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Forord

Denna rapport ar resultatet av examensarbetet som gors som avlutande kurs pa
mekatronikprogrammet, 180hp, pa Chalmers tekniska hogskola. Examensarbetet omfattar
15hp och har gjorts pa Goteborgs kex under vintern 2013/2014. Ett stort tack till min
handledare Anders Bosson pa Géteborgs kex som har hjéalpt mig under arbetets gang. Jag vill
aven tacka Morgan Osbeck for hjélp av utformningen av denna rapport.



Sammanfattning

Goteborgs kex ar ett foretag som tillverkar flera olika sorters kakor. Till en del kakor anvands
choklad, mérk och ljus. Chokladhanteringen styrs av en PLC. Ett behov finns av att se
driftstatus hos chokladhanteringen pa en operatérspanel. Med driftstatus menas att det skall ga
att se om ventiler ar 6ppna/stangda, om pumpar gar och om nagot fel uppstatt pa
chokladhanteringen. FOr att kunna programmera operatorspanelen har en kartlaggning av
chokladhanteringen gjorts for att hitta ventiler och pumpar. Darefter har operatorsbilder ritats
och programmerats i utvecklingsmiljon Simatic WinCC flexible. For att visa statusen pa
pumpar och ventiler har adresser till dessa hamtats fran chokladhanteringens PLC-program
och sedan anvénts i operatorspanelen. Koden till PLC:n har inte andrats. N&r operatdrspanelen
var fardigprogrammerad lades den in pa en 10 touch skdrm med 8 fysiska knappar. Skdrmen
kopplas sedan ihop med PLC:n for 6verforingen av variabelvarden. Overféringen gérs med
seriell kommunikation. Testkorning gjordes for att kontrollera att alla objekt visades pa ratt
satt, dvs kontrollera att om en ventil visas som 6ppen pa operatérspanelen ar den ocksa 6ppen
i verkligheten osv.



Abstract

Goteborgs kex is a company where it produces many different types of cookies. To some
cookies there is chocolate, dark and milk chocolate. The chocolate management is controlled
by a PLC. There is a need to know the operational status on the chocolate management and
display it on an operator panel. With operational status means that it should go to see if valves
are open/closed, if pumps are running and if something are wrong at the chocolate
management. To be able to program the operator panel there have been a mapping on the
chocolate management in order to locate the valves and pumps. Thereafter have operator
images been designed and programmed in a development environment called Simatic WinCC
flexible. To show the statuses on pumps and valves have addresses been retrieved from the
chocolate managements PLC-program and thereafter used in the operator images. The PLC-
code has not been changed. After the operator panel was programmed it was transferred to a
10 touch display with 8 physical buttons. The display is connected to the PLC to be able to
transfer the variable values. The connection is made with serial communication. A test run
was made to control that everything worked as it was planned, if a valve is open on the
operator panel it should be open in the reality.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Chokladhanteringen hos Gaéteborgs kex distribuerar mork och ljus choklad till flera olika
linjer i fabriken och har darfor en viktig roll i kexproduktionen. | mitten pa 1980- talet
skapades grunden till hur chokladhanteringen ser ut idag. Denna har sedan byggts om och
kompletterats under aren for att na fram till dagens krav. Den viktigaste delen i
chokladhanteringen var en Melsec G1 PLC fran 1987. Det var redan bestamt att denna skulle
bytas ut men innan det hann goras gick den sonder. Den nya PLC:n som inforskaffades var
en Siemens S7 300. Bytet gick bra men det aterstar fortfarande en del jobb for att
sékerhetsstalla och forbéattra driften.

1.2 Syfte

Syftet &r att utrusta chokladhanteringen med en operatdrspanel dar det skall ga att se aktuell
driftstatus. Med driftstatus menas att det skall ga att se vilka pumpar som gar, vilka ventiler
som &r dppna/stangda och om det ar nagot larm som lost ut. Syftet ar ocksa att genom
kartlaggning och uppmarkning av alla ventiler, pumpar och ror géra tillsyn och underhall av
utrustningen enklare.

1.3 Avgransningar
Operatdrspanelen byggs utifran den kod som finns i PLC:n pa chokladhanteringen. Koden
skall inte andras.

1.4 Precisering av arbetsuppgiften

For att operatorspanelen skall bli sa bra som mojligt behéver arbetet delas upp i flera steg.
Forsta steget ar att kartlagga chokladhaneringen genom att ta reda pa svaret pa féljande
fragor.

e Vilka ventiler, givare och pumpar finns?
e Var dr de fysiskt placerade i anldggningen?

Nasta steg ar att ta reda pa hur styrningen av chokladhanteringen fungerar, detta gérs genom
att:

e Tolka styrprogrammet i PLC som styr anldggningen
e Kartlagga vilka larm som finns.



Sista steget ar att konfigurera och programmera operatorspanelen. Svaren pa foljande fragor
ger ett bra underlag for denna del av arbetet.

e Vem/vilka kommer anvanda operatdrspanelen?

e Vad behdver vara med pa operatérspanelen?

e Hur skall layouten pa operatdrshilderna se ut?

e  Finns det nagon standard for hur en operatorsbild skall se ut?
e Hur laser manniskan information fran bilder?



2 Teknisk bakgrund

For att kunna forsta alla delar i projektet ar det viktigt att ha kunskap om de komponenter som
behovs for att bygga upp ett operatérssystem. | detta kapitel kommer darfor dessa
komponenter att beskrivas utforligt.

2.1 PLC-Programmable Logic Controller

PLC (figur 1) &r en slags dator som &ar anpassad for att styra processer och maskiner i en
industriell miljo. Det som skiljer en PLC fran en vanlig dator &r att PLC:n &r anpassad for att
tala den lite tuffare miljon som ofta &r fallet ute i industrin, den skall tala vibrationer, varme
och smuts.

En PLC har flera in -och utgangar for att kunna styra en process, stora system kan hantera
flera tusen in-och utgangar. For att PLC:n sa snabbt som mojligt ska kunna ga igenom en
programcykel anvénds input-output kopiering. N&r programcykeln borjar kopieras alla
insignaler till ett internt minne. Darefter gas alla instruktioner igenom och utsignalerna
kopieras till internt minne. Nér alla instruktioner gatts igenom kopieras minnet med utsignaler
till utenheterna som verkstaller styrsignalerna. Darmed &r en cykel slut och nasta bérjar direkt
med att kopiera insignalerna osv. Cykeltiden ar tiden det tar fran det att insignalerna lases in
till att styrsignalerna aktiveras. Normalt ligger en cykel pa ungefar 10 millisekunder men det
kan variera lite beroende pa hur langt programmet ar och vilken klockfrekvens processorn
jobbar med har. Eftersom in och utgangar kopieras kan en utgang bara anvéandas pa ett stalle i
programmet, anvands den pa flera stallen kommer den att skrivas 6ver dar den anvands sist i
programmet. Om flera scenarion kan aktivera en utgang maste dessa laggas in pa samma
stalle sa att utgangen blir aktiv om antingen scenario 1 eller scenario 2 ar uppfylit.

\

Figur 1: Exempel pa ett PLC-system (Bild: Nina Brinktell)

Det finns fem olika standarder for att programmera en PLC. Alla programmeringsspraken
bygger pa Booelska funktioner och dessa programmeringssprak ar Ladderdiagram,
instruktionslista, Sequence Function Chart, Function Block Diagram och strukturerad text.



Ladderdiagram eller relaschema (figur 2) ar mycket vanligt da det efterliknar reldschema som
var vanliga innan PLC-systemen fanns och processerna styrdes av relasystem. For att
programmerarna skulle kdnna igen sig sa ville man ha det liknande relaschema for att
overgangen till PLC:n skulle ga enklare. Detta ar det vanligaste spraket att programmera en
PLC .

Ladderdiagram:
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Figur 2: Exempel pa ladderdiagram (1)

Instruktionslista (figur 3) &r en serie instruktioner som matas in efter varandra. En
operationsdel och en operanddel utgar instruktionen. Operationsdelen séger vad som skall
goras och operanddelen vilken signal som ingdr i operationen.
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Figur 3: Exempel pd instruktionlista (1)



Function Block Diagram, FBD, (figur 4) bestar av logiska block, t.ex. AND och OR, som
placeras pa skarmen och forses med in och utgangar. Flera block kan kopplas ihop for att
skapa ett program.
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Figur 4: Exempel pa FBD (Bild:Nina Brinktell)

Sequence Function Chart, ofta forkortat SFC, (figur 5) innebar att det gar att konstruera sitt
program som ett funktionsdiagram. Funktionsdiagrammet gors i en editor som tar fram
styrkoden for PLC-systemet.

Figur 5: Exempel pa SFC (1)

Strukturerad text ar ett Pascalliknande programsprak som ar anvandbart vid berakningsrutiner,
stranghantering mm.(1)



2.2 Profibus

Profibus (figur 6) ar en féaltbuss som anvénds for att koppla ihop automationsutrustning.
Profibus finns i tva olika varianter, DP (Decentralized Peripherals) och PA (Process
Automation). Profibus DP &r vanligast. Den bygger pa kommunikation mellan master och
olika slavenheter. Exempel pa slavar kan vara operatorspaneler, motorer och decentraliserade
1/0. Profibus PA anvénds for att 6vervaka méatutrustning inom processautomation. Den kan
anvandas i EX-klassade utrymmen, omraden dar det finns risk for att det bildas en explosiv
atmosfar, och tillats aven ha spanningsmatning till matinstrumenten 6ver bussen. EX-
klassningen uppratthalls dven vid kortslutning.

Det finns fyra olika sétt att 6verfora informationen med profibus. RS-485 &r den vanligaste
och det kréavs inga expertkunskaper for att installera kabeln. Den kan ge tio olika hastigheter
fran 9,6kbit/s-12Mbit/s och upp till 32 stationer per segment kan anslutas. Upp till nio olika
segment kan sammankopplas for att 6ka antal stationer.

RS-485 IS &r en nyare version av RS-485 och den kan anvandas i egensakert omrade, det vill
saga omraden dar det foreligger risk for explosioner. For att utrustning skall fa anvandas i
egensakra omraden stalls det krav pa att utrustningen inte kan ge upphov till elektriska
gnistor, elektriska bagar, flammor, varma ytor, statisk elektricitet, elektromagnetisk stralning,
kemiska reaktioner, mekaniska stétar, mekanisk friktion, komprimeringsantandning, akustiskt
energi och joniserande stralning. (7)

MBP, Manchester coding Bus Powering, ar en digital bitsykron 6verféring som endast klarar
hastigheter upp till 31,25kbit/s. MBP uppfyller kraven om egenséakerhet och energimatning
for kemi-och petrokemindustrin.

Fiberoptisk dverforing klarar hastigheter mellan 9,6kbit/s-12Mbit/s. Den anvands inom
omraden med elektromagnetiska storningar, for att 6verbrygga stora avstand och mellan
anlaggningsdelar med olika jordpotential.

Profibus DP kan 6verfora information pa alla fyra satten medans Profibus PA endast kan
anvanda MBP. Eftersom profibus DP och PA anvander samma kommunikationsprotokoll kan
dessa kopplas samman. (2)



Figur 6: Profibuskabel (Oxensepp at de.wikipedia)
2.3 SCADA

SCADA, Supervisory Control And Data Acquisition, r ett system for att 6vervaka och
monitorera som ofta anvands inom industrin. SCADA ar en mjukvara som kan kommunicera
med flera komponenter, PLC,HMI, RTU, telemetri, sakerhetssystem och mjukvara som
samlar in och tidsstamplarlarm. RTU, Remote Terminal Units, omvandlar signaler fran givare
till digital data. Signalen kan sedan skickas till évervakningssystem. Telemetri &r ett sétt att
skicka data tradlost. T.ex. kan SCADA programmet fa information fran en PLC och sedan
skicka den vidare till en operatdrspanel. De komponenter som anvands i det har projektet ar
PLC och HMI och darfor kommer dessa att forklaras mer ingaende. For beskrivning av PLC:n
se tidigare kapitel.(3,5,6)

2.3.1 HwMI

HMI, Human Machine Interface, innefattar bade hardvaran och mjukvaran som behdvs for att
visa processdata och kunna styra systemet. Det gar att skicka bade input och output till
systemet. Input &r signaler som manniskan vill skicka till systemet och output &r signaler som
systemet skickat tillbaka. Oftast ar malet att interaktion manniska-system skall vara latt att
anvanda och effektivt for att na nskat resultat. Informationen om systemet visas oftast
grafiskt. | detta projekt & HMI:n en operatorspanel dar chokladhanteringens status visas. (3,4)



2.4 Operatdrspaneler

Operatorspaneler (figur 7) anvands for att styra och/eller 6vervaka t.ex. en process inom
industrin. Det finns flera olika tillverkare som séljer operatorspaneler och dessa kan se ut pa
lite olika satt beroende pa kundens behov. Det finns operatdrspaneler i olika storlekar, med
skarm, utan skarm, med touchfunktion, med fysiska knappar, olika skal for att passa i olika
miljoer (damm, fukt, vibrationer etc.). Det gar dven att anvanda en dator eller en surfplatta till
en operatorspanel. For att operatorspanelen skall kunna kommunicera med processen den
skall styra maste den programmeras med ett HMI-program. Innan operatérspanelen kops in &r
det bra att veta vilket styrsystem som den skall anvéndas till. Det &r inte alla fabrikat av
styrsystem och HMI-program som &r kompatibla med varandra. Antingen kdps operatérspanel
och HMI-program in separat och kunden far sjalv programmera operatorspanelen eller sa
kops panelen fardigprogrammerad efter egna onskemal. Vilket av detta som gors ar en
kostnadsfraga men &ven en fraga om tid och vilken egen kunskap som besitts. Om
operatorspanelen programmeras sjalv sa bestar den ofta av en eller flera bilder och/eller
knappar som skall programmeras efter behov. Hur operatdrspanelen programmeras skiljer
fran olika HMI-program.

SWANE MmN P C

Figur 7: Exempel pa en operatdrspanel (8)



3 Metod

Arbetet har delats in i flera steg for att fa en béattre éverblick av vad som skall goras. Dessa &r
kartlaggning, rita och programmera operatérspanelen, och testkérning. De olika delarna
beskrivs nedan.

3.1 Kartlaggning

Innan operatorspanelen kan pabdrjas maste information om hur chokladhanteringen ser ut
inhdmtas. Detta gdérs genom att folja chokladens vag genom fabriken och ta reda pa var
givare, ventiler och pumpar sitter. Nésta steg &r att ta reda pa hur ventiler och pumpar
fungerar, denna kunskap kan inhdmtas genom att studera PLC-programmet som styr
chokladhanteringen.

Samtidigt som kartlaggningen gjordes dokumenterades vilka ventiler, pumpar och rér som
saknade markning. For att fa reda pa vad de olika ventilerna och pumparna heter fanns en
ritning dver chokladhanteringen dar dessa var utmarkta.

3.2 Ritaoch programmera operatdrspanelen

Nar kartlaggningen &r klar pabdrjas arbetet med operatérspanelen. For att ta reda pa vilken
information som behéver finnas med pa operatorshilderna far personerna som skall anvanda
den komma med sina asikter. Operatorshilderna kommer sedan att byggas upp utifran dessa
krav och 6nskemal. Operatorsbilder ritas sedan i programmet Simatic WinCC flexible.
Skarmen som kommer anvandas ar av mérket Siemens ktp1000 och &r en tio tums touch
skarm med atta fysiska knappar. For att kunna gora bra bilder behdvdes information om vad
man skall tanka pa med avseende pa layout, farger osv. Detta presenteras i ett eget kapitel,
kap 4.

Operatorspanelen och chokladhanteringens PLC kommer kopplas ihop med en profibuskabel.
Nér operatdrspanelen och PLC:n & sammankopplade kan operatdrspanelen hamta
information fran PLC:n. For att objekten, ventiler, pumpar, larm, pa operatorspanelen skall fa
ratt information maste dessa kopplas till en adress fran PLC:n. Genom att studera koden till
PLC:n kan relevanta adresser hittas och kopplas till rétt objekt pa operatorspanelen.

3.3 Testkdrning

Under arbetets gang testas operatorspanelen genom att simuleras i Simatic WinCC flexible.
Genom att kéra simuleringar kan operatérspanelen testas for att fa en uppfattning om hur den
kommer se ut i verkligheten. Testkorningen ar en viktig del for att se sa att operatorspanelen
fungerar som tankt . Operatdrspanelen monteras ute i fabriken néra PLC:n och testkors i ett
tidigt skede sa att fel kan upptackas och atgérdas snabbt.



4 GoOra bra operatorsbilder

Att rita operatorsbilder kan tyckas vara enkelt men ar i sjalva verket ganska svara att fa till
bra. Forsta fragan som bor stallas ar varfor en operatérsbild behdvs. Ar det for att fa battre
overblick pa systemet, kunna styra systemet, upptacka larm etc. Nasta fraga blir da givetvis
hur detta skall goras pa ett bra sétt, helst skall bilden vara effektiv och lattforstalig. Det finns
nagra saker som kan vara bra att tanka pa for att fa till en andamalsenlig operatorsbild, vad ar
den till for, information, var objekt skall placeras och vilka farger skall anvandas.

4.1 Vad ar syftet med operatdrsbilden?

Detta ar den viktigaste delen. Bilden &r tankt att underlatta och effektivisera
styrningen/6vervakningen av systemet. Det &r meningslost att ha snygg grafik med tjusiga
farger om bilden inte lyckas formedla ratt information. Ha hellre en tydlig bild med mindre
information an en bild med massa information som ar svar att lasa, det gar alltid att géra flera
bilder om det behdvs. Som ett exempel kan tédnkas att man vill géra en bensinmatare till en bil
som har som uppgift att visa hur mycket bensin det finns kvar i tanken. Ett satt att visa det pa
ar att gora en sprangskiss éver hela bilen dar bensintanken marks ut. Det ser sakert haftigt ut
men far jag ut mer information fran den bilden an fran en traditionell bensinmétare? Svaret pa
den fragan blir nej. En funderare pa vad bensinmataren har for syfte behdvs alltsa. Det som
egentligen &r intressant ar hur langt man kommer pa bensinen som finns kvar innan en
tankning behover goras. Detta kanske inte ar sa latt att rdkna ut da det &r manga olika faktorer
som avgor hur langt man kommer. Nésta tanke blir da rimligtvis att nastbasta informationen
ar att visa hur mycket bensin som finns kvar i tanken, men detta kraver att operatoren sjélv
kan dra slutsatser om hur langt bensinen racker. Slutsatsen blir alltsa att syftet med
bensintanken &r att visa hur langt man kan kéra innan det ar dags att tanka. Bilden (figur 8)
nedan illustrerar exemplet, den visar en bra ritning men den ar dalig om det ar specifika
detaljer som &r intressanta. (9,11,12)
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Figur 8: Exempel dalig operatorsbild(13)
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4.2 Information

Nar syftet med operatorsbilden ar bestamt kommer néasta fraga, vilken information ar
relevant? Om syftet med operatorsbilden ar att veta vilken niva som finns i en tank ar det
nivan som skall visas och inget annat. Om operatorsbilden visar tanken med bade niva, flode
och temperatur &r det dels svart att snabbt kontrollera nivan och dels blir det svart att veta
vilket varde som éar viktigt(flode, niva, temperatur). Med alla varden pa tanken kanske det blir
lattare att felsoka, varfor har tanken fel niva, men i det dagliga arbetet kan for mycket
information gora arbetet onddigt krangligt och tidsodande. Figur 9 illustrerar en operatorsbild
dar det ar mycket information pa bilden som gor att det blir svart att snabbt fa 6verblick.
(10,11,12))
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Figur 9: Exempel pa en operatorsbild dar informationen blir svarlast (14)

4.3 Var objekt skall placeras

Vastvarlden laser fran vanster till hoger. En bild lases fran vanstra éver hornet och nerat.
Dérfor skall den viktigaste informationen placeras langst upp. Undvik att placera viktig
information i nedre hornen da dessa latt kan missas. Tank pa att inte gora objekten for sma,
det skall vara tydligt vad det 4r for ndgot och varfor det ar dar. Ar det valdigt manga objekt
som skall fa plats pa en bild ar det béattre att dela upp bilden i flera bilder for att fa det
tydligare. (10)
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4.4 Farger

For att snabbt kunna se om nagot andrar sig skall normallaget pa operatérspanelen innehalla
sa lite avvikande farger som majligt. T.ex. om det mesta ar gratt fran borjar kommer en réd
lampa att synas valdigt tydligt. Manga olika farger gor det svart att utlasa informationen pa
bilden och det blir latt att missa viktig information, missa fargbyte pa objekt, missa larm och
fa svarare att fa en bra dverblick pa operatorshilden (figur 10).

Starka farger ar trottande for 6gat sa anvand lugna farger t.ex. gra, blagra, grongra och ha
samma fargton pa hela bilden. Rott ar en varningsfarg och bor undvika att anvéandas till andra
saker an larm, nddstopp etc. Gult star for varningar eller att nagot haller pa att bli kritiskt,
exempelvis kanske nivan i en tank som fylls kan visas som gron nar det ar lagniva, gult nar
det nastan ar fullt och rétt att den ar full. Gront symboliserar att allt & som det ska, t.ex. att ett
larm gar tillbaka till normalt. Figur 11 och 12 visar exempel pa bra operatorshilder. (9,10)
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Degas not needed on stations 0 to 5 Server Failed pLC T Failed
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-

N —— g
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Overview Pump Select Reéports Vanants Manual I/P

Figur 10:Exempel pa operatorsbild dar mycket farg gor det jobbigt att titta pa bilden (15)
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Figur 11: Exempel pa en operatorsbild som ar latt att forsta. (16)
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Figur 12: Exempel pa en bra operatorsbild. (17)
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5 Kartlaggning samt rita och programmera
operatdrsbilder

5.1 Kartlaggning

Arbetet borjade med att folja chokladens vag genom fabriken. Chokladhanteringen bestar av
ett rum med fem chokladtankar (figur 13) med ror som chokladen pumpas genom, pumpar
och ventiler. Fran detta rum gar sedan réren i en slinga i taket ut till fyra olika chokladlinjer
och tillbaka till chokladtankarna. Chokladen som hanteras ar mork och ljus. Tidigare fanns det
aven blandchoklad, ljus och mérkchoklad blandat, ventiler och ror till den blandande
chokladen finns fortfarande kvar ute i fabriken men ar inte inkopplat. Till hjalp for att hitta
ventiler och pumpar fanns en ritning som senast var uppdaterad 2004. Den Overensstdmde inte
helt med verkligheten, i chokladrummet hade vissa ventiler och ror flyttats eller tagits bort
och vissa chokladlinjer som fanns pa ritningen hade tagits bort.

Sa forsta steget var att jamfora verkligheten med ritningen och ta reda pa vad som stamde och
vad som hade &ndrats. | chokladrummet hittades sex stycken pumpar och sju stycken ventiler.
Varje chokladlinje har tre till fem ventiler, det fanns dven tre ventiler kvar fran en
chokladlinje som funnits tidigare men som nu &r bortkopplad. Det var en del ventiler som
saknade markning, vissa fanns utmarkta pa ritningen och andra hade tillkommit. Nar det var
gjort hade det etablerats en bra dverblick éver chokladhanteringen och vilka pumpar och
ventiler som behdvde mérkas upp.

Figur 13: Del av chokladrummet (Bild:Nina Brinktell)
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5.2 Operatdrspanelen

5.2.1 Rita operatorspanel

Den forsta bilden som ritades var en 6versiktsbild (figur 14) som visar hela systemet med alla
ventiler och pumpar. Oversiktbilden baserades pa ritningen 6ver chokladhanteringen for att
overblicken skulle bli sa bra som mojligt. Bilden behévde ritas om flera ganger for att fa ett
bra resultat som inte sag rorigt ut, olika layouter testades, olika farger och former pa objekten,
innan det blev bilder som sag bra ut. Det var framférallt delen med chokladrummet som
visade sig vara kranglig att fa till. Eftersom det gar manga ror i chokladrummet och det skall
fa plats pa en relativt liten yta sag forsta forsoken vaéldigt rériga ut. Efter att ha ritat om
dragningen av réren och fatt synpunkter fran den automationsanvarige kunde en bra bild tas
fram. Pa Gversiktbilden symboliseras pumpar av cirklar och ventiler av fyrkanter. Fran borjan
var det tankt att ha ventil och pumpsymboler pa éversiktshilden men eftersom att objekten blir
ganska sma blev det svart att se att det var pump och ventilsymboler. Nar en bra 6versiktshild
ritats och den skulle simuleras kom nasta problem, det visade sig att det var for manga objekt
pa bilden och den var da tvungen att férenklas ytterligare. Mest berodde detta pa att streck
som kunde ritats med ett streck hade gjorts med flera streck. N&r detta var &ndrat kunde
oversiktsbilden simuleras och det sag bra ut.

SIEMENS

Figur 14: Oversiktsbilden

De andra bilderna som ritades visade forstoringar éver de olika linjerna (figur 15) samt
chokladrummet (figur 16). Bilden 6ver chokladrummet fick ytterligare forstoringar dver var
och en av de fem tankarna for att battre kunna se hur allt sitter ihop.
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Figur 16: Operatorsbild pa chokladrummet
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5.2.2 Programmera operatérspanel

Nar operatorshilderna var ritade blev nasta utmaning att fa ventiler att andra farg nar dessa var
oppnade eller hade nagot fel och pumpar att andra farg nar dessa var igang. Ventilerna ar i
normalfallet stangda och &r da vita, nar det ar 6ppnade skall de vara grona och om nagot ar fel
skall de vara roda. Anledning till att ventiler inte har nagon farg nar de &r stangda ar for att
tydligt kunna se nar nagot andrar sig. Om ventilerna hade haft farg vid stangt lage hade det
blivit for mycket farg i bilden for att kunna ta in informationen pa ett bra séatt. For att fa
ventiler att &ndra férg till gront nér dessa 6ppnas behover adressen till PLC-programmet
kannas till. Alltsa behdvdes kunskap om hur PLC-programmet fungerade. Vissa ventiler var
latta att hitta i programmet da det hette samma som pa ritningen, andra gick inte att hitta. Efter
att adressen hittats var det bara att lagga ratt adress till rétt objekt pa operatorsbilden och stélla
in vad som skulle hdnda nér signalen var aktiv och inte aktiv. De ventiler som inte hittades i
programmet testades manuellt en dag nér det inte var nagon produktion i fabriken. Under
detta test upptécktes att vissa ventiler och pumpar inte styrdes av chokladhanteringens PLC
som forst syntes vara fallet. Dessa blev da graa pa bilderna for att markera att de inte styrdes
av chokladhanteringen PLC och darfor inte gar att visa status pa.

Vid varje chokladlinje finns det lampor (figur 17) som indikerar status pa linjen, motorskydd
utlost, fel pa maskin, massa 6nskas och massa pumpas. Dessa lampor ritades in pa
operatdrshilderna (figur 18). Det hittades aven larm, fel pa ventil och felsignal pumpning och
nivaindikation pa vissa chokladtankar. Fel pa ventil symboliseras av att ventilsymbolerna pa
operatorsbilderna blinkar rétt nar det ar nagot fel dven dessa lades till pa operatérsbilderna.
Felsignal pumpning fanns som fel pa pumpning ljus och mork choklad, det lades in som
lampor pa bilden 6ver chokladrummet. Nivaindikation hittades pa vissa tankar i
chokladrummet och den visar nar tanken ar full. For att lattare kunna fa en dverblick pa alla
linjer samt chokladrummet samtidigt skapades en operatdrshild dar alla lampor kan ses
samtidigt.
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Figur 17: Lampor vid en av chokladlinjerna

SIEMENS

Figur 18: Operatorsbild med alla lampor till chokladhanteringen

For att kontrollera att operatérspanelen fungerade som det var téankt utférdes forst
simuleringar i Simatic winCC flexible dar taggar kunde séttas till onskat varde. Nar
operatorspanelen uppnatt onskat resultat under simuleringen gjordes testkdrning mot den
verkliga processen. Eftersom operatdrspanelen inte skriver till PLC:n kunde testkorning goras

utan att det stor produktionen. Under testkdrningen hittades inga fel.
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6 Resultat

En operatorspanel till chokladhanteringen pa Goteborgs kex har tagits fram genom att forst
kartlagga chokladhanteringen och darefter rita och programmera en operatdrspanel for att
slutligen montera den i fabriken och testkora sa att den fungerar som tankt. Operatorspanelen
ar framst tankt att anvandas for att ta reda pa statusen pa chokladhanteringen och som
hjalpmedel for att felsoka vid eventuella problem. Dérfor har underhallstekniker och
automationsansvarig kommit med asikter under arbetets gang och efter att ha monterat
operatorspanelen i fabriken for att ta fram en operatorspanel efter deras behov. Under sista
fasen ndr operatérspanelen var monterad i fabriken och allt fungerade som det var tankt fick
den automationsansvarige testa operatorspanel sa att den sag ut och fungerade tillfredstallande
enligt hans 6nskemal.

Nar kartlaggningen av ventiler och pumpar gjordes skapades den forsta operatorsbilden, en
oversiktbild dar hela chokladhanteringen visas. Oversiktsbilden ger en 6verblick dver
chokladhanteringen dér det skall vara latt att forsta var ventiler och pumpar &r placerade i
fabriken. Genom att férsta hur programmet till PLC:n som styr chokladhanteringen fungerar
kunde adresser till ventiler och pumpar hittas och l&ggas in pa operatorshilderna. Fran PLC-
koden kunde aven larm hittas och laggas till pa operatorsbilderna.

Innan operatorsbilderna ritades gjordes research om hur en bra operatorsbild skall se ut,
resultatet kan ses i kapitel 4. Under researchen visade det sig att det inte finns nagon standard
att folja nar det géller operatorsbilder. Det &r helt upp till den som ritar att avgora vad som ar
en bra operatorsbild. Nar operatorsbilderna ritades har det forsokts sa gott det gar att folja det
som framkommit i kapitel 4, inte for mycket farger, latt att forsta och tydlig information.

Slutprodukten blev en operatorspanel som bestar av ett flertal bilder. For att se operators-
bilderna héanvisas till bilagan. Forsta sidan ar en dversiktbild dar hela chokladhanteringen
visas. Dar kan man direkt se vilka ventiler som ar 6ppna, vilka pumpar som gar eller om det
ar nagot fel pa anlaggningen. Fran den forsta bilden kan man klicka sig vidare till de olika
linjerna, chokladrummet, lampor och manuell kérning. Det finns flera satt att komma vidare,
antingen trycker man pa en knapp eller sa trycker man direkt pa bilden dar touchknappar &r
inlagda. Bilderna pa linjerna visar en forstoring av vad man kan se pa férsta sidan men har gar
det att se ventilstatusen tydligare samt fa en battre éverblick pa hur linjen &r uppbyggd. Bilden
som heter lampor visar alla lampor som finns pa chokladhanteringen sa att det skall vara latt
att fa en dverblick om det &r ndgot fel pa linjerna. Sidan manuell kdrning ar lésenordskyddad
for att forhindra att obehdriga kommer in. Harifran kan man styra ventilerna manuellt. Det
fanns dven 6nskemal om att kunna starta och stoppa linjerna fran panelen, detta ar inte mojligt
i dagslaget, har har sparats plats for att kunna l&gga till detta.
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7 Slutsats

Syftet med projektet har varit att ta fram en operatdrspanel som visar driftstatusen pa
chokladhanteringen hos Goteborgs kex. Detta har gjorts med ett bra resultat. Genom att géra
en noggrann kartlaggning av chokladhanteringen lades en god grund for forstaelsen av denna,
vilket har underlattat resten av arbetet avsevart. Kunskapen om hur chokladhanteringen sag ut
och var alla ventiler och pumpar var placerade gjorde att det blev mycket lattare att tolka
PLC-koden och darfor &ven att programmera operatorspanelen nar det blev dags for det.

Eftersom det i ett tidigt skede framkom att operatorspanelen var tankt som ett hjalpmedel for
automationsanvarig och underhallspersonal for att kunna upptécka fel pa chokladhanteringen
kunde fokus laggas pa att rita operatdrsbilder dar det var latt att fa en 6verblick pa
driftstatusen. Fran automationsanvarig fanns det krav pa vad som skulle finnas med pa
operatdrspanelen, det var att det skall ga att se vilka pumpar som gar, vilka ventiler som ar
6ppna och att de larm som finns i PLC-koden skall synas pa operatdrspanelen. Hur layouten
pa operatdrshilderna skulle se ut hade automationsansvarig inga krav pa.

Operatorshilderna har ritats efter de resultat som framkommit i kapitel 4. Oversiktsbilden
som visar hela chokladhanteringen foljer inte riktigt resultatet fran kapitel 4 med avseende pa
att objekten ar ganska sma och att det kanske blir svart att se alla ventiler pa grund av det.
Alternativet hade varit att inte ha med den bilden och istéllet fatt bladdra genom de andra
bilderna for att fa en dverblick pa hela chokladhanteringen, sa dversiktsbilden fick vara kvar
for att det ska ga att se statusen pa hela chokladhanteringen pa ett snabbt och smidigt satt.

Det var ganska forvanande att det inte finns nagon standard for hur en operatorshild skall se ut
for att fungera pa basta satt. Det fanns ganska daligt med information om hur operatérshilder
skall ritas for att vara effektiva. Om det funnits en standard som gallde 6verallt hade det blivit
lattare for alla att veta hur man skall tolka informationen fran operatérsbilderna. Som det ar
idag kan tex farger betyda olika saker pa olika stallen vilket gor att bilderna kan feltolkas om
inte personalen fatt information om hur just den bilden skall tolkas. Hur en manniska laser
information fran bilder var dven det svart att fa ett svar pa, manniskan laser fran hoger till
vanster men hur informationen tas in hittade jag inget bra svar pa. Kanske &r det sa att hur en
operatorsbild ser ut inte anses viktigt sa lange jobbet blir utfort, &ven om jobbet hade kunnats
effektiviseras med en béttre operat6rsbild.

7.1 Svarigheter under arbetets gang

Det har varit nagra saker under projektets gang som visade sig ta lite tid att 16sa. Forst och
framst att hitta alla ventiler och ta reda pa vart alla ror leder tog ganska lang tid. Framforallt i
chokladrummet dar det var daligt uppmarkt och det finns véldigt manga rér som ar svara att
folja. Det kravdes manga besok till chokladrummet for att forsakra sig om att alla
komponenter blivit ratt pa operatérsbilderna. | dvriga delar av chokladhanteringen var det
lattare att hitta de olika delarna da dessa foljde en slinga dar det mesta dessutom stamde med
ritningen som fanns.
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En sak som inte var sa svar att [6sa men som har varit irriterande &r att bildobjekt i Simatic
WinCC inte gar att dndra farg pa eller rotera. Detta betyder att sa fort man lagger in ett
bildobjekt t.ex. en ventilsymbol s maste objektet redigeras om objektet skall roteras eller
visas i en annan farg. Det gav som foljd att nar ventilstatus skulle visas med olika farger sa
maste flera objekt laggas ovanpa varandra. Hade det gjorts med en fyrkant hade det gatt att
andra fargen direkt pa fyrkanten men eftersom att det da blir otydligt att det &r en ventil det
handlar om valdes att anvanda ventilsymboler.

Da PLC-programmet till chokladhanteringen inte alltid &r sa valkommenterat var det svart att
forsta vad alla delar gjorde. En del adresser var svara att hitta da det saknades kommentarer pa
variablerna. Att det saknades en del variabelnamn och kommentarer om vad dessa gjorde
berodde pa att programmet blivit konverterat fran den gamla PLC:n till den nya Siemens
PLC:n och da foérsvann en del namn och kommentarer pa vagen. Det har problemet IGstes
genom att koppla upp en dator mot PLC:n och manuellt aktivera variablerna i PLC-koden for
att pa det sattet se vilken ventil som dppnade sig. Som tur var kunde de flesta variablerna
forstas genom att studera PLC-koden sa det var endast ett fatal som behovde testas manuellt.
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Bilagor

Nedan visas alla operatdrsbilder som operatorspanelen bestar av.

SIEMENS

Detta &r forsta bilden nér operatdrspanelen startas, hér kan hela chokladhanteringen latt
dvervakas.
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Operatorsbild som visar hur det ser ut i chokladrummet.
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Inzoomning av tank 1 som finns i chokladrummet for att lattare kunna se hur allt sitter ihop.
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Inzoomning av tank 2 som finns i chokladrummet for att lattare kunna se hur allt sitter ihop.
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Inzoomning av tank 3 som finns i chokladrummet for att lattare kunna se hur allt sitter ihop.
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Inzoomning av tank 4 som finns i chokladrummet for att lattare kunna se hur allt sitter ihop.
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Inzoomning av tank 5 som finns i chokladrummet for att lattare kunna se hur allt sitter ihop.
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Bild av dekorapparaten som finns vid linje 54.
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Bild av linje 54
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Ch tank

Bild av linje 53
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Bild av linje 43
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Linje 43

Bild som visar alla lampor som finns pa chokladhantering. Harifran gar det latt att se om det
ar nagot fel.
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Operatorsbild dar det gar att kora ventiler och pumpar manuellt. Gront markerar att

ventilerna/pumpar ar 6ppna/gar.



