforts faktiskt bidrar
till en hallbar 16sning sa har det skett observationer genom uppkoppling till
PLC:en samt ocksé fysisk observation under aktiv produktion. De dndringar
som genomforts har sett till att de transportband som tidigare inte stannat &r
fungerande i alla scenarion, Om produktionen skulle sté stilla pa grund av
exempelvis ett produktionsstopp s& kommer dven rullbanden sti stilla genom
en timeout-funktion. Daremot sé fort produktionen ér i gdng igen sa blir &ven
transportbanden aktiva och redo. Som for de tvé tidigare 16sningarna bidrar
dven denna 16sning till att onddig korning har eliminerats samt en robustare
produktion.
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5 Slutsats

Malet med detta arbete var att felsoka och atgdrda problemen som fanns i
bansystemet hos Metséd Tissue AB genom att genomfora dndringar i PLC-
koden. Problemen som identifierats av Metsd handlade frimst om att flera
transportband var aktiva dven fast det var stopp i produktionen. Vilket i sig
bidrog till onddigt slitage samt en hogre energiférbrukning.

Utifran analyser av Ladder-koden i Simatic Manager (Step 7) har orsakerna till
de olika problemen identifierats. En gemensam faktor for varje problem var att
det var ndgon aspekt av timeout-funktionen som inte fungerade pa ett korrekt
satt. Ibland var den utesluten eller implementerad pa ett felaktigt sétt. Detta sig
till att transportbanden inte hade nagot tillforlitligt sétt att stanna pa vid
exempelvis ett langre produktionsstopp. For att dtgdrda problemen si
implementerades det ny logik for start — och stoppvillkor for olika maskiner
samt ny timeout-logik for respektive rullband.

Efter studenterna implementerat sin 16sning sé verifierades funktionaliteten
genom bade fysisk observation samt genom online uppkoppling till PLC-
systemet. Resultatet utifrdn detta visar pa att transportbanden nu stannar nar
timern for timeout har natt sitt slut och ar redo att kora sa fort det blir normal
drift igen. Utifran detta kan man konstatera att 16sningarna har bidragit till en
stabilare samt robustare produktion.

Som det ndmnts tidigare sa dr problemen atgdrdade. Vilket innebér att delarna
och komponenterna inte belastas lika mycket som de gjorde tidigare. Detta
leder till att underhallskostnader blir minskat eftersom byten av delar inte
kommer ske lika frekvent ldngre. Det dr ocksa virt att ndmna att Idsningarna
har bidragit till en viss energibesparing men det dr svart att sdga exakta siffror.

Avslutningsvis har detta arbete bidragit till att bade forbéttra drifteffektiviteten
och hallbarheten for transportbanden vilket i sig leder till en ekonomisk fordel
for Metsa.
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6 Diskussion

6.1

I detta kapitel beskrivs de begransningar som har paverkat studiens omfattning,
utforande och resultat. Samt véra reflektioner efter arbetet ar genomfort. De
begrinsningar som tas upp dr relaterat till PLC-systemet, programmet Simatic
Manager och produktionen. Reflektionerna som gors under detta kapitel &r
fokuserade pa Simatic Manager (Step 7) samt valet av var metod.

Begransningar

Arbetet har varit begrinsat geografiskt till transportbanden beldgna i den sddra
delen av fabriken, vilket innebér att andra delar av anldggningen inte dr
inkluderat i denna studie. Denna avgrinsning genomfordes for att skapa ett mer
detaljerat fokus pa just transportbanden som hade aterkommande storningar i
den delen av fabriken samt utifrdn den tidsram vi hade tillgénglig.

En anmérkningsvérd teknisk begriansning var att de signaler som studerades
omfattade enbart de signaler som transportbanden anvénder for att
kommunicera med angrinsande maskiner. Atkomst till de angrinsande
maskiner interna PLC program saknades, som 1 sin tur innebér att potentiella
logikfel i maskinerna inte kunde analyseras.

Utgangspunkten for denna studie har varit personalobservationer och
arbetsordrar, hér har studien baserats pa en induktiv metod. Problemen har
identifierats, analyserats och atgérdats gradvis genom att applicera delar av
DECSAR OCH DMAIC arbetsmetoder. Metodkombinationen kommer dock
med en begransning eftersom observerbara fel eller problem har kunnat
analyseras, men dolda fel eller buggar som hittills inte orsakat synbara
driftstorningar eller larm har dérfor inte identifierats inom tiden for studien.
Till exempel 1 komplexa styrsystem kan fel endast intréffa under speciella
driftférhallanden, vilket i sin tur betyder att fler problem kan finnas utan att de
upptécks vid tiden denna studie genomfordes.

Produktionen pd Metsd Tissue i Mariestad dr kontinuerlig och bedrivs dygnet
runt alla dagar i veckan, vilket kridver hoga ansprék pa tillgénglighet och
driftsdkerhet. Detta har paverkat studiens genomforande mycket. Tester och
kodéndringar 1 den padgadende produktionen behdvde genomforas med hinsyn
och forsiktighet for att minimera risken for oonskad drift paverkan eller totalt
produktionsstopp. Dock for att undvika att vara lika begransade s& funderade vi
forst pa att skapa en del av anldggningen 1 ett simuleringsprogram som vi
anvéant tidigare som kallas RobotStudio. Detta for att kunna simulera var kod
utan att behova ta hinsyn till den aktiva produktionen. Dock sé var det inte
mdjligt att hinna gora detta under den tidsram som fanns tillgénglig eftersom
komponenterna var for komplexa och ifrdn olika leverantorer.
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6.2

arfor kunde tester och implementeringar enbart goras vid lampliga tidpunkter
och efter en bedomning av risker genom diskussion med berord personal. Detta
bidrog till tidsméssiga begransningar som paverkade antalet fel som kunde
16sas inom arbetets tidsram. Dessutom behdvde flera 16sningsforslag verifieras
stegvis fOr att garantera att inga nya problem dyker upp i systemet.

Ett av problemen var direkt kopplat till en sérskilt produktsort och kunde
endast ske vid produceringen av just denna produkt. Mgjligheten att se felet nér
det hdnder saknades eftersom produkten inte tillverkades under den tidsperiod
vi hade mojlighet att fokusera pa felet. Denna begrinsning innebér att felet inte
kunde undersdkas fullt ut i detta arbete. Inom processindustri visar denna
begransning svarigheten med felsokning, dér kan vissa problem hinda under
speciella produktionsforhallanden som gor det svért att atgérda de problemen
vid rétt tillfalle.

Innan foréndringar infordes i den pagéende produktionen anvindes testndtverk
och simuleringar 1 Simatic Manager (Step 7) for att minimera riskerna vid
implementering. Detta gjorde det mojligt att verifiera om koden kommer att
fungera som det &r tinkt eller om det &r ndgot som blev missat eller kvarglomt,
men trots detta sa kan en simulerad milj6 aldrig likna den riktiga miljon fullt
ut. Kommunikationsférdndringar, variationer i signaler och mekaniska
beteenden kan innehélla flera parametrar som &r svara att aterskapa i den
fysiska anldggningen. Med andra ord sa kan man séga att det som fungerar rétt
i testmiljo inte alltid sdkert fungerar exakt pd samma sitt i en riktig miljo.
Darfor tillampades tydliga kommunikations- och sékerhetsrutiner under tiden
denna studie har gétt. Berdrda personal informerades alltid innan
implementeringen av dndringarna for att snabbt kunna reagera och hantera
eventuella oférutsedda beteende i systemet.

Reflektioner

Metoden som anvédnds under detta examensarbete dr som sagt en kombination
av tre andra metoder. Ingen av dessa metoder &r egentligen skapad for just
PLC-felsokning. Det finns metoder som hanterar PLC-felsokning men ingen av
dessa ansdg passa in med just vart arbete. En av metoderna var specifikt
felsokning for om den fysiska PLC:en inte startar. Det var ddremot en valdigt
vélstrukturerad kélla men inte relevant for detta arbete dessvirre. Det fanns
dven en kélla som hade en felsokningsmetod nér ett PLC-program inte funkar
som det ska. Detta var ocksa vildigt intressant att 14sa om men dven denna
ging var det inte tillrackligt relevant for detta arbete. I stéllet valde vi induktiv,
DECSAR och DMAIC metoderna. Eftersom olika aspekter av varje metod
passande in 1 specifika moment under arbetets ging och det var de metoderna
som vi lyckades hitta. Det & mycket mojligt att det finns nagon metod som vi
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inte kdnner till som hade varit 4nnu mer lamplig att anvinda till detta arbete
men vi dr ndjda med de metoder vi valde.

I detta examensarbete har vi som tidigare namnt arbetat med ett program som
heter Simatic Manager (Step 7). Ingen av oss hade varken anvént programmet
eller ens hort talas om det. Sa det var en helt ny upplevelse. Detta bidrog till att
en del av tiden lades enbart pa att forstd hur programmet fungerar innan vi ens
kunde borja jobba med felen. Detta dr ddremot nagot vi hade utgétt ifrén i var
planering men det dr fortfarande vért att nimna da det bidrar till att det inte
fanns lika mycket tid att lagga pa l0sningar till felen. Vilket ocksa &r en av
anledningarna till att vi inte hann 16sa lika manga fel som vi hade 6nskat. Men
trots detta dr vi fortfarande ndjda med vart arbete och utifrdn den feedback vi
fatt fran anstdllda pd Metsi sa verkar dven de ndjda. Vi har dven lart oss véldigt
mycket och detta kommer definitivt vara anvéndbart i framtiden for oss bada.
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Bilagor

Bilaga 1: Problem 2 Original kod (3)
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Bilaga 2: Problem 2 Modifierad kod (3)
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Bilaga 3: Problem 3 Original kod (3)
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Bilaga 4: Problem 3 Modifierad kod (3)
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Bilaga 5: Intyg for anvandning av Al-verktyg (1/2)




Bilaga 6: Intyg for anvandning av Al-verktyg (2/2)




