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Sammanfattning

Digitaliseringen pagar for fullt och skapar nya utmaningar som maste losas for att
foretag skall kunna utvecklas och 6ka i precision och vardeflode. Detta arbete har
riktat in sig pa digitaliseringen av tva lasersvetsrobotar. Den data som samlas in kan
komma att underliatta for introduktionen av Industri 4.0. Insamling av datan som
finns att hamta fran dessa robotar har efterfragats, for att sedan visualisera datan
for analys. Arbetet har utforts pa GKN Aerospace Engine Systems i Trollhdttan och
omfattningen av arbetet var; insamling av information, sammanstéallning av denna
samt en metod for datalagring som implementerats. Denna metod bygger aven vi-
dare till visualisering av denna data for att kunna analysera de olika programmen
som roboten utfor. Fokus i projektet har varit att lagra relevanta data for mojlighet
till analys samt att visualiseringsverktyget ska vara enkelt att forsta och anvénda.

Resultatet av detta arbete ar ett analysverktyg som ar redo att anvandas och har
varit efterfragat pa foretaget redan innan det fardigstéllts. Analysverktyget uppda-
teras en gang per dygn med foregaende dags data. GKN kommer kunna anvanda
detta verktyg i framtiden och det framgar fran tekniker att detta var ett verktyg
som saknats pa foretaget. Avgréansningar som inte omfattas i arbetet har bestatt
av en algoritm som rensar datan pa extra information som lagras for att passa in
i visualiseringsprogrammet. Befintliga programvaror har anvéints da det var onskat
fran foretagets hall att anvanda de specifika programmen de valt. En begrédnsning
pa analysverktyget i dagslédget ar att man endast kan analysera data fran de senaste
trettio dagarna.

Nyckelord: Qlik Sense, analysverktyg, Laser-svets, GKN, OPC DA, KEPware, da-
talagring, digitalisering.
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Abstract

Digitalization is in advancement and creates new challenges that must be solved in
order to increase precision and value flow for companies. This degree project has been
focusing on digitalization of two laser welding robots. The collected data is playing
a part in the introduction of Industry 4.0. The collection of data from these robots
has been requested, to be able to visualize the collected data and analyze it. The
thesis work has been carried out at GKN Aerospace Engine Systems in Trollhdttan
and the extent of the thesis contains the collection of data to acquire information
and also creating a method for storage of the data. A method for this purose was
developed and implemented. The method includes visualization of the data to be
able to analyze different robot programs. Focus within the project was finding and
collecting relevant data to make analysis possible. The fact that the visualization
tool is easy to understand and use has been important for it to be engaging to use.

The result of the project is an analytics tool that is ready to be used. This tool has
been requested by the company even before it was finished. The data will be updated
once a day with the data from the past day. GKN will use this tool in the future and
many technicians think this tool has been missing in the company. There have been
a few delimitations in this project and one of them consists of the programming of
an algorithm that removes unnecessary data from the collected data load, to fit in
the visualization tool. Existing software has also been used since it was requested
from the company to use the specific programs they had chosen beforehand. There
is also an limtation in this tool at this moment where analysis only is possible for
the last thirty days.

Keywords: Qlik Sense, analysis, Laser-welding, GKN, OPC DA, KEPware, data-
acquisition, Digitalization.
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Vi vill tacka GKN Aerospace Trollhdttan som gav oss mojligheten att gora detta
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har mo6tt manga trevliga och kunniga manniskor som har varit till vart forfogande
och svarat pa fragor.
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last rapporten och gett oss feedback. En eloge till Kasper Janehag, som har utfort all
back-end programmering samt utvecklat applikationen som har anvants. Mikael Alm
vill vi tacka for att han sag mojlighet och potential i arbetet och var med i utform-
ningen av examensarbetet. Han har aven hjélpt till med 6verforing av parametrar
fran test till produktion. Vi vill tacka Krister Floodh for all hjalp och agerandet som
extra handledare. Sedan vill vi tacka Krister Conradsson som ar robotteknikern som
kan absolut mest om processen i lasercellerna. Manga fragor har blivit besvarade
och gjort det mojligt att kunna utféra en adekvat analys. Vi vill dven tacka alla
berérda kring vart examensarbete och alla som visat intresse i projektet.

Till sist vill vi ge ett stort tack till var handledare pa Chalmers, Veronica Olesen
som har hjéalpt oss med alla fragor, funderingar och feedback pa arbetet. Hon har

aven last igenom rapporten och gett oss feedback pa den, vilket har varit valdigt
givande.

John Amundsson & Emil Karlsson, Goteborg, Juni 2019
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Forkortningar
GKN = GKN Aerospace Engine Systems

IAF2 = (Industrialisering Av Fabrikation version 2) Namnet pa den verkstadsdel
dar de tva lasercellerna star.

KEPware = Program som lagrar data fran OPC DA.
OPC DA = Open Platform Communications Data Access
OPC UA = Open Platform Communications Unified Architecture

PHB10 & PHB20 = Namnen pa lasercellerna som detta examensarbete hamtar data
fran.

Quick Client = Program som finns i KEPware for att kunna titta pa OPC proto-
kollets signaler i realtid.

TCP = Tool Center Point, den punkt pa roboten, eller dess verktyg, som bestdmmer
robotverktygets position i rymden.
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Inledning

Digitalisering ar nagot som haller pa att fordndra stora delar av samhallet och
fordndrar arbetssatt, fran manuellt- till automatiserat arbete oftast med hjalp av
"smarta” robotar. Detta &r pa frammarsch inom industrin. P4 GKN Aerospace ér
de flesta processer automatiserade men det finns oftast en operator som Overvakar
processerna och utfor uppgifter som roboten, i dagslaget inte klarar av. For att kun-
na eliminera flertalet interaktioner med operator kriavs det i vissa fall mer flexibla
robotar. I andra fall kan det handla om datahantering som medfor en hogre grad av
automation.

For att uppna en automatiserad process kravs korrekt information om vad som pagar
under processen. For detta kriavs insamling av data och parametrar fran processen
och dess styrning. Insamling samt visualisering av denna information mojliggér ana-
lys av processen. Det medfor i forlangningen, ckad automatisering.

For narvarande finns det inte nagon generell metod pa foretaget for att spara pro-
cessdata for analys, felsokning samt forbéattringsarbete. Processdata hdmtas fran de
tva ABB-robotar som lasersvetsar detaljer till motorer for kommersiella flygplan och
lagras sedan pa en server.

Arbetet avser att digitalisera och effektivisera analys av de tva robotceller som
agerar utgangspunkt for rapporten. Det som behandlas i denna rapport innefattar
insamling av data fran robot, hur den data som mottagits skall behandlas for slutlig
visualisering samt systematisk, déverskadlig lagring av insamlad data.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

PHB10 & PHB20 ar tva lasersvetsceller dar ett antal olika svetsoperationer genom-
fors for tva olika motorprogram. Processen i dessa celler ar automatiserad sedan
lange, da svetsfogen maste halla extremt hog kvalité. Men efter ett detaljprogram
exekverats finns det néstan ingen information kvar av parametrarna i processen. Det
ar i dagslaget ett modosamt och tidskravande arbete att leta upp dessa parametrar
for att kunna analysera en felaktig svetsfog till exempel.

Exempel pa parametrar ér:
o Gasfloden
o Syrehalt
o Lasereffekt
o Tradmatningshastighet
e Tryck i kammaren
« Hastighet pa TCP relativt arbetsstycket
o Skyddsglas mot smuts pa den laseroptiska linsen

GKN Aerospace ville hitta ett effektivt satt att lagra och visualisera data fran pro-
cessen i lasersevetscellerna. Denna data skall anviandas for analys och visualisering
at de tekniker som &ar ansvariga for metoden samt for framtida automatiseringspro-
cesser i och med Industri 4.0.

Industri 4.0 kommer effektivisera de flesta processer i framtiden da de flesta foretag
redan i dagsldget borjar anvanda sig av Artificiell Intelligens. Detta arbete medfor
att lagringen av processdata fran PHB10 & PHB20 redan kommer finnas tillgdngligt
pa foretaget. Detta blir véldigt viktigt for att trdna de neurala nétverken som da
kan korta ner tiden for implementationen av Artificiell Intelligens i produktion.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete ar att undersoka om det finns fardiga verktyg for att samla
in och visualisera de parametrar som ska studeras. Samt att utveckla ett arbets-
sitt for analys av insamlade parametrar och att implementera dessa parametrar
i ett analysverktyg. Analysverktygets syfte dr att underldtta och i forlangningen,
effektivisera processerna i de tva lasercellerna. Bade analysverktyget och metoden
skall vara enkla att anvanda och data skall uppdateras momentant och laddas upp
dagligen till analysverktyget, da nya detaljer processats.
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1.3 Avgransningar
Foljande avgriansningar géller for arbetet:

o Alla parametrar som kan var intressanta kommer inte att implementeras da
arbetsbelastningen samt dataméngderna skulle blivit for stora for detta projekt
att hantera.

o Det kommer inte skrivas ny kod eller grafik som implementeras i analysverkty-
get. Den utvecklas i samarbete med en back-end programmerare pa foretaget
som utvecklar algoritmer for putsning av datan.

o Visualisering i realtid till monitor kommer inte att implementeras. Visualise-
ring av information kommer ske i programsekvenser, inte mer detaljspecifikt,
sa som sekvenser for specifika fogar inom programmet.

o OPC-DA systemet kan endast hdmta data var 200:e millisekund. Vissa para-
metrar byter status sa ofta som var 3:e millisekund. Dessa parametrar blir da
begransade pa nagot sitt eller blir bortvalda.

1.4 Precisering av fragestillning

Fragestéllningen for projektet ar:

Vad kravs for att samla in de parametrar som &r essentiella for processen och hur
kan dessa visualiseras pa ett automatiskt och enkelt sétt for bade operatoren vid
cellen samt teknikerna pa kontoret?

o Vilka parametrar skall visualiseras?

o Pa vilket satt skall parametrar visualiseras?

o Hur skall information sparas?

e Vilken information skall sparas?

e Med vilken frekvens skall parametrarna sparas?
o Hur skall dokumentation av metoden ske?
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Teori

I detta kapitel ges en beskrivning av de parametrar som analyseras samt vilka pro-
gram som anvands.

2.1 Beskrivning av process

Ett detaljprogram startar med att en operator for in detaljen som ska svetsas in i cel-
len och féister den pa arbetsstycket. Darefter sétter operatoren pa en kammare 6ver
detaljen. Sedan initierar operatoren programmet for detaljen som lases in i roboten.
Roboten hamtar det verktyg som skall anvandas, kontrollméter lasereffekten i en
primesenhet och nér det dr godkéant fortsédtter roboten till arbetsstycket. Efter det
pausas programmet, for att operatoren skall fista ett talt éver robotverktygetoch
pa kammaren. Téltet sitts pa for att skapa en syrefri miljé under svetsningen. Néar
detta ar klart utfors processen. Processen gar ut pa att svetsa ett bestdmt antal
fogar i det specifika programmet. Processen startar med fogsokning pa alla fogar
som skall svetsas. Detta utfors automatiskt men ar fogsokningen misslyckad eller
for langt ifran accepterat omrade, maste en operator korrigera sa att roboten borjar
svetsa dar den ska. Detta utfors pa alla fogar i programmet sa att robotprogrammet
vet var utgangspunkten ar for alla svetsfogar. Déarefter utfors svetsningen.

2.2 Beskrivning parametrar

I robotcellerna finns det ett stort antal parametrar som kan métas. I detta avsnitt
beskrivs de viktigaste parametrarna och varfor de skall métas. Det ar data fran
dessa parametrar som utgdér grunden for visualiseringsverktyget. Det ar de som
sedan analyseras av kvalificerade tekniker val inforstadda i processen.

2.2.1 Skyddsglas for laseroptisk lins

Framfor laserlinsen sitter det ett skyddsglas. Skyddsglaset ar dér for att skydda lin-
sen fran sprut och smuts fran svetsen. En parameter mater hur smutsigt skyddsglaset
ar, den heter CSMOpt och en annan mater temperaturen pa skyddsglaset, denna
kallas CSMTemp. Kontinuerlig métning av dessa parametrar ar viktig pa grund av
att de paverkar lasereffekten mest av alla parametrar. CSMOpt anses vara den vik-
tigaste parametern att méta pa grund av att en del av laserstralen kan reflekteras pa
smutsen som da ger minskad effekt pa svetsen. Detta kan medféra en svetsfog som
ej smalter igenom och medfér minskad hallfasthet i svetsen. Andra konsekvenser av
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2. Teori

reflektionen kan vara att taltet kan ga sonder och detta medfor 6kade kostnader for
nya talt samt att gasflodet da okar.

Laser
'

$ Skyddsglas

Figur 2.1: Illustration av lasersvetsen med skyddsglas

2.2.2 Effekt fran lasern samt primesenhet

Effekten av laserstralen kontrollméts innan varje program startar for att forsakra sig
om att effekten ar korrekt. Det dr endast vid denna kontrollmétning som effekten
kan analyseras da det ar valdigt problematiskt och dyrt att kontinuerligt mata
lasereffekten under process. Kontrollmétningen sker direkt efter att roboten hamtat
upp vektyget. Effekten fran lasern anges av en parameter som fran programmet anger
antal watt man vill ha ut fran laserkéllan. For att méta den verkliga effekten anvinds
en primesenhet. I primesenheten, som ar en kontrollenhet, varms en kopparplatta
som ar omgiven av vatten upp genom att laserstralen lyser pa den. D& plattan
varms upp blir dven vattnet runtomkring plattan varmare vilket skapar ett flode i
vattnet. Genom att analysera flodet av vattnet runt plattan kan effekten riknas ut.
Effekten pa laserstralen méts upp med en noggrannhet pa 97-98 %. Nar lasereffekten
kontrolleras, kalibreras den, om effektskillnaden &r for stor jamfort med métningen,
annars gar den direkt vidare till detaljen for start av process.

2.2.3 Programnummer

Programnumret ar en parameter som visar vilket program det ar som kors. Eftersom
produktprogrammet raderas fran roboten direkt efter det har exekverats ar den
har parametern endast synlig nar programmet kors. Detta medfoér att parametern
anvands for att visa vid vilken tidpunkt ett specifikt program startas och avslutas.
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2.2.4 Argonflode

Gasen som anvéinds i téltet under processen ar en sa kallad skyddsgas. Skyddsgasen
som anvands for denna typ av svets ar argon. Argon, som &ar en ddelgas, reagerar inte
med metallen under svetsprocessen [1]. Det ar viktigt for att svetsfogarna skall bli
sa hallfasta som mojligt. Den viktigaste anledningen till att en skyddsgas anvands
ar for att minska syrehalten vid svetsfogen. Om téaltet skulle innehalla for mycket
syre, reagerar det med metallen som oxideras pa grund av den hoga temperaturen
vilket kan medféra porer och orenheter i svetsen.

Det finns andra alternativ till argon, exempelvis helium eller en blandning av de
bada. Detta anvinds inte i PHB10 & PHB20 for att det kravs hogre gasflode vid
anvandning av en blandning eller endast helium, for att erhalla en syrefattig miljo
i taltet. Ett hogre gasflode skapar turbulens vid svetspunkten vilket kan forstora
svetsfogen. Darfor anvands argon som ar en tyngre gas jamfort med helium, vilket
reducerar gasflodet och darav minskar turbulensen. Flodet méts med hjélp av en
flodesgivare som sitter i slangen som pumpar ut all skyddsgas.

2.2.5 Tryck i tilt

For att erhalla adekvat svetskvalité skapas en ideal miljo for svetsen att arbeta i.
Detta utfors genom att taltet runt detaljen fylls upp med argon. Ett évertryck skapas
med hjilp av gasflodet for att sékerstilla en lag syreniva genom hela processen.
Taltet, som &r ett tatt plastoverdrag, ar gjord av mjuk plast for att verktyget skall
kunna manovrera korrekt. Darfor kraver detta ett latt overtryck i taltet sa det inte
ar i vagen eller skadas av robotens rorelser. Genom att mata trycket i taltet far man
en indikation om téltet dr tatt eller lacker. Vid storre tryckfall kan det medfora att
processen maste avbrytas och téltet repareras eller bytas ut.

2.2.6 TCP-hastighet

TCP-hastigheten ar robotens relativa hastighet mot detaljen som svetsas. Det ar
intressant att analysera denna parameter eftersom den skall vara exakt likadan varje
gang en specifik fog svetsas i cellen. Repeterbarheten hos en robotsvets ar en av de
frémsta anledningarna till att den anvinds. TCP-hastigheten bidrar stort till att det
blir en godkand svetsfog. Korrekt hastighet ar viktig eftersom det medfor tillracklig
genombranning och lamnar en jamn yta. Om TCP-hastigheten skulle skilja sig for
tva likadana fogar ar det en stark indikation pa att nagonting har blivit fel.

2.2.7 Tradmatningshastighet

Denna lasersvets anvander tradmatning for att tillsdtta material. Tradmatningen &r
vildigt viktig for att kunna erhélla en bra svetsfog. Ar trddmatningen for snabb blir
det for mycket tillsatsmaterial pa svetsfogen som da kan bli for kall. Blir svetsen for
kall smélter inte allt material och det blir inte lika hallbart. Ar trddmatningen for
langsam kan svetsfogen bli for varm vilket leder till att hallfastheten i deltaljen som
svetsas sédnks, eller till och med branns sénder.
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2.2.8 Crossjet - gasflode

Crossjet anvands for att skydda skyddsglaset pa svetsverktyget fran smuts och sprut.
Enligt Andrey Andreev [2] anvands crossjet for att forlanga livstiden pa skyddsglaset
samt att fa bort just smuts och sprut. I GKN:s fall ar crossjet-gasen densamma som
pumpas in i taltet (argon) for att inte forsdmra svetsmiljon. Andreev forespraka-
de att ha ett flode av luft men det skulle grovt forsdmra svetskvaliteten pa svetsen.
Anledningen till att luft inte &r anvindbart till crossjeten ar att det ar en sluten kam-
mare som skall erhélla en syrefattig miljo. Detta kan inte realiseras om det tillfors
luft utifran. Crossjet-gasflodet overvakas for att sakerstélla att lasern ar skyddad.
Om gasflodet forsvinner kommer skyddsglaset fororenas snabbare vilket leder till
en samre svetskvalitet. Det medfoér &ven mer frekventa byten av skyddsglaset vilket
okar kostnaderna.

2.2.9 Syreniva

Syrenivan méts i ppm och ar en parameter som via argonflédet och crossjet-flodet
regleras i téltet. For att erhalla en adekvat svetsfog maste syret inuti téltet i prin-
cip forsvinna. Under svets-processerna ligger syrenivan kring 5-20 ppm. Om denna
overstiger 50 ppm startar inte lasern. Den vantar da tills syrenivan har gatt ner till
onskat varde. Syrenivan ar en av de mest intressanta parametrarna att analysera
for att det racker med sma variationer i processen for att ge ett stort utslag pa
syrenivan.

Denna parameters maximala niva dr 65336, vilket motsvarar en syreniva pa ca 6,5%.
Ar virdet det maximala kan det forutsittas att det inte dr nigot program aktivt
men sjunker denna niva, om ens lite, dr detta en god indikation pa att program é&r
aktivt eller testning pagar i cellen. Syrenivan &r i vanliga fall pa 21 % och om vérdet
pa parametern sjunker till 65335 visar det att syrenivan redan ar under 7 % vilket
indikerar att syrenivan ér pa vig nerat.

2.2.10 Verktyg som anviands for respektive process

Det finns fyra verktyg som anvands i lasercellerna och en parameter visar vilket
verktyg roboten anvander. Dar framgar det tydligt vilket verktyg som anvinds. For
att underldatta sokprocessen i analysverktyget lagras denna parameter for att oka
effektiviteten i analysarbetet.

2.3 Programvaror

Pa GKN anvinds en méangd olika programvaror for analys. De programvaror som
anvéinds i detta arbete ar utvecklade for den sorts data som analyseras i lasercellerna.
Med viss modifikation ar dven programvarorna kompatibla med varandra. I detta
avsnitt forklaras de programvaror som anvants for analys av processdata samt hur
de samverkar.
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2.3.1 OPC

OPC ar en 6ppen kommunikationsplattform som anvinds av flera stora industrier i
vérlden for insamling av data fran olika system i produktionen. Denna plattform har
inte anvénts for insamling av process-data pa GKN forrén véldigt nyligen. Det ar
alltsa relativt nytt for foretaget och tanken med det héar arbetet dr att det kommer
anvandas i storre utstrackning och dven for ytterligare maskiner. OPC &r framta-
get for mojligheten till insamling av information med ett system fran manga olika
klienter utan att behéva information om den specifika klientens ursprung.

OPC-

Server
|
[

|
OPC- OPC-
Grupp Grupp

OPC- L OPC- OPC-
Variabler Variabler Variabler

|
OPC-
Grupp

Figur 2.2: klasser for OPC DA arkitekturen

OPC DA ér hierarkiskt uppbyggd med en 6verliggande server (figur 2.2) som kom-
municerar med OPC-grupper och definerar réattigheterna for anvandare och install-
ningar for variabler inom OPC- gruppen [3]. For att OPC DA servern skall kunna
kommunicera med de olika klienterna (maskiner med OPC protokoll integrerat) som
finns tillgangliga krévs en manuell koppling med den specifika IP-adressen for maski-
nen for att lanka servern till klienten. OPC-gruppen kommunicerar med variablerna
som finns tillgdngliga pa IP-adressen. OPC DA protokollet ar last till Microsoft
operativsystem da det endast utvecklats for den plattformen. Protokollet finns in-
tegrerat i bland annat ABB:s maskiner som anvénds for detta projekt. Detta gor
det mojligt att observera en eller ett flertal variabler fran maskinerna. Detta sker i
realtid med en bestdmd uppdateringsfrekvens pa 1 Hz utférd manuellt. Det under-
lattar processen for lagring av virden inom lasersvetscellerna. OPC DA protokollet
kan inte sjilv spara varden, vilket kréver ytterligare en programvara. Maskinens
[P-adress linkas med ett annat program for att kunna lagra datan. For detta énda-
mal anvénds programmet KEPware. OPC DA é&r det som har anvants i detta projekt.

OPC UA ér en relativt ny kommunikationsstandard inom industrin eftersom de vill
anvanda beprovade och validerade programvaror som de vet fungerar. Den har varit
operativ i 6ver 14 ar och ar inte plattformsberoende [4]. Denna nya standard kombi-
nerar de dldre OPC systemen till ett enat system. OPC UA &r rustat for framtiden
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som har mojligheten att komma at inbyggda system som ej har programvara fran
Microsoft. Denna standard kommer férmodligen ersiatta OPC DA helt i framtiden
da krav pa datalagring kommer vara avgorande i en mer uppkopplad vérld. Da IoT
och Industri 4.0 blir standard kommer det behévas en hel del datalagring fran mind-
re datastrommar, till exempel fran arduino- och Raspberry Pie- enheter.

2.3.2 KEPware

KEPware ér ett program som kopplas ihop med OPC protokollet for att kunna
betrakta parametrarna som sands [5]. KEPware ar till for att lagra och méarka datan
fran dessa parametrar vilket underlattar for senare steg. Det ar detta verktyget som
anviands mest vid sokning av "nya” parametrar som skall liggas till for analys. I
KEPware finns ett program som é&r till for att titta pa parametrarna i realtid, det
kallas Quick Client (se figur 2.3).
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s apo T ont /S 5003 0MVTEMIGSGNAS AL il F s s Gond H
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2304903I0SVSTEMIOSIGNALS.GO_CSMTemp DWord 228 16:09:44.000 Good 3
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B 2304903.10SVSTEM.IOSIGNALS.DRVIBRAKE DWord 1 16:09:02.000 Good 5
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Figur 2.3: Quick client, alla IO- signaler fran OPC DA visas och uppdateras har
kontinuerligt

Detta verktyg anviands for att i realtid vélja de parametrar som skall lagras. Denna
programvara utgor grunden for att kunna analysera datan i ett analysverktyg. GKN
anvander inget sadant idag for detta &ndamal men det finns ett program som ar i en
pilotfas pa foretaget som kommer anvandas i detta projekt. Det programmet heter
Qlik Sense.

2.3.3 Qlik Sense

Qlik Sense ar en programvara som hjélper till att visualisera insamlad data. Denna
data kan ej hamtas direkt fran en KEPserver, den maste justeras for att formatet
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skall passa in i Qlik Sense. Forst laggs den justerade datan in i Qlik Sense program-
vara. Efter det kan en applikation byggas upp sa att information visas pa ett enkelt
sitt. I applikationen kan datan sedan associeras till varandra pa manga olika satt,
ofta genom grafer och diagram. Qlik Sense anvénds i detta arbete for att visualisera
och analysera datan fran PHB10- och PHB20-cellerna. Det ar en interaktiv appli-
kation som tillater de som arbetar med metoden att vélja vilka data som skall visas
i applikationen.
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Metod

I detta kapitel beskrivs de metoder som anvéindes for utforandet av arbetet.

3.1 Intervjuer

Insamling av information genom intervjuer med metodtekniker, robotprogramme-
rare och I'T-specialister genomfordes. Intervjuerna utfordes for att fa Gverblick och
forstaelse over vad som ar mojligt att utveckla och implementera. Intervjuerna for-
tydligade avgransningar och var problematiken i projektet lag. Under intervjuerna
valdes tva mjukvaror ut. Dessa hade foretaget tidigare valt for en liknande typ av
problem och IT-specialister forordade dem, dven for detta projekt. Dessa mjukvaror
var KEPware och Qlik Sense. For att kunna anvinda KEPware behovdes tillgang
till OPC DA protokollet i maskinen for las- och skrivning av data. Med hjilp av
dessa skulle ett analysverktyg utvecklas och implementeras.

Faststallning av vilka parametrar som var viktiga utféordes med hjalp av intervjuer
och undersokningar. Undersokning utfordes i KEPware. Analys av data utfordes
tills onskat resultat uppnatts. Déarefter startades lagring av parametrarna. Denna
process repeterades for alla aktuella parametrar.

3.2 Testning

Efter en tids insamling skickades datan igenom en algoritm som putsade den for att
passa in i visualiseringsprogrammet Qlik Sense. Villkor for lagring av data sattes
upp for att kunna visa upp information av analysvirde i Qlik Sense. Villkoret be-
stod av en parameter lokaliserat i alla robotprogram. For att endast lagra relevant
information och pa sa séitt minska dataméngden valdes parametern genom noggrann
utvirdering i KEPware. Quick Client anvéndes for analys i realtid. Anledningen till
att KEPware inte anvinds som analysverktyg beror pa att den ar direkt kopplad
till produktionen samt att det inte ar sa analysvanligt.

11
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3.3 Verifiering

Nar Qlik Sense hade laddat in informationen fran KEPware analyserades visuali-
seringsverktyget for att verifiera ett bra resultat. Det kunde fastslas att datan var
korrekt men en dndring av villkoret for datalagring behévdes.

Analys utfordes efter dndringen som medférde battre resultat. Néar det var klart
verifierades graferna av utfallet av den lagrade datan i Qlik Sense. Robotprogram-
merare som kédnde till processerna i roboten hjélpte till med verifiering av datan da
denne har extensiv kunskap om lasercellerna och dess program.

12
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Genomforande

I detta kapitel beskrivs hur arbetet har genomforts och en metod som utvecklats for
lagring av parametrar.

4.1 Arbetsgiang

I detta avsnitt beskrivs projektets arbetssatt.

4.1.1 Vilka data som sparas i dagslaget

I dagslaget sparas inte tillrdckligt med data for att kunna genomféra en kvalificerad
analys av processen. Det ar viktigt att spara denna data pa ett systematiskt sétt
for att enkelt kunna anvinda den for analys. I nuldget aterfinns delar av data i
ABB:s mjukvara RobotStudio. Om ett larm gar och t.ex. en svetsfog blir fel, tar
det ganska lang tid att identifiera vad som hant och vad som gatt snett. Datan som
sparas ar inte systematiskt lagrad eller analysvinlig. Det &r svart att hitta vilket
program som kordes och i vilken del av programmet felet har uppstatt. I detta
examensarbete dr malet att minska tiden det tar att analysera datan och forbéttra
systematiken over var lagring sker. Utfors detta, tror man att tiden for felanalys
kommer minska drastiskt, vilket kommer leda till snabbare reparationer som i sin
tur leder till snabbare leveranser.

4.1.2 Insamling av information

Ett flertal nyckelpersoner intervjuades for att fa en bild av vad arbetet avsag uppna.
IT- och PLC-ansvariga gav information om vilket program som onskades att anvan-
da for visualisering och slutligen analys av insamlad data.

Programmet Qlik Sense var det 6nskade visualiseringsverktyg som foretaget dmna-
de anvinda. Vid dessa intervjuer forklarades d&ven hur GKN:s datasystem runt de
valda programvarorna var uppbyggda. Access till KEPware och OPC DA krévdes
for inforskaffandet av information om parametrar och vilka som fanns tillgdngliga.
Hur GKN samlar in data och namngivningen av parametrar beskrevs dven under
dessa intervjuer.

Intervjuer med metodtekniker specialiserade pa svets, medforde en 6nskan att kun-

na se processparametrarna i realtid pa en monitor vid cellerna. De uttryckte édven
vilka parametrar som var intressanta att analysera i efterhand. Beslut fattades efter

13
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samtal med I'T-ansvariga att en realtidsuppdaterad monitor skulle krava for mycket
kraft pa robotprocessen eftersom data hamtas direkt fran processen. En realtidsmo-
nitor skulle dirmed kunna paverka processen, vilket inte var ett alternativ. De flesta
av de parametrar som valdes ut ar beskrivna i kapitel 2. Efter ytterligare dialog med
metodtekniker fastslogs att efterfragan pa analys i realtid var onodigt eftersom ope-
ratorer inte stoppar eller &ndrar processen under aktivt program. Analys i efterhand
dominerade och det var dér det stora intresset och hjalpmedlet av detta analysverkyg
fanns.

Intervju med operatorer for lasercellerna gav information om vilka parametrar de
ansag var viktigast att analysera. Det framgick fran flera tekniker att en av de vik-
tigaste parametrarna att analysera var hur mycket smuts och stank som fastnat pa
skyddsglaset.

4.1.3 Insamling av parametrar

Informationen sammanstélldes sa en 6verblick av alla parametrar som tekniker vill
spara framgick tydligare. Analys i Quick Client utfordes for att forsta parametrarna
och dess funktioner och varfor just dessa behoéver analyseras. Utforandet av denna
analys utfordes dven for att se om de 6nskade parametrarna fanns tillgangliga i OPC
DA protokollet.

D& Quick Client sokts igenom efter de utvalda parametrarna, anvandes en enkel
men effektiv sokmetod. Genom att overvaka de parametrar som senast uppdaterats
under aktivt program, kunde flera anvindbara parametrar identifieras. Da de flesta
signaler inte kan anviandas for detta analysverktyg var detta ett enkelt satt att eli-
minera manga signaler i sokprocessen. Tva exempel pa parametrar som hittades, lite
av en slump da de uppdaterades ganska ofta var, vilket program det ar som utforts
(se avsnitt 2.2.3) och vilket verktyg det dr som anvénts under processen (se avsnitt
2.2.10). Alla parametrar som valdes, utgér grunden for analysverktyget Qlik Sense.

Enheterna for alla parametrar blev kant under intervjuer med robotprogrammerare.

4.1.4 Putsning av radata

Uppdateringsfrekvensen av parametrarna sattes till ett intevall pa 1 Hz. Anledningen
till att denna frekvens anvindes var for att mojliggora analys med god sakerhets-
marginal. Hogre frekvens kunde ha anvéints for en mer exakt analys men det skulle
medfort storre dataméangder och ett langsammare analysverktyg.

Mycket av den insamlade datan ar 6verflodig da ett datapack innehaller ID, nume-
riskt ID, tidsstampel och vardet pa datan (se figur 4.1).
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2 033835 100 0,469985038 05- 132
3 4033836 100 0463985038 -05- 152
4 033837 100 0463585038 -05- 132
5 03383 100 0463985038 201505-2914:28 192
5 4033839 100 0463585038 2019.0529 1428 132
7 4033800 100 0473036885 201505-2914:28 192
s 033841 100 0472036885 2015.05- 132
9 s03802 100 0473036885 201905291428 192
10] 4033843 100 0465985038 201505291428 132
11 4032848 100 0,463585035 201905291428 192
12 4033845 100 0,469985038 2019-05-2914:28 192
13 4033345 100 0472036885 20190529 1428 132
14 4033847 100 0463985038 122
15 4033848 100 0472036885 132
16 403384 100 0473036885 201905291428 122
17 4033850 100 0463585038 2015.0529 14228 132
18 4033851 100 0463985038 201505291428 122
19, 4033852 100 0463585038 2015.0529 14228 132
20 4033853 100 0463985038 201905291428 122
21 4033854 100 0473036885 20150529 14228 152
22 032855 100 047036885 122
2 2033856 100 0473036885 152
24] 03357 100 0472036835 132
25 4033858 100 0463985038 152
26 4033859 100 0463585038 132
27 4033860 100 0473036885 201505291428 192
28 a033861 100 0472036885 2019.05:29 1428 132
29 4033862 100 0463585038 201505291428 192
30 4033863 100 0465985038 2015.05- 132
31 a032864 100 0463585038 201905291428 192
32 4033865 100 0465985038 2015.05:29 1428 132
33 403365 100 0466533151 201905291428 192
34 4033867 100 0,469985038 2019-05-2914:28 192
35 4033368 100 0,463585038 20190529 1428 132
36 4033869 100 0463985038 132
37 4033870 100 0463585038 132
38 4033871 100 0463985038 201905291428 192
39 4033872 100 0463585038 2019.0529 14228 132
40/ 4032873 100 0473036885 2019505291428 122
41/ 2033874 100 0473036885 2015.0529 14228 132
42, a032875 100 047036885 2019.05:291428 122
43/ 4033876 100 0473036885 20150529 14228 152
24 ava3s77 100 0,463985038 2019.05:2914:28 122
Sheeti | sheet2 | ®

Figur 4.1: Radata fran OPC DA protokollet

Radatan putsas sa endast en tidsstampel aterstar da uppdateringsfrekvensen ar den-
samma for alla parametrar. ID:t och det numeriska ID:t tas bort for alla parametrar
sa endast vardena aterstar. Detta &r mycket viktigt for att visualiseringen skall fun-
gera och bli lattforstaelig. Denna data filtreras bort med hjilp av en algoritm som
har utvecklats av programmerare pa foretaget. Algoritmen ar ndédvandig for att lasa
ut data fran valda parametrar for att sedan visualisera och analysera processerna i
svetsprogrammen, se figur 4.2 for hur putsad data ungefar ser ut.
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A B
1 | KG_2304902_IRC_Process_1_T1_CSM_Opt_Act_TIMESTAMP | KG_2304902_IRC_Process_9_T3_CSM_Temp_Act_VALUE
2 2019-05-20 07:17:00,057 30,32319069
3 2019-05-20 07:17:01,057 30,32319069
4 2019-05-20 07:17:02,057 30,32319069
5 2019-05-20 07:17:03,070 30,32319069
6 2019-05-20 07:17:04,087 30,32319069
7 2019-05-20 07:17:05,093 30,32319069
8 2019-05-20 07:17:06,110 30,32319069
9 2019-05-20 07:17:07,110 30,32319069
10 2019-05-20 07:17:08,117 30,32319063
11 2019-05-20 07:17:09,127 30,32319069
12 2019-05-20 07:17:10,127 30,32319069
13 2019-05-20 07:17:11,137 30,32319069
14 2019-05-20 07:17:12,140 30,32319069
15 2019-05-20 07:17:13,143 30,32319069
16 2019-05-20 07:17:14,143 30,32319069
17 2019-05-20 07:17:15,143 30,32319069
18 2019-05-20 07:17:16,157 30,32319069
19 2019-05-20 07:17:17,160 30,32319069
20 2019-05-20 07:17:18,160 30,32319069
21 2019-05-20 07:17:19,163 30,32319069
22 2019-05-20 07:17:20,163 30,32319069
23 2019-05-20 07:17:21,163 30,32319069
24 2019-05-20 07:17:22,170 30,32319069
25 2019-05-20 07:17:23,170 30,32319069
26 2019-05-20 07:17:24,170 30,32319069
27 2019-05-20 07:17:25,187 30,32319063
28 2019-05-20 07:17:26,187 30,32319069
29 2019-05-20 07:17:27,197 30,32319069
30 2019-05-20 07:17:28,197 30,32319069
31 2019-05-20 07:17:29,197 30,32319069
32 2019-05-20 07:17:30,213 30,32319069
33 2019-05-20 07:17:31,217 30,32319069
34 2019-05-20 07:17:32,220 30,32319069
35 2019-05-20 07:17:33,237 30,32319069
36 2019-05-20 07:17:34,253 30,32319069
37 2019-05-20 07:17:35,257 30,32319069
38 2019-05-20 07:17:36,273 30,32319069
39 2019-05-20 07:17:37,273 30,32319069
40 2019-05-20 07:17:38,273 30,32319063
41 2019-05-20 07:17:39,283 30,32319069
42 2019-05-20 07:17:40,283 30,32319069
43 2019-05-20 07:17:41,290 30,32319069
44 2019-05-20 07:17:42,290 30,32319069
AS MNM1ANS. N NT1TA2 20T 2N 2231490R9
Sheetl ®

Figur 4.2: Putsad data fran algoritm

4.1.5 Lagring av data

Efter att allt implementerats och verifierats i en testserver lades alla parametrar in
i en produktionsserver. For att kunna lagra data pa produktionsservern kravdes en
hel del moten samt en del modifikation for att sakerstalla funktion. Behovet av mo-
difiering uppkom da beslut fattades om en forandring av putsnings-algoritmen, da
detta skulle medfora storre flexibilitet kring implementation av ytterligare maskiner.
Detta testades dock inte pa testservern for att det inte medférde nagon storre risk
vid direkt implementation. Déarefter startades lagring av data i bada lasercellerna.

For att kunna analysera graferna och forsidkra sig om att datan verkar rimlig, kravs

insamling av parameterdata 6ver ett par dagar. Trender kan utlasas om insamling
fortsétter i samma takt over liangre tid, cirka 30 dagar.
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4.2 Metod for implementation av analysverktyg

Analysverktyget som valdes och anviandes under projektet var Qlik Sense. For an-
vandning av verktyget hamtades data fran robot med hjalp av robotens inbyggda
protokoll OPC DA. Lagring av data utférdes med KEPware. Denna sektion redogor
hur implementation av analysverktyget gar till samt metoden som anvéants.

4.2.1 Identifiering av parametrar

For att kunna anvanda Qlik Sense kravs det en eller flera maskiner som har proto-
kollet OPC DA. Da OPC DA har identifierats i robot eller maskin ldnkas systemet
ihop med KEPware eller annan mjukvara som ar kompatibel med OPC DA. Nér
lanken ar etablerad kan man i KEPware granska de parametrar och signaler som
OPC DA protokollet sdnder ut och tar emot. Parametrarna uppdateras kontinuer-
ligt med fordndring av viarde som villkor. Det finns véldigt manga parametrar som ej
ar intressanta ur analyssynpunkt, sa detta steg blir tidskravande for att vélja "ratt”
parameter. Det ar viktigt att vara noggrann med detta steg sa lagring sker med
parametrar som ar relevanta.

4.2.2 Parameterval

Val av parametrar utfors med hjilp av tekniker som skall analysera slutprodukten.
Det kan vara nodvandigt att fora in ytterligare givare som ej finns i lasercellerna
for att kunna utfora en kvalificerad analys av processen. De 6nskade parametrarna
kontrolleras av den person som ska implementera dem. Kontroll utfors i KEPware
och verifiering utfors for att sikerstéilla att de finns med i systemet och ger relevant
data.

4.2.3 Uppdateringsfrekvens

De valda och verifierade signalerna tilldelas en specifik uppdateringsfrekvens som
styr hur ofta en parameter sparas. Uppdateringsfrekvensen sétts beroende pa hur
viktig informationen dr och hur snabbt processen kan forandras. Det ar fordelak-
tigt om det fungerar med en gemensam uppdateringsfekvens for alla parametrar da
det forenklar algoritmen for att rensa bort irrelevanta viarden samt tillaggsinforma-
tion som kommer fran parametrarna. Gemensam uppdateringsfrekvens medfoér dven
enklare analys av datan. Uppdateringsfrekvensen paverkar analys av processen mest
av allt, da det ar den som styr hur noggrann analysen kan vara. Denna frekvens har
dock en begransning fran mjukvara samt hardvara. Mjukvaran som anvands i detta
fall &r KEPware som har en maximal uppdateringsfrekvens pa 4 Hz. Hardvaran har
en begransning pa hur ofta OPC DA protokollet kan uppdateras. Om for manga
enheter forsoker hamta information och da tar upp en del kraft fran roboten kan
det medféra stora storningar och mojlig éverbelastning av robotens datahantering.
Om det sker kan det paverka aktivt program och orsaka férdréjningar i processen.
Det kan i vérsta fall forstora detaljen och kosta GKN mycket pengar.

17



4. Genomforande

4.2.4 Villkor for datalagring

For att begriansa mangden data som lagras kravs det villkor for nér lagring av data
ska starta och stoppa. Detta sker med hjalp av en parameter fran roboten som startar
lagringen av de parametrar nér villkoret &r uppfyllt. Ar detta villkor felaktigt riskeras
data ga forlorad. For att lagra relevant data ar det viktigt att veta nér lagring skall
starta och stoppa. Da intervallet for nar lagring ska ske dr kiant, maste en parameter
som kan anviandas for att uppfylla detta intervall identifieras. Det kan dven skapas
en ny parameter enbart for det dndamalet men det kréver att hela programmet
uppdateras. Det ar nagot som vill undvikas da det ar tids- och resurskravande att
uppdatera programmen for endast en liten forandring av programmen. Fordelen med
att anvinda befintliga parametrar eliminerar behovet av en uppdatering. Om det
inte gar att vélja en enskild parameter, kan logik appliceras sa att en kombination
av parametrar utgor lagringsvillkoret. Detta ar dock ett tillagg i lagringsmjukvaran
som inte ar inkopt av foretaget an och det ar dven ganska kostsamt. Det villkor
som anvéands for processparametrarna i detta projekt ar en befintlig parameter som
egentligen &r till for diverse meddelanden for operator. Nér det inte finns néagra
meddelanden for operatoren betyder det att processen ar aktiv och det ar endast da
lagring skall ske.

4.2.5 Varnings- och Larmniva

Det finns parametrar som har tillhérande varnings- och larmnivaer. Dessa paramet-
rar ar antingen lasta pa ett specifikt virde eller "foljer med” parametern i fraga, med
en marginal pa ett bestdmt procentuellt varde t.ex. £ 3 % av parameterns varde.
Det finns dven mojlighet att lagga till fiktiva varningar och larm i Qlik Sense trots
att de ej existerar i robotprogrammet. De ar fasta nivaer med ett bestdmt virde som
kan underlédtta analysen. De fiktiva signalerna ar endast till for analys och visas ej
for operator och paverkar inte processen om vardet 6verstiger larmnivan.

4.2.6 Visualisering

Da alla parametrar, lagringsfrekvens, villkor och larmnivaer valts skall radatan som
lagrats komprimeras till endast de varden som ar aktuella. Detta utfors med hjélp
av en algoritm som ar utvecklad pa foretaget. Nar datan passerat algoritmen &r
den redo for uppladdning till visualiseringsprogrammet, i detta fall Qlik Sense. En
applikation anpassad till lasersvetscellerna har utformats men det finns ett antal
andra applikationer i Qlik Sense pa GKN, utvecklade for andra typer av maskiner
och processer. Utvecklingen av svetsapplikationen utférdes med fokus pa anvandar-
vinlighet. Det skall vara enkelt att véilja parametrar, maskin och verktyg for att
snabbt kunna paborja analys av datan (se figur 4.3), (se bilaga A).
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Figur 4.3: Vy i Qlik Sense med tre visualiserade parametrar

4.2.7 Redigering av parametrar

Nar verktyget har varit i bruk under en tid och analyser paborjats, kommer det
framga vilka parametrar som ar intressanta. Det kommer ocksa visa vilka paramet-
rar som ar irrelevanta. Dessa kan da avldgsnas och parametrar som kanske saknas
kan adderas, for en adekvat analys.
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Resultat

Syftet med detta arbete var att undersoka och samla in parameterdata for att sedan
visualisera dessa via Qlik Sense for analys av processerna i lasercellerna PHB10 &
PHB20. Nyckelparametrar identifierades genom intervjuer med IT-specialister, me-
todtekniker och robotprogrammerare. Darefter undersoktes det om det fanns tillgang
till dessa parametrarna i KEPware for att sedan lagra och slutligen visualisera dem i
Qlik Sense. Resultatet av arbetet blev ett fungerande analysvertyg som ér enkelt att
anvanda for saval tekniker som operatorer och uppdateras dagligen med ny data. I
applikationen kan upp till tre parametrar analyseras samtidigt (se figur 4.3). Detta
gor att man vid analys enkelt kan jamfora olika parametrar som ar relaterade till
varandra. Vid analys éar det ett viktigt verktyg for att kunna se samband mellan vad
som gatt fel med produkten och for att se vad som gatt fel under processen. En stor
fordel med applikationen ar dess interaktiva mojligheter, sd som att kunna andra
tidsintervallet i graferna. Detta medfor en mer detaljerad graf da fler matpunkter
kan laddas in. Detta kan ses i (figur A.1) och figur (A.5), dér forsta bilden illustrerar
en oversiktsbild med ett tidsintervall pa tva veckor. Den andra bilden visar insamlad
data i tidsintervallet sex minuter.

Vid forsta motet diskuterades det att utveckla mojligheten till att ha realtidsanalys,
men da detta ej prioriterades lika hogt som analysverktyget av foretaget och skulle
kriva en mer generds tidsram, lades den idéen ner.

Ett forsta resultat av lagring av data som slutligen 6verforts till Qlik Sense har ut-
forts med en uppdateringsfrekvens pa 0,2 Hz. I denna version gick det endast att
analysera en parameter i taget. Detta gor att man ej kan jamféra parametrar som
har ett sammanhang till exempel gasflode och syreniva vilket leder till en sémre
analys. Resultatet sag ddremot lovande ut och nér de inblandade experterna tittade
igenom resultatet sag det positivt ut.

Efter lagring pagatt i tre dygn uppstod dock ett problem. Nagon hade dndrat namn
pa den ena lasercellen i KEPware-databasen vilket ledde till att ingen data hade vi-
sualiserats. Det var dock relativt enkelt att atgarda och den data som lagrats under
dessa tre dagar var tillforlitlig.

Detta medforde en fortsattning pa vald metod men med sma justeringar. Dessa
inkluderade att lagra data for larm- och varningsgrinser samt en okad lagrings-
frekvens, nu pa 1 Hz. Detta medfor béattre och mer precis analys men kraver fem
ganger mer lagringsutrymme. Detta ar inget problem i dagsldget, men da foreta-

20



5. Resultat

get borjar lagra mer och mer information, kan utrymmet och uppladdningstiden bli
ett problem. Metodtekniker, operatérer samt robotprogrammerare som ér inblanda-
de i processen radfragades ett flertal ganger for att sikerstéilla att efterfragan mottes.

En ny parameter har identifierats som sparar vilken svetsfog som svetsats. Denna
parametern ar redo att laggas in i systemet. Denna kommer att gora analysen mycket
mer exakt. Blir det ett fel pa en svetsfog pa detaljen utan denna parameter vet man
inte exakt vid vilken tid denna fog svetsades. Denna parameter kommer underlatta
felsokningen. Genom att soka pa den specifika svetsfogen som blivit dalig i Qlik
Sense, kommer endast datan for den fogen visas.
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Slutsats & diskussion

I detta kapitel diskuterar vi projektet och foretaget ur olika perspektiv samt delar
med oss av de slutsatser vi kommit fram till.

6.1 Inverkan och framtida mojligheter

Vi anser att projektet har varit lyckat och det har visats stort intresse for vidareut-
veckling och anvandning av analysverktyget. En analysapplikation som hdmtar data
fran maskinerna PHB10 & PHB20 har levererats, i form av data-lagringsmetoden
dér val av parametrar, uppdateringsfrekvens och 6vrig vital information fran syste-
met har kartlagts och lagrats. Vi hade initialt inte nagra forhoppningar pa att det
skulle ga att implementera datan i Qlik Sense och vi trodde inte att vi skulle kunna
implementera mer an ett par parametrar. Det andrades dock och slutligen lagrades
mer an ett tjugotal parametrar med tillhorande larmnivaer.

Den lagrade datan innehaller information om vilken tidpunkt den hémtats, sa att
analys kan utforas. Men det finns ett problem som inte dr implementerat d&n. Proble-
met ar att man, i Qlik Sense, inte vet vilken svetsfog det ar som utfors vid angiven
tid. Vi har lyckats identifiera en parameter som kan losa just detta. Problemet ar
att parametern endast ar "synlig” i Quick Client da ett program ar igang. Den &r
specifik for ett program for att namnet pa parametern innehaller det specifika pro-
gramnamnet samt version av programmet. Om man kan skriva denna parameter
till en global variabel som ej andrar pa sig skulle det ga att anvidnda parametern.
For framtida analys ar det av storsta vikt att anvidnda denna parameter for att
verktyget skall kunna bli verkligt anvandbart. Om man kan soka pa specifika fogar
sa kan tekniker se vilken fog som blivit dalig och kan ga igenom tidigare utférda
svetsar pa denna fogen for att se om det finns nagot monster. Man kan dven ldsa ut

normalférdelningskurvor utifran en "normal” fog for att kunna utlasa var det blivit
fel.

For att kunna implementera detta vektyg i storre skala och till fler maskiner inom
foretaget bor en gemensam metod utvecklas och verifieras som sétter standarden for
hur det skall se ut och ga till i framtiden. For utvecklingen pa foretaget och framfar-
ten av Industri 4.0 ar detta ett steg pa viagen. GKN borjar lagra storre méangder data
som medfor okat intresse for denna typ av verktyg. Det har konstaterats att en val
utvecklad och enkel analysmetod ar onskvért fran manga olika hall inom féretaget.
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6. Slutsats & diskussion

6.2 Hallbarhet och etiska standpunkter

Detta arbete kan komma astadkomma minskad energiatgang da fel kan identifieras
snabbare och rattas till med hogre precision. Detta leder till farre fel och hogre kva-
lité. Merarbete kan da minskas ner till ett minimum och féljderna av det minskar
utslapp och sparar tid for foretaget.

Diskussionen angaende flygindustrin i stort d&r narvarande med flera stoppade flyg-
plan och det 6kade tvivlet om flyg ar nagot bra eller daligt. Det finns alltid argument
for bada parter diar miljo och sdkerhet dr de stora motpolerna for flyget. Men pa
GKN Trollhattan laggs det stor vikt pa just den hallbara utvecklingen av flyget dar
de vill bidra till en sdkrare och lattare motor som minskar vikten och samtidigt 6kar
effektiviteten, vilket bidrar till minskade utsléapp.

En del av GKN Trollhédttan utvecklar detaljer for militdrindustrin, det var sa fo-
retaget forst startades. Militdr utveckling kan ifragaséttas, ar det etiskt ratt att
frémja militar utveckling. Vi tycker att underhallsarbetet med JAS-motorn RM12
ar ndgot bra men det rader en del tvivel i denna friga. Ar utvecklingen av strids-
flygplan endast till for forsvar eller handlar det om attackplan ocksa? Vi anser att
det ar oundvikligt med denna typ av utveckling och ur ett rent ingenjorsmaéssigt
perspektiv dr de i fronten for teknisk utveckling som ofta kommer kunna anviandas
kommersiellt efter en tid, mycket likt GPS:en, som utvecklades av det amerikanska
forsvaret och nu kan vi inte leva utan det. Den del av foretaget vi arbetat i vinder
sig dock endast till den kommersiella flygindustrin.

Det ligger i médnniskans natur att vara nyfiken och upptéicka nya platser. Sa linge
vi ménniskor finns kommer det alltid finnas en efterfragan pa resor. Eftersom flyget
har funnits sa lange och vi ménniskor vant oss vid att kunna ta sig till néstan alla
delar av varlden pa maximalt 20 timmar, anser vi att det &r béattre att forsoka
gora utvecklingen av denna industri hallbar. Med ny innovation och nya tekniska
losningar som GKN &r en del av kan vi tillsammans gora vérlden till en béttre plats.
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