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Sammanfattning 

Detta examensarbete genomfördes i samarbete med Metsä Tissue AB. Syftet med 

arbetet har varit att felsöka de existerande problem som förekommer i deras bansystem 

och därefter implementera en lösning eller flera beroende på problemets svårighetsgrad. 

Som stöd har det använts tre metoder: Induktiv, DECSAR och DMAIC. Induktiv metod 

har använts i början av arbetet för att få en förståelse för problematiken. DECSAR har 

använts för att strukturera upp felsökningsprocessen och DMAIC har använts som stöd 

vid implementering av lösning samt kontroll och verifiering. För att implementera 

lösningar har programmering utförts i Siemens Simatic Manager (Step 7) enligt PLC 

standarden IEC 61131–3.  

Resultatet blev en mer stabil och robust produktion samt mindre slitage och lägre 

energiförbrukning på bansystemet.  

 

Nyckelord: Automatisering, PLC, Felsökning, Automation, Produktionsteknik 

 



Abstract 

This thesis was carried out in collaboration with Metsä 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. 
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1 Introduktion 

Automatisering och effektiva materialflöden inom modern industri är kärnan 

för en marknadsledande produktion. Företag kan minska kostnader och ledtider 

samtidigt som de ökar kvalitet och produktivitet, genom att inkludera modern 

produktionsteknik såsom digital styrning, robotisering och automatiserade 

transportsystem. Produktionsteknik handlar i princip om att optimera 

interaktionen mellan maskin, människa och material för att generera en säker 

och resurseffektiv produktionsprocess. Automatisering blir en viktigare del av 

framtidens industriella fabriker på grund av ökade krav på hållbarhet, 

industriell utveckling och hög leveranssäkerhet.  

Detta examensarbete inriktar sig på optimering och felsökning av ett komplext 

bansystem hos Metsä Tissue AB i Mariestad. Dem är en viktig del av det 

biobaserade kretsloppet inom Metsä Group. Kärnan av verksamheten byggs på 

resurseffektivitet, där hela träråvaran nyttjas för att minska spill så mycket som 

möjligt. Fabriken i Mariestad som är specialiserad på mjukpapper är en hög 

automatiserad anläggning, som tillverkar välkända varumärken såsom Serla, 

Lambi och Katrin (Metsä Tissue, u.å.). Det krävs en omfattande 

automationsgrad för att kunna driva en hög produktionstakt och effektivitet. 

Materialflödet mellan fabrikens olika maskiner utgörs av ett komplext 

bansystem som i sin tur har ansvaret för synkroniseringen av 

produktionsflödet. 

På Metsäs fabrik har bansystemet en viktig roll som sammanhållande länk 

mellan olika bearbetningssteg. Ett väl fungerande bansystem handlar om att 

justera processen, minimera onödigt slitage och harmonisera 

maskinhastigheter, det handlar inte bara om att transportera produkter från 

punkt A till punkt B. När bansystemet underpresterar påverkas då hela 

tillverkningskedjan, som i sin tur gör underhållsarbete kontinuerligt prioriterat. 

Arbetet syftar till att omvandla ett system med kända problem till en mer stabil 

del av produktionen, genom att förknippa systemförståelse med omfattande 

PLC-analys. 

1.1 Problemformulering & Mål 

Det interna bansystemet har sina specifika utmaningar trots den moderna 

maskinpark som finns på anläggningen. Systemet har en del avvikelser eller 

störningar, så kallade “buggar”, som indirekt påverkar det operativa flödet. De 

identifierade problemen inkluderar: 
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- sekvensfel vid återstart, där banor inte startar korrekt efter ett driftstopp som 

skapar flaskhalsar och behöver manuella ingrepp. 

- Onödig energiförbrukning och slitage, där sektioner håller sig i drift trots att 

ingen produkt eller material transporteras vilket resulterar till snabbare slitage 

på komponenter 

- Instabil beteende, där oförutsedda scenario i specifika sektioner gör 

operatörernas arbete svårare och skapar brister i flödet. 

Dessa problem påverkar inte bara produktionsflödet, utan ökar även 

belastningen på operatörerna och underhållskostnaderna. Mot de problemen 

finns det ett behov av att utföra en djup analys av systemet PLC-logik i 

kombination med praktisk erfarenhet från operatörer och 

produktionsingenjörer. Målet med detta arbete är att identifiera rotorsakerna till 

dessa problem och eventuellt implementera hållbara lösningar som maximerar 

bansystemet funktion och livslängd så mycket som möjligt. 
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2 Teori 

Fokuset i detta kapitel är den teoretiska grunden för detta examensarbete, det 

nämns en tydlig definition av vad en PLC är samt hur några vanliga PLC 

programmeringsspråk är designade. Det nämns även olika felsökningsmetoder 

som sedan jämförs sinsemellan. 

2.1 PLC 

PLC (Programmable Logic Controller) är en speciell slags mikroprocessor 

baserad controller som har ett minne som är programmerbart. William Bolton 

nämner att detta är för att kunna spara instruktioner. Samt för att kunna 

implementera olika funktioner som exempelvis hanterar logik, bestämmer den 

exakta tidpunkten för något, att räkna något osv för att i slutändan kunna 

kontrollera maskiner och processer (Bolton, W, 2015). Det är exempelvis 

PLC:er som styr logiken för hissar, en pools nivå av vatten och värme i ett 

badhus. De är också väldigt vanliga inom många olika industrier. 

PLC:er går att jämföra med datorer dock så har det långt ifrån lika mycket 

minne som en modern dator och de är mer fokuserade i vad man kan göra 

medan på en dator kan man i princip göra hur många saker som helst. En PLC 

är också designad så att den ska kunna existera i en industrimiljö, vilket 

innebär att den ska kunna klara av högre temperaturer, vibrationer, högre ljud 

än en dator. En dator, alltså en PC, är byggd för att vara i ett kontor eller 

någons hem, vilket är en betydligt säkrare miljö. 

PLC:er är också betydligt enklare att programmera jämfört med en dator. 

Programmeringen är också betydligt mer logiskt grundad än hos en dator. 

PLC:er kraschar nästan aldrig för att de ska kunna användas i en industri som 

troligtvis är i gång 24/7. En dator kan däremot krascha lite då och då eftersom 

den aspekten är inte lika viktig som den är för en PLC. 

PLC är absolut inte något nytt koncept, den första PLC:en skapades år 1969 

och innan dess så användes det enbart reläer för att styra system. Det största 

problemet med reläer var att det behövdes så fruktansvärt mycket utrustning 

för att styra. Det tog alltså betydligt längre tid att sätta upp samt så var det en 

mardröm att försöka förstå vad alla komponenter gör i systemet. Då det fanns 

så väldigt många. En PLC behöver långt ifrån lika mycket utrustning och tar 

inte upp lika mycket plats (Bolton, W, 2015). 

2.1.1 Ladder 

Ladder är det vanligaste PLC programmeringsspråket och det är också det som 

är mest användarvänligt. Ladder är ett språk som är väldigt likt klassiska 
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elscheman och detta beror på att det var elektriker som designade detta språk 

från grunden. Ladder har flera olika funktioner men de vanligaste är stängda 

eller öppna grindar i form av en ingång. Ingångar är information som PLC:en 

får för att kunna göra något. En ingång är oftast en sensor, exempelvis att den 

känner av en produkt som gör att ett rullband sätts på. Om det är en öppen 

grind så innebär det att så fort informationen blir skickad så går strömmen 

vidare till nästa del av koden. Om PLC:en saknar informationen eller att 

informationen inte stämmer längre då kommer strömmen inte att gå vidare. Om 

det i stället är en stängd grind så går strömmen vidare när PLC:en inte har 

någon information eller att informationen inte stämmer längre. Men om 

PLC:en får informationen, då slutar strömmen gå. För att något faktiskt ska 

hända behövs det också utgångar. Utgångar är alltså ditt strömmen når för att 

något ska ske exempelvis att ett rullband sätts på, eller att en maskin startar 

(Bolton, W, 2015). För att se ett tydligt exempel på kod i Ladder se figur 1. 

 

Figur 1: Ladder kod 

2.1.2 Funktionsblock 

Funktionsblock är program som är grafiska block. Det används för att 

tydliggöra kopplingen mellan olika signaler och hur informationen färdas. Ett 

funktionsblock är en programinstruktion som ger flera utgångar värden när 

programmet utförs. Det är vanligt att använda funktionsblock när det är många 

program som i grunden använder sig av liknande signaler. Då kan man kalla på 

funktionsblocket i stället för att göra samma arbete för varje program. 

Funktionsblock innehåller alltså signaler som sedan blir kopplade till lokala 

variabler. Dessa lokala variabler kommer man sedan åt när funktionsblocket 

blir tillkallat (Bolton, W, 2015). För 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) är ett PLC programmeringsspråk som 

bygger på att man tittar på världen utifrån olika sekvenser eller olika tillstånd. 

Exempelvis att en dator väldigt simplifierat har två tillstånd, avstängd eller på. 

Det är olika sekvenser som bidrar till att datorn sätts på och det är olika 

sekvenser som ser till att datorn blir avstängd. SFC brukar börja från 0 så 

tillstånd 0 är det första tillståndet för något vilket då blir utgångsläget. Sedan 

kan inte tillstånd 1 börja förrän tillstånd 0 inte är aktivt längre. Exempelvis kan 

inte en dator stängas av ifall informationen för att datorn ska vara på 

fortfarande finns lagrad hos datorn. Den informationen måste försvinna för att 

datorn därefter ska kunna stängas av. SFC är en visuell representation av 

programmets process och visar även de olika tillstånden som programmet 

innehåller (Boston W, 2015). För en visuell representation av SFC, se figur 3. 

 

Figur 3: SFC 
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2.2 IEC 61131–3 – Standard för PLC-programmering 

IEC (International Electrotechnical Commission) är den ledande globala 

organisationen när det kommer till att skriva och publicera elektriska och 

elektroniska samt andra relaterade standarder. IEC 61131–3 är standarden att 

utgå ifrån när det kommer till PLC-programmering och det är även den 

standarden Ladder, Funktionsblock, SFC osv. utgår ifrån (International 

Electrotechnical Commission, 2025). Ovan detta delkapitel har det nämnts 

information om Ladder, Funktionsblock samt SFC redan och den 

informationen utgick då indirekt ifrån IEC 61131–3.  

2.3 Felsökningsmetod och systematik 

Felsökning är processen att identifiera problem samt lokalisera problemet. 

Felsökning är vanligt inom många olika områden och det finns flera olika 

felsökningsmetoder beroende på vilket område det gäller. Under detta 

delkapitel beskrivs ett par olika felsökningsmetoder och jämförs sinsemellan. 

2.3.1 Induktiv metod 

För att garantera en vetenskaplig och systematisk hantering av buggar i PLC-

system appliceras olika felsökningsmetoder. I boken The art of software testing 

så nämner Myers et al (2012) att det är viktigt att säkerställa skillnaden mellan 

debugging och även att testning är en viktig utgångspunkt i arbetet. Han 

nämner även att man kan beskriva det som ett systematiskt utredningsarbete, 

där målet är att identifiera felkällor och rätta till dem. Däremot så beskrivs 

testning som ett planerat moment, där målet är att fastställa avvikelser i 

systemet. 

En metod som är vanlig just när det kommer till felsökning i PLC-system är en 

induktiv metod. Induktiv metod innebär att man söker efter mönster för att 

kunna få en förståelse över det felaktiga beteendet som uppstår. Mönster hittas 

genom att samla in specifika data från PLC-systemets drift som till exempel 

sensorvärden och felloggar när felet sker. Flödet går från specifika 

observationer till skapandet av en generell teori om felkällan (Se figur 4). Där 

sambanden som inte är omedelbart tydlig, är detta markant relevant vid ojämna 

oförväntade fel i PLC-logiken. 
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Figur 4: Induktiv metod 

En kritisk faktor i metodiken är att skifta från identifiering till korrigering. 

Enligt Myers et al (2012) är det väldigt viktigt att korrigera den bakomliggande 

orsaken i stället för att endast dölja symptomen med en tillfällig lösning. Efter 

varje utförd ändring i PLC–koden genomförs en så kallad regressionstestning. 

Det görs för att bekräfta att den specifika buggen är löst och att inga 

biverkningar har inträffat som kan påverka andra sektioner av styrsystemets 

säkerhet eller funktionalitet (Myers et al, 2012).  

2.3.2 DECSAR-metoden 

DECSAR-metoden utgår ifrån 6 steg och den är designad så att den ska 

modellera effektiv felsökning. I tidskriften Educational Technology Research 

and Development så beskriver Ross och Orr att det första steget är att definiera 

problemet. Det andra steget blir sedan att undersöka händelsen. Det tredje 

steget blir därefter att tänka på potentiella orsaker till problemet. Det fjärde 

steget blir att försöka hitta en lösning på problemet. Det femte steget blir att 

implementera och testa lösningen. Det sista steget blir att se över slutresultatet. 

DECSAR-metoden liknar många andra felsökningsmetoder, däremot en 

skillnad som just den metoden har är att den bidrar till en mer cyklisk process 

genom att möjligheten finns att också gå bakåt i stegen. Du kan exempelvis 

börja på steg 5 och gå till steg 1 därefter osv. Se figur 5 för ett tydligt exempel. 

DECSAR-metoden är skapad för studenter inom informationsteknologi. 

Metoden ska hjälpa studenter att smidigt gå från ett ostrukturerat 

tillvägagångssätt när det kommer till felsökning till en strukturerad och 

systematisk felsökningsprocess. Detta sker genom att de tydligt följer de olika 

stegen som metoden utgår ifrån samt att studenterna tänker efter varför de olika 
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stegen existerar. Det första steget finns för att hjälpa studenterna att verkligen 

tänka efter vad det kan finnas för orsaker till att systemet fallerar. Samt att det 

blir större chans att de lyckas hitta en effektiv lösning på problematiken. Det 

andra steget existerar så att studenterna ska skriva ner observationer om 

systemet, både de delar som funkar samt de som inte funkar eller funkar 

mindre bra. Detta är både som stöd för problemet och för möjligheten till 

framtida användning. Det tredje steget finns för att studenterna ska komma 

med massa olika förslag på orsaker till problemet och därefter rangordna dem 

utifrån vilken orsak som har högst eller lägst chans att det är anledningen till 

problemet. Det fjärde steget är i grund och botten samma process som det 

tredje steget och det steget säkerställer att studenterna har en annan plan ifall 

deras ursprungstanke inte löser problematiken. I det femte steget så 

implementeras och testas den lösningen som var högst rangordnad i det fjärde 

steget. I detta steg förväntas studenterna jämföra hur systemet fungerar efter 

implementeringen kontra hur det var innan. Det sista steget finns så att 

studenterna ska få en bättre förståelse för felsökning samt se över om det finns 

förbättringsmöjligheter i deras felsökningsmetodik (Ross och Orr, 2009). 

 

Figur 5: DECSAR-metoden 
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2.3.3 DMAIC-metoden 

DMAIC-metoden är en felsökningsmetod som tillhör Six Sigma. Enligt 

Linderman et al (2003) så är Six Sigma en metod som används inom en del 

industrier och syftet med metoden är strategisk processförbättring, att utveckla 

nya produkter och olika tjänster som i grunden förlitar sig på statistiska 

metoder. Samt att påverka mängden defekta produkter genom vetenskapliga 

metoder. Denna definition av Six Sigma utgår verkligen ifrån hur viktigt det är 

med förbättringar som grundar sig i kundens upplevelse av en defekt produkt. 

Ett nyckelmoment vid förbättringsarbete genom Six Sigma är att förstå exakt 

vad det är som gör en produkt defekt utifrån kundens förväntningar på 

produkten (Linderman et al, 2003). 

I tidskriften A rational reconstruction of Six-Sigma’s breakthrough cookbook 

så nämner De Koning och De Mast (2006) att DMAIC-metoden är uppbyggd 

utifrån 5 steg. Första steget är att definiera problemet. Andra steget är att göra 

om problemet till något som är mätbart för att kunna få en bra uppskattning på 

vilket sätt problemet påverkar och hur prioriterat det bör vara att lösa. Det 

tredje steget är att identifiera varför problemet uppstår, exempelvis är det i ett 

specifikt scenario eller sker det i flera olika scenarion. Fjärde steget blir att 

designa och implementera förbättringar till processen där problemet uppstår för 

att förhoppningsvis lösa problemet eller åtminstone se till att det inte sker lika 

ofta. Det sista steget blir att kontrollera om lösningen i fråga funkar eller inte. 

Detta görs genom att jämföra hur processen genomförs efter ändringarna 

jämfört med hur processen genomförts innan ändringarna skett. (De Koning 

och De Mast, 2006). 

2.3.4 Jämförelse mellan felsökningsmetoderna 

Induktiv metod är den metod som skiljer sig mest från de två andra metoderna 

som nämnts i bakgrundskapitlet. Detta är eftersom induktiv metod inte grundar 

sig i tydliga steg som DECSAR- och DMAIC-metoden. I stället är induktiv 

metod mer åt det flexibla hållet och huvudfokuset vid användning är att 

analysera datan och därefter att lyckas hitta tydligare mönster. Denna metod 

används främst när det är ett komplext problem i ett PLC-system där orsaken 

till att problemet sker är väldigt oförutsägbart.  

DECSAR-metoden bygger snarare på 6 steg och är i grunden skapad för att 

lära ut felsökning till studenter inom IT. Metoden fokuserar på att definiera 

problemet, dokumentera ner sina observationer, bidra med hypoteser till varför 

problemet uppstår, komma på lösningar och därefter testa dem. En aspekt som 

skiljer sig mellan denna metod och de två andra är att denna metod är cyklisk. 

Det innebär att man kan följa stegen baklänges också.  
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DMAIC-metoden bygger i stället på 5 steg och är en metod som har sitt 

ursprung i Six Sigma. Det är därför DMAIC-metoden är mer fokuserad på 

kvalitetsutveckling och processförbättring jämfört med de andra två metoderna. 

Denna metod lägger också mycket mer fokus på mätbarhet och kontrollering 

ifall en förbättring skett eller inte jämfört med de två andra metoderna. 

Lösningen ska inte bara lösa problemet, den ska även säkerställa att processen 

blir förbättrad både kortsiktigt och långsiktigt. Samt att mängden defekta 

produkter minskar. DMAIC har många tolkningar av flera författare, den 

tolkningen som pratas om i denna rapport är alltså enbart en tolkning av 

många. Men grunden är detsamma för alla men med lite små justeringar här 

och där.  

Även fast det finns mycket som skiljer de olika metoderna åt så finns det även 

en del likheter. Alla de nämnda metoderna fokuserar på att identifiera 

rotorsaken till problemet och därefter testa lösningar på ett systematiskt sätt. 

Varje metod har också en utvärdering och analys efter att en förändring blivit 

implementerad. Skillnaden mellan metoderna är främst hur pass strukturerad 

processen är samt att självaste huvudfokuset skiljer dem åt. 
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3 Genomförande 

Detta kapitel beskriver studiens vetenskapliga ansats, den tekniska 

arbetsprocessen som använts för att lokalisera och åtgärda programvarufel eller 

buggar i Metsä Tissue AB styrsystem samt hur data har samlats in. 

3.1 Forskningsansats 

Studien har utförts genom att använda en kombination av de 

felsökningsmetoder som är beskrivna i kapitlet innan, vilket gjorde att 

arbetsprocessen blev strukturerad och systematiskt. 

Till att börja med så används en induktiv metod, där grunden för analysen 

skapades genom observationer av transportbandets fysiska beteende och 

realtidsövervakning av PLC-signaler. Mönster i styrsystemets logik kunde 

identifieras och förklaras genom att gå från konkreta avvikelser i driften, som i 

sin tur hjälpte till en bättre förståelse för programvarufelen. 

Därefter har arbetsprocessen strukturerats enligt DECSAR metodens cykliska 

modell. Detta betyder att först definierades problemet och sedan analyserades 

det genom att undersöka händelseförloppet steg för steg. Lösningsförslagen 

utvärderades och testades i separata testnätverk med hjälp av lediga 

minnesplatser, som skapade en säker miljö för felsökning utan att påverka den 

aktuella produktionen. Metodens flexibilitet gjorde justeringen av tidigare steg 

möjlig när nya insikter framkom under testning och simulering. 

Avslutningen har principer från DMAIC-metoden används, med fokus på steg 

4 och 5. När implementeringen genomfördes har systemets beteende 

övervakats och lösningarna kontrollerats genom noggrann uppföljning i 

driftmiljö för att garantera funktionernas stabilitet. Arkivering och backup av 

uppdaterad kod har genomförts som en del av kontrollfasen, vilket i sin tur 

minskar risken för framtida fel. Därmed har arbetet i linje med Six Sigma-

principer styrts av ett långsiktigt förbättringsperspektiv. 

3.2 Datainsamling och identifiering 

Basdata för studien samlades in genom en kombination av analysering av 

befintliga arbetsordrar från underhållssystem samt operatörernas observationer 

i produktionen. Arbetet påbörjades efter att maskinoperatörerna på Metsä 

Tissue noterat återkommande avvikelser i transportbandets beteende, som 

rapporterades till fabrikens underhållsavdelning. De rapporter utformade 

grunden för en systematisk felsökningsprocess. Detta är i linje med induktiv 

metod eftersom utgångspunkten för att förstå grundorsakerna till problemen 

har varit genom återkommande observationer och driftavvikelser.  
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En stegvis analys genomfördes där hänsyn togs till både digitala och fysiska 

aspekter av systemet för att kunna avgränsa och definiera felen. Till en början 

utfördes en fysisk inspektion, där lokaliseringen på plats i anläggningens södra 

del gjorde identifieringen av vilka komponenter som inte fungerar som det är 

förväntat möjlig. Det rörde sig exempelvis om givare, elektriska motorer eller 

andra delar i systemet. Denna process var väldigt viktig för att kunna skapa en 

förståelse om var felet ligger någonstans och kunna söka efter berörd del i 

programmet. Som en följd av detta genomfördes en hårdvaruidentifiering, där 

fokuset låg på att undersöka och kartlägga hur de berörda delarna var 

integrerade i styrsystemet. Detta hjälpte till att isolera vilka noder (in-och 

utgångsenheter) som respektive del var ansluten till, som i sin tur formulerade 

en tydlig bild av signalflödet mellan styrsystemet och fysiska utrustningar. 

Genom att först definiera problemen och sedan systematiskt analysera det steg 

för steg med att ta hänsyn till både mjukvaru- och hårdvaruinfallsvinkel. Så har 

analysprocessen följt DECSAR metodens uppbyggnad. 

Slutligen genomfördes en noggrann mjukvaruanalys. Signalhanteringen 

studerades i realtid genom att ansluta online mot PLC-system i Simatic 

Manager (Step 7). Analysen inriktade sig på hur signaler beter sig i Ladder och 

hur de är integrerade med Funktionsblock. Denna analys skapade en bättre 

förståelse för styrlogiken och medgav identifiering av eventuella 

tidsfördröjningar och logiska fel som kunde vara vägledande för de 

observerade avvikelserna. 

3.3 Utvecklingsprocess och felavhjälpning 

När rotorsaken till felet hade identifierats påbörjades en iterativ 

utvecklingsprocess med målet att åtgärda de konstaterade bristerna på ett 

kvalitetssäkrat och kontrollerat sätt. Arbetet i sin helhet följde en gemensam 

metodik som består av flera tydliga steg, De identifierade problemen och deras 

tillhörande lösningar presenteras mer ingående i resultatkapitlets underavsnitt. 

Först skapades en testmiljö där planerade förändringar kunde utvärderas utan 

att påverka den aktuella produktionen. I denna testmiljö byggdes separata 

testnätverk upp som speglade den verkliga koden, där skillnaden var att i 

testnätverken var signalerna kopplat till lediga minnesplatser så att det inte 

påverkar det riktiga flödet i anläggningen. I de testnätverken kontrolleras även 

om någon signal reagerar snabbare än de andra, något som kan ske vid pulsade 

signaler, som kan göra det svårt att upptäcka fel i styrsystem och skapar 

tillfälliga felaktiga tillstånd, så kallade Hazards eller Glitches. Enligt Mano och 

Ciletti (2017) inträffar dessa avvikelser när insignal ändringar når en viss punkt 

i logiken med olika tidsfördröjningar via olika vägar. Detta är specifikt 

problematisk i kombinationslogik, där kan efterföljande sekventiella element 
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triggas på grund av en kortvarig instabilitet i utsignalen som gör det besvärligt 

att hitta och isolera fel i styrsystem (Mano & Ciletti, 2017).  

De planerade kodändringarna testades systematiskt, genom att simulera olika 

driftscenarier (både normala driftfall och potentiella fel) i testnätverken. 

Simuleringen genomfördes genom att lösningen implementerades i ett 

testnätverk där utgångarna eller utgången kopplades till lediga minnesplatser. 

Under aktiv produktion så övervakades utgångarna online uppkopplat till 

PLC:en genom Simatic Manager (Step 7). Detta genomfördes för att kunna 

testa hur den modifierade logiken agerar vid de driftförhållanden som bidrar till 

att felet orsakas utan att påverka den aktiva produktionen. Om signalerna 

uppvisade de beteendet som önskades så ansågs lösningen vara redo för 

implementering i ett riktigt nätverk. Detta var avgörande för att garantera att 

lösningarna inte enbart rättar till det aktuella problemet, utan även bevarar 

systemets stabilitet och introducerar nya problem.  

När en lösning blev verifierad och godkänd i testmiljön gick arbetet vidare till 

att implementera lösningen i den riktiga koden via Simatic Manager (Step 7). 

För att minimera risken för störningar i produktionen utfördes 

implementeringen med försiktighet och enligt etablerade rutiner för 

ändringsrutiner, vilket innebär att ta hänsyn till systemets driftstatus och 

dokumentation av ändringarna. Detta steg är kopplat till DMAIC-metodens 

förbättringsfas. Genom att lösningarna implementerades på ett kontrollerat sätt 

för att minska återkommande avvikelser och förbättra systemets funktionalitet.  

Kontroll- och verifieringssteg genomfördes efter att ändringarna hade 

implementerats i den faktiska driftmiljön som motsvarar DMAIC-

kontrollfasen. Under denna period observerades systemet noggrant för att 

säkerställa att problemet verkligen blev löst och att inga oönskade sidoeffekter 

uppstod. För att fånga upp eventuella kvarstående eller nya avvikelser 

inkluderade denna uppföljning både realtids monitorering av berörda signaler 

samt dialog med operatörerna. 

En arkivering av ändringarna genomfördes som en avslutning på processen, 

vilket innebär att en komplett backup av den uppdaterade koden lagras på ett 

säkert sätt. Det huvudsakliga syftet med arkiveringen var att garantera 

spårbarheten samt kunna snabbt återställa systemet till en fungerande version 

om oväntade problem skulle dyka upp i framtiden som är en viktig del av 

kontrollfasen i DMAIC-metoden. Detta steg förbättrade både systemets 

långsiktiga driftsäkerhet såväl som dess underhållbarhet. 

3.4 Avgränsningar 

Studien är avgränsad både tekniskt och geografiskt. Den tekniska 

avgränsningen av studien innebär att tillgången till PLC programmet var 
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begränsad till transportbandet som är belägen i den delen av fabriken där 

problemen fanns. Den geografiska delen omfattar, som är nämnt i den tekniska 

avgränsningen, en specifik del i fabriken som är den södra delen där de berörda 

transportbanden finns. På övriga delar av produktionslinjen, såsom till exempel 

sågar och andra maskiner, har inga analyser eller modifieringar genomförts. 

3.5 Säkerhet och samråd 

Säkerheten har varit av högsta prioritet genom hela projektet eftersom studien 

har utförts i en aktiv industriell miljö. En strukturerad och tydlig 

kommunikation har följts för att garantera ett kontrollerat och tryggt 

genomförande av arbetet, där samarbetet mellan olika yrkesroller varit väldigt 

viktigt. 

En diskussion har skett med produktionsingenjörer inför varje planerad 

implementering, för att bedöma om den aktuella ändringen i koden kan 

genomföras under pågående drift eller om det kräver ett produktionsstopp. 

Detta var kritiskt för att påverka produktionen så lite som möjligt och minimera 

risker för både personal och utrustning. Gällande säkerhetsföreskrifterna, så har 

de följts strikt vid arbetet ute i produktionen. Det innebär att personlig 

skyddsutrustning alltid används, inklusive varselväst, skyddshjälm och 

skyddsglasögon. Skyddsutrustningen har varit obligatorisk för att minimera 

risken för olycksfall i produktionen. 

Utöver ovanstående har lösningsförslag utvärderats i samråd med 

automationsingenjörer, vilket gjorde att förändringarna i styrlogiken har kunnat 

riskbedömas innan implementeringen, som i sin tur bidragit till att ändringarna 

är robusta och driftsäkra och identifiera potentiella dolda systemrisker. Därmed 

har denna kombination av grundlig planering, säkerhetsrutiner och teknisk 

expertis varit fundamentalt för ett tryggt och effektivt utförande av arbetet. 
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4 Resultat 

Under detta kapitel redovisas de identifierade problemen och lösningarna som 

har implementerats i Simatic Manager (Step 7). Varje specifikt fall presenteras 

på ett välstrukturerat sätt, där det börjar med att ges en beskrivning av 

problemet i produktionen. Sedan görs en analys av de bakomliggande 

orsakerna och varför felet sker i koden. Därefter följer en förklaring av 

lösningen och till slut vilka resultat de olika lösningarna medger. 

4.1 Problem 1: Onödig drift av transportör L20 vid 

NOD15 under produktionsstopp 

Enligt tillhandahållen information så har transportbandet L20 vid NOD15 (se 

figur 6) ett fel. Problemet går ut på att den delen av transportbandet fortsätter 

gå även när resten av bandet står stilla. Detta gjorde att den berörda delen av 

rullbandet som styrs av en motor kopplat till NOD15 aldrig stannar, som i sin 

tur resulterar till en onödig förhöjd energiförbrukning och onödigt slitage på 

motorer och mekaniska komponenter, speciellt vid städning eller 

produktionsstopp perioder där banan bör vara helt stoppad. 

 

Figur 6: NOD 15 
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4.1.1 Teknisk analys 

I den originala koden (se Figur 7) används signalen M70.2 (“Fördelare skickar 

rullar på övre bana”). Vid uppkoppling till PLC:en konstaterades att i 

programkoden så fungerade inte logiken för att stoppa den delen av bandet som 

det skulle. Analysen vid uppkopplingen visade att “M70.2” ändrade status för 

tidigt för att PLC logiken skulle hantera signalen på rätt sätt med tanke på att 

det finns andra villkor att ta hänsyn till. Med detta sagt så skapade dessa 

omständigheter en osäkerhet i logiken som gjorde att motorn alltid var i gång i 

vilken produktionsstatus som helst. 

 

Figur 7: Problem 1: Original koden 

4.1.2 Implementerad lösning 

Med målet att höja systemets stabilitet och garantera en mer pålitlig styrning av 

stoppvillkoret, genomfördes två förändringar i Ladder logiken för att åtgärda 

problemet. 

Den första förändringen handlar om att exkludera den tidigare använda 

signalen “M70.2” från nätverket (se figur 8). Denna signal var inte lämplig att 

använda som ett villkor för att stoppa rullbandet, eftersom analysen visade att 

denna signal hade ett instabilt beteende. Risken för att ett felaktig stopp blir 

orsakat av signalens otillförlitlighet minskades, genom att ta bort denna signal 

från logiken. 

Den andra åtgärden innebär att använda en "timeout-funktion" som ett tillägg 

till den existerande koden. En timer (T72,”Timeout L20 Såg”) som fanns 

tillgänglig att använda implementerades och kopplades till ingången för 
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Timeout i det aktuella funktionsblocket (se figur 8). Timern har en 

tidsfördröjning på en minut, vilket betyder att systemet triggar ett stopp endast 

om bandet fortsätter gå utan produkter i en minut. 

 

Figur 8: Modifierade koden 

4.1.3 Resultat för problem 1 

Funktionen verifierades genom fysisk observation i produktionen samt online 

efter implementeringen av den nya logiken. Transportbandet som har varit 

felaktigt fungerar nu som det är önskat. Med andra ord kan det beskrivas nu 

som att om produktionen står stilla i mer än en minut eller om inga rullar har 

detekterats, triggas timeout-funktionen och stoppar motorn. När produktionen 

är i gång igen går transportbandet tillbaka till normal drift. Denna lösning av 

problemet har eliminerat onödig körning av bandet, då det inte behövs, vilket 

bidrar till en robustare produktion. 
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4.2 Problem 2: Onödig drift av transportörer efter 

säck packmaskin vid namnet P2 under 

produktionsstopp 

Enligt information som fåtts internt inom Metsä så har transportbanden efter P2 

(se figur 9) ett problem. Problemet innefattar att en del av transportbanden är 

aktiva trots att resten av banden är inaktiva. Detta bidrog till att de 

transportbanden som är berörda aldrig stannar, vilket också bidrar till onödigt 

slitage samt en onödig förhöjd energiförbrukning på motorer och mekaniska 

komponenter. Detta sker speciellt vid produktionsstopp och andra långa pauser 

som exempelvis vid städning. 

 

Figur 9: Transportband efter P2 

4.2.1 Teknisk analys 

I den originella koden (se figur 10) så används signalen M0.0 till Timeout. 

Denna signal är alltid “0” vilket innebär att den konstant har värdet 0. Detta är 
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problematiskt eftersom då kan Timeout aldrig ske eftersom signalen aldrig kan 

bli aktiv då den inte kan bli 1. Detta problem fanns för de rullband som syns på 

figur 9. 

 

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 när studenterna 

implementerade den till varje rullband som enbart hade M0.0 som Timeout. 

Det som hände var att vid ett produktionsstopp så stannade rullbanden men en 

operatör behövde klicka på en knapp för att få i gång P2 som hade att 

timeouten inte var i gång som ett startvillkor. Samt så hade Timeout som 

villkor att stängas av ifall P2 var i gång. Så det blev helt enkelt att inget hände 

automatiskt för att timeouten aldrig stängdes av. Det var alltså inte en hållbar 

lösning i sin nuvarande form. Se figur 11 för hur timern såg ut. 

 

Figur 11: Problem 2 Original kod (2) 

Som tidigare nämnt så 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 användes vilket den inte gjorde till de specifika 

rullbanden som syns på figur 9. Dock så var vårt mål att kunna nyttja 

timeouten så därför fick studenterna se över koden för start av P2 också för att 

se om något kunde förändras där. Se bilaga 1 för en överblick av koden. 
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4.2.2 Implementerad lösning 

Som syfte att lösa problematiken som nämns i den tekniska analysen så 

genomfördes det tre förändringar i Ladder logiken. 

Den första förändringen var att ändra logiken för timern (T75, “L20 Timeout 

P2 -> Frd”). För att göra timern mer anpassad till just rullbanden och P2 så 

lades det till en ingång i början av koden “Start P2 - Frd3 L20”. Det innebär att 

denna signal måste vara aktiv för att en timeout ska kunna ske. Denna signal 

lades egentligen främst till för att vara konsekvent. Studenterna jämförde 

timern (T75, “L20 Timeout P2 -> Frd”) koden med kod för de rullband som 

kom direkt efter andra maskiner i anläggningen som P1 och P3. Specifikt när 

det kom till timern för timeout och alla hade en sådan signal i början av koden. 

Det lades även till en till ingång och det var en jämförare. Den jämför konstant 

värdet på en signal för hastigheten från P2 och 0 och när signalen blir 0 så 

kommer jämföraren att bli aktiv och se till att timern påbörjas. Timern är på 1 

minut och det är för att säkerställa att produkterna hinner åka i väg så att det 

inte blir stopp för snabbt. En timeout ska vara för en specifik sektion av 

anläggningen alltså inte hela så när produkterna lyckats ta sig till nästa sektion 

så blir de inte längre påverkade av timeouten. Se figur 12 för den modifierade 

logiken för timern. 

 

Figur 12: Problem 2 Modifierad kod (1) 
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Den andra förändringen var att lägga till timern till Timeout för rullbanden. 

Detta såg till att de rullband som var i gång även vid längre stopp nu stannade i 

sådana situationer. Anledningen till att de inte stannat innan var för att de 

saknade någon information om att de skulle stanna vid sådana händelser. Se 

figur 13 för hur timern såg ut när den var implementerad till Timeout. 

 

Figur 13: Problem 2 Modifierad kod (2) 

Den sista förändringen var att ändra logiken för kod raden som skickar en 

signal till P2 att den ska starta. Det saker som justerats ifrån original logiken är 

att en del signaler lagts till och en del har tagits bort. Den signalen som 

verkligen behövde försvinna var timern för timeout. För den ska inte behöva 

vara ett krav för att P2 ska starta. De andra ändringarna gjordes för att vara 

konsekvent. Logiken för att starta andra maskiner har jämförts med hur P2 

startar. Utifrån det blev logiken som man kan se på bilaga 2. 

4.2.3 Resultat för problem 2 

För att säkerställa att förändringarna som gjorts bidrar med rätt funktionalitet 

så har det skett fysisk observation under produktionen samt även observation 

genom uppkoppling till PLC:en. De transportband som tidigare inte stannat 

efter P2 är nu fungerande i alla scenarion vilket är så det var tänkt från början. 

Detta innebär nu att ifall produktionen är stilla på grund av exempelvis ett 

produktionsstopp så kommer transportbanden stanna genom en timeout-

funktion. Så fort produktionen är i gång igen så blir transportbanden aktiva och 

är redo för normal drift. Även denna lösning som för problem 1 har sett till att 

onödig körning av bandet eliminerats samt bidragit till en allmänt robustare 

produktion. 



 

22 

 

4.3 Problem 3: Onödig drift av transportörer efter 

säck packmaskin vid namnet P3 under 

produktionsstopp 

Enligt information som studenterna fick av deras handläggare på Metsä samt 

något som studenterna själv bevittnat så har transportbanden som kommer efter 

P3 (se figur 14) ett problem. Problemet är att en del av transportbanden är helt 

aktiva trots att det inte är någon aktiv produktion. Detta medverkar till onödigt 

slitage på banden samt en förhöjd energiförbrukning på motorer och andra 

komponenter. Detta är ett problem som sker vid långa pauser. 

 

Figur 14: Transportband efter P3 

4.3.1 Teknisk analys 

I ursprungs koden (se figur 15) så används M0.0 som signal till att det sker en 

Timeout för rullbanden som syns på figur 14. Som det har nämnts innan så har 
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denna signal alltid värdet 0. Det gör att Timeout aldrig kan ske för att signalen 

måste kunna få värdet 1. Vilket är omöjligt för denna signal. 

 

Figur 15: Problem 3 Original kod (1) 

Det finns rullband som kommer efter P2 som faktiskt stannar vid en lång paus 

och dessa rullband utgår ifrån en timer (T76, “L20 Timeout P1/P3 -> Frd”). 

Studenterna jobbade med problemet för P3 efter att de löst den för P2. Detta 

innebär att studenterna gick direkt till lösningen då P2 och P3 bygger på 

liknande principer. Så även denna timer var problematisk av samma anledning 

då logiken för timeouten och logiken för att starta P3 var väldigt lik hur den var 

för P2. Dock så är det samma timeout för både P1 och P3.  Däremot så är det 

tydligt strukturerat vilken del av koden som påverkar P1 och vilken del av 

koden som påverkar P3. Så det är enbart koden som påverkar P3 som behövde 

justeras. Se figur 16 för en bild på timern. 

 

Figur 16: Problem 3 Original kod (2) 

Som det nämnts tidigare så hade maskinen P3 att Timeout kod raden inte ska 

vara aktiv för att kunna starta i gång. Detta innebär att om P2 skulle kunna 

starta så fick inte Timeouten användas på rullbanden. Det var även så det var 

programmerat. Men studenternas mål var att rullbanden skulle kunna stanna 

vid längre stopp och då var timeouten viktig. Därför behövdes logiken i vad 

som startar P2 också justeras för att kunna implementera en lösning på 

problemet. Se bilaga 3 för koden som startade P3 originellt. 
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4.3.2 Implementerad lösning 

Liknande till problem 2 så genomfördes det tre förändringar i Ladder logiken 

för att förhoppningsvis lyckas lösa problemen som tagits upp i den tekniska 

analysen. 

Den första förändringen var att se till att timern (T76, “L20 Timeout P1/P3 -> 

Frd”) hade liknande logik till timern för P2.  De var väldigt lika men det var en 

signal som saknades och det var en signal från P3 som beskriver hastigheten 

maskinen har i nuläget. För P2 fanns denna signal redan i programmet och var 

enkel att implementera. För P3 var det inte så simpelt, informationen fanns 

men den var i en annan PLC. Det är väldigt vanligt att PLC:er kommunicerar 

med varandra och skickar information sinsemellan och detta sker även mellan 

P3 och rullband systemet. Men informationen som skickas till rullband 

systemet är enbart alarm och har inget med hastigheten att göra. Så det som 

behövde göras var att se till att informationen skickas från P3:s PLC till 

rullbandens PLC. Detta är inget vi studenter själva kunde lösa då det krävde 

bra el-kunskap samt allmänkunskap om hur PLC:er kommunicerar med 

varandra rent fysiskt. Så i stället fick studenterna hjälp av en erfaren 

automationsingenjör. Automationsingenjören började med att leta i P3:s PLC 

för att hitta signalen som bidrar med hastigheten för maskinen samt för att 

också få reda på vart denna signal är kopplad i det fysiska PLC-skåpet. 

Därefter så gjorde automationsingenjören en ny signal som också fick 

hastigheten från P3 och valde en plats som var ledig i PLC-skåpet. Denna 

signal behövde sedan kopplas in i en modul som styr informationsfördelningen 

mellan PLC:erna. Efter detta gjorts så fanns signalen att användas i rullbandets 

PLC, dock så behövde den också läggas till som en signal i PLC:en för 

rullbandet. När detta väl gjorts så kunde till slut studenterna lägga till denna 

signal till timern (T76, “L20 Timeout P1/P3 -> Frd”).  

Hastighetssignalen lades till så den enbart påverkar P3:s timeout och inte P1: s. 

Detta är för att signalen har med P3:s hastighet att göra och inget med P1. 

Annars funkar hastighetssignalen på liknande sätt som för P2. Se figur 17 för 

den modifierade timern. 



 

25 

 

 

Figur 17: Problem 3 Modifierad kod (1) 

Den andra förändringen var att lägga till den modifierade timern till Timeout 

för rullbanden. Detta bidrog att rullbanden faktiskt stannade vid längre stopp. 

Se figur 18 för hur denna implementering såg ut. 

 

Figur 18: Problem 3 Modifierad kod (2) 

Den tredje och sista förändringen var att ändra logiken för koden som 

bestämmer när P3 ska starta i gång. Samma som för P2 så har strukturen på 

logiken ändrats så den är mer anpassad till de andra maskinerna och deras 

logik. Detta gjordes främst för att det blir enklare att felsöka i framtiden om det 

finns en tydlig röd tråd i strukturen på koden. Men också för att studenterna vet 
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att denna struktur fungerar felfritt för andra maskiner. Se bilaga 4 för en bild på 

den modifierade koden. 

4.3.3 Resultat för problem 3 

För att få en bekräftelse på att förändringarna som genomförts faktiskt bidrar 

till en hållbar lösning så har det skett observationer genom uppkoppling till 

PLC:en samt också fysisk observation under aktiv produktion. De ändringar 

som genomförts har sett till att de transportband som tidigare inte stannat är 

fungerande i alla scenarion, Om produktionen skulle stå stilla på grund av 

exempelvis ett produktionsstopp så kommer även rullbanden stå stilla genom 

en timeout-funktion. Däremot så fort produktionen är i gång igen så blir även 

transportbanden aktiva och redo. Som för de två tidigare lösningarna bidrar 

även denna lösning till att onödig körning har eliminerats samt en robustare 

produktion. 
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5 Slutsats 

Målet med detta arbete var att felsöka och åtgärda problemen som fanns i 

bansystemet hos Metsä Tissue AB genom att genomföra ändringar i PLC-

koden. Problemen som identifierats av Metsä handlade främst om att flera 

transportband var aktiva även fast det var stopp i produktionen. Vilket i sig 

bidrog till onödigt slitage samt en högre energiförbrukning.  

Utifrån analyser av Ladder-koden i Simatic Manager (Step 7) har orsakerna till 

de olika problemen identifierats. En gemensam faktor för varje problem var att 

det var någon aspekt av timeout-funktionen som inte fungerade på ett korrekt 

sätt. Ibland var den utesluten eller implementerad på ett felaktigt sätt. Detta såg 

till att transportbanden inte hade något tillförlitligt sätt att stanna på vid 

exempelvis ett längre produktionsstopp. För att åtgärda problemen så 

implementerades det ny logik för start – och stoppvillkor för olika maskiner 

samt ny timeout-logik för respektive rullband.   

Efter studenterna implementerat sin lösning så verifierades funktionaliteten 

genom både fysisk observation samt genom online uppkoppling till PLC-

systemet. Resultatet utifrån detta visar på att transportbanden nu stannar när 

timern för timeout har nått sitt slut och är redo att köra så fort det blir normal 

drift igen. Utifrån detta kan man konstatera att lösningarna har bidragit till en 

stabilare samt robustare produktion.  

Som det nämnts tidigare så är problemen åtgärdade. Vilket innebär att delarna 

och komponenterna inte belastas lika mycket som de gjorde tidigare. Detta 

leder till att underhållskostnader blir minskat eftersom byten av delar inte 

kommer ske lika frekvent längre. Det är också värt att nämna att lösningarna 

har bidragit till en viss energibesparing men det är svårt att säga exakta siffror.   

Avslutningsvis har detta arbete bidragit till att både förbättra drifteffektiviteten 

och hållbarheten för transportbanden vilket i sig leder till en ekonomisk fördel 

för Metsä.   
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6 Diskussion 

I detta kapitel beskrivs de begränsningar som har påverkat studiens omfattning, 

utförande och resultat. Samt våra reflektioner efter arbetet är genomfört. De 

begränsningar som tas upp är relaterat till PLC-systemet, programmet Simatic 

Manager och produktionen. Reflektionerna som görs under detta kapitel är 

fokuserade på Simatic Manager (Step 7) samt valet av vår metod. 

6.1 Begränsningar 

Arbetet har varit begränsat geografiskt till transportbanden belägna i den södra 

delen av fabriken, vilket innebär att andra delar av anläggningen inte är 

inkluderat i denna studie. Denna avgränsning genomfördes för att skapa ett mer 

detaljerat fokus på just transportbanden som hade återkommande störningar i 

den delen av fabriken samt utifrån den tidsram vi hade tillgänglig.  

En anmärkningsvärd teknisk begränsning var att de signaler som studerades 

omfattade enbart de signaler som transportbanden använder för att 

kommunicera med angränsande maskiner. Åtkomst till de angränsande 

maskiner interna PLC program saknades, som i sin tur innebär att potentiella 

logikfel i maskinerna inte kunde analyseras. 

Utgångspunkten för denna studie har varit personalobservationer och 

arbetsordrar, här har studien baserats på en induktiv metod. Problemen har 

identifierats, analyserats och åtgärdats gradvis genom att applicera delar av 

DECSAR OCH DMAIC arbetsmetoder. Metodkombinationen kommer dock 

med en begränsning eftersom observerbara fel eller problem har kunnat 

analyseras, men dolda fel eller buggar som hittills inte orsakat synbara 

driftstörningar eller larm har därför inte identifierats inom tiden för studien. 

Till exempel i komplexa styrsystem kan fel endast inträffa under speciella 

driftförhållanden, vilket i sin tur betyder att fler problem kan finnas utan att de 

upptäcks vid tiden denna studie genomfördes.  

Produktionen på Metsä Tissue i Mariestad är kontinuerlig och bedrivs dygnet 

runt alla dagar i veckan, vilket kräver höga anspråk på tillgänglighet och 

driftsäkerhet. Detta har påverkat studiens genomförande mycket. Tester och 

kodändringar i den pågående produktionen behövde genomföras med hänsyn 

och försiktighet för att minimera risken för oönskad drift påverkan eller totalt 

produktionsstopp. Dock för att undvika att vara lika begränsade så funderade vi 

först på att skapa en del av anläggningen i ett simuleringsprogram som vi 

använt tidigare som kallas RobotStudio. Detta för att kunna simulera vår kod 

utan att behöva ta hänsyn till den aktiva produktionen. Dock så var det inte 

möjligt att hinna göra detta under den tidsram som fanns tillgänglig eftersom 

komponenterna var för komplexa och ifrån olika leverantörer.  
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ärför kunde tester och implementeringar enbart göras vid lämpliga tidpunkter 

och efter en bedömning av risker genom diskussion med berörd personal. Detta 

bidrog till tidsmässiga begränsningar som påverkade antalet fel som kunde 

lösas inom arbetets tidsram. Dessutom behövde flera lösningsförslag verifieras 

stegvis för att garantera att inga nya problem dyker upp i systemet. 

Ett av problemen var direkt kopplat till en särskilt produktsort och kunde 

endast ske vid produceringen av just denna produkt. Möjligheten att se felet när 

det händer saknades eftersom produkten inte tillverkades under den tidsperiod 

vi hade möjlighet att fokusera på felet. Denna begränsning innebär att felet inte 

kunde undersökas fullt ut i detta arbete. Inom processindustri visar denna 

begränsning svårigheten med felsökning, där kan vissa problem hända under 

speciella produktionsförhållanden som gör det svårt att åtgärda de problemen 

vid rätt tillfälle. 

Innan förändringar infördes i den pågående produktionen användes testnätverk 

och simuleringar i Simatic Manager (Step 7) för att minimera riskerna vid 

implementering. Detta gjorde det möjligt att verifiera om koden kommer att 

fungera som det är tänkt eller om det är något som blev missat eller kvarglömt, 

men trots detta så kan en simulerad miljö aldrig likna den riktiga miljön fullt 

ut. Kommunikationsförändringar, variationer i signaler och mekaniska 

beteenden kan innehålla flera parametrar som är svåra att återskapa i den 

fysiska anläggningen. Med andra ord så kan man säga att det som fungerar rätt 

i testmiljö inte alltid säkert fungerar exakt på samma sätt i en riktig miljö. 

Därför tillämpades tydliga kommunikations- och säkerhetsrutiner under tiden 

denna studie har gått. Berörda personal informerades alltid innan 

implementeringen av ändringarna för att snabbt kunna reagera och hantera 

eventuella oförutsedda beteende i systemet. 

6.2 Reflektioner 

Metoden som används under detta examensarbete är som sagt en kombination 

av tre andra metoder. Ingen av dessa metoder är egentligen skapad för just 

PLC-felsökning. Det finns metoder som hanterar PLC-felsökning men ingen av 

dessa ansåg passa in med just vårt arbete. En av metoderna var specifikt 

felsökning för om den fysiska PLC:en inte startar. Det var däremot en väldigt 

välstrukturerad källa men inte relevant för detta arbete dessvärre. Det fanns 

även en källa som hade en felsökningsmetod när ett PLC-program inte funkar 

som det ska. Detta var också väldigt intressant att läsa om men även denna 

gång var det inte tillräckligt relevant för detta arbete. I stället valde vi induktiv, 

DECSAR och DMAIC metoderna. Eftersom olika aspekter av varje metod 

passande in i specifika moment under arbetets gång och det var de metoderna 

som vi lyckades hitta. Det är mycket möjligt att det finns någon metod som vi 



 

30 

 

inte känner till som hade varit ännu mer lämplig att använda till detta arbete 

men vi är nöjda med de metoder vi valde.  

I detta examensarbete har vi som tidigare nämnt arbetat med ett program som 

heter Simatic Manager (Step 7). Ingen av oss hade varken använt programmet 

eller ens hört talas om det. Så det var en helt ny upplevelse. Detta bidrog till att 

en del av tiden lades enbart på att förstå hur programmet fungerar innan vi ens 

kunde börja jobba med felen. Detta är däremot något vi hade utgått ifrån i vår 

planering men det är fortfarande värt att nämna då det bidrar till att det inte 

fanns lika mycket tid att lägga på lösningar till felen. Vilket också är en av 

anledningarna till att vi inte hann lösa lika många fel som vi hade önskat. Men 

trots detta är vi fortfarande nöjda med vårt arbete och utifrån den feedback vi 

fått från anställda på Metsä så verkar även de nöjda. Vi har även lärt oss väldigt 

mycket och detta kommer definitivt vara användbart i framtiden för oss båda. 
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