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Sammanfattning

Consat Engineering slutlevererade i bérjan av 2012 en automatiserad packlinje till SKF
Vehicle Parts linje 4 vars syfte ar att paketera hjullager i kartonger. Larmhanteringen pa SKF
VP &r uppbyggd pa ett traditionellt och schablonméssigt satt. Malet med arbetet &r att med
utgangspunkt fran SKF VP ta fram riktlinjer och standarder for hur framtida
larmhanteringssystem bor se ut. Riktlinjerna och standarderna ska resultera i en tydligare och
effektivare larmhantering. Det &r pa uppdrag av Consat Engineering som detta arbete
efterfragats. Malsattningen ar att riktlinjerna och standarderna ska bli en del av en
projekthandbok for Consat Engineering.

Intervjuer, direktobservationer och besok pa Pagens bagerier, Volvo Personvagnar, SKF LR
och Industriell Ugnsteknik, har gjorts. Med detta till grund har en nuldgesbeskrivning gjorts
for att fa insikt i hur dagens gréanssnittsutformning och larmsystem ser ut i olika branscher.
Utifran nulagesbeskrivningen har en nulagesanalys skrivits. Ett av problemen pa SKF VP
linje 4 ar hog larmfrekvens pa grund av manga driftstopp dar lockforslutaren ar den vanligaste
orsaken. Ett annat problem ar att operatrerna har svart att lokalisera larm och veta hur de ska
atgarda det. Den framsta orsaken till det &r de ofta kryptiska larmbeskrivningarna.
Forbattringsatgarder for SKF VP linje 4 har foreslagits. De viktigaste forbattringsforslagen ar
att varje larm ska ha atgardsinformation, startsida med dversiktsbild och gora
larmbeskrivningar tydligare.

Inga fysiska atgarder kommer att géras pa packlinjen pa SKF VP da det inte finns nagon
mojlighet att andra den fysiska konstruktionen. Arbetet omfattar inte behandling av
programmeringskoder och inga ekonomiska hédnsynstaganden kommer att goras. Endast
Siemens programvara TIA (Total Integrated Automation) Portal V12 kommer att undersokas.

En handbok for larmhantering med gréanssnittsutformning innehallande en kravspecifikation
har skapats utifran den teoretiska referensramen, benchmarking och intervjuer.
Kravspecifikationen innehaller krav och dnskemal géllande granssnittsutformning med
larmhanteringssystem. Kravspecifikationen ar kompletterad med fakta och tabeller for
fargsattning pa knappar, indikeringsljus, reglage, markning och larm- och meddelandemall.
Utifran kravspecifikationen och fakta har en checklista upprattats. Checklistan ska fungera
som ett komplement till kravspecifikationen. Handboken fér larmhantering med
granssnittsutformning innehallande en kravspecifikation ska tillsammans med checklistan
agera som ett levande dokument och anvandas for att strava mot att félja en gemensam
standard pa Consat Engineering.



Abstract

Consat Engineering delivered in early 2012 an automated packaging line to SKF Vehicle
Parts line 4 aimed to package wheel bearings in cartons. The alarm management at SKF VP is
built in a traditional way. The ambition of our work is to develop guidelines for how future
alarm management system should look like, based on the SKF VP line 4. The guidelines will
result in a clearer and more efficient alarm management in the future. This work is requested
of Consat Engineering. The ambition is that the guidelines will be part of a project manual for
Consat Engineering.

Interviews, direct observations and visits to Pagen, Volvo, SKF RL and IUT has been made.
With this basis, a status description was made to get insight into how today's interface design
and alarm system looks in different industries. Based on the status description, a situation
analysis has been written. The main problem at SKF VP line 4 is the high alarm rate due to
many stoppages where the “cover seal” is the most common cause. Other problems are that
the operators find it difficult to locate the alarm and know how to fix it. The main reason for
this is the often cryptic alarm descriptions. Improvements of SKF VP line 4 have been
proposed. The main improvement proposals is that each alarm should have information about
how to solve and fix the problem. A main page with an overview picture of the line and make
alarm descriptions clearer.

No action will be made on the packing line 4 at SKF VP thou it is not possible to change the
physical structure. The work does not include analyze of programming codes and no
economic considerations will be made. Only the software of Siemens TIA (Total Integrated
Automation) Portal V12 will be studied.

A requirement specification has been created with the theoretical framework as basis and also
benchmarking and interviews have been made. The requirement specification contains
requirements and preferences for interface design with alarm management. The requirements
specification is supplemented with facts and tables for coloring buttons, indicator lights,
controls, labeling and an alarm and message template.

Based on the requirement specification and theoretical framework have a checklist been
made. The checklist will serve as a complement to the requirement specification. The
requirements specification together with the checklist will act as a living document and used
to strive to follow a common standard.



Terminologi
Cell

Granssnitt

HMI

Larm

Larmkaskad

Mandverdon/reglage

Maskin

Panel

PLC

SKF VP

Styrsystem

Varning

Zon

En avgransad yta vilken ofta &r inh&gnad.

Det som kommunicerar med anvéndaren av en produkt eller ett
tekniskt system. (Danielsson, 2001)

Human Machine Interface = Manniska-maskin-grénssnitt. Visar
PLC grafiskt pa operatorsniva. Kan vara en display, knappar,
vaxelspak med mera. (Danielsson, 2001)

Signalerar vid handelse som har stoppat produktionen och kréver
ingripande for fortsatt produktion. (Svenska akademins ordbok)

En storre mangd larm pa grund av foljdfel. (GoalArt, 2005)

Samlingsnamn for tangentbord, datormdss, knappar, spakar,
omkopplare, rattar, vevar och pedaler.

”En sammansatt enhet som ar utrustad med, eller avsedd att
utrustas med, ett drivsystem som inte utgors av direkt drivkraft
fran manniska eller djur och som bestar av inbérdes forbundna
delar eller komponenter, varav minst en rorlig, som ar
sammansatta for ett sarskilt &ndamal”. (Fraser, 2010 sid. 27)

En avgransad yta med display, instrument och reglage.
(Nationalencyklopedin, 2013)

Programmable Logic Controller. Utfér den logiska och
sekventiella styrningen av anslutna maskiner och anlaggningar.
(Collins, 2007) (VCC standard for Machine Systems Programming
Instruction, 2012)

Svenska Kullagerfabriken Vehicle Parts. (Nationalencyklopedin,
2013)

Utrustning for automatisering av arbetsmoment i maskiner inom
industrin och hemmet eller fér automatiserad styrning av ett
tekniskt system. (Collins, 2007)

Signalerar om nagot som kraver anvandarens uppmarksamhet och
atgard for att produktionen inte ska stoppas.

Avgransad yta/omrade. Kan till exempel vara personsakerhetszon,
varningszon, skyddszon, nodstoppszon.
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1 Inledning

Under tjugo veckor har ett arbete pa uppdrag av Consat Engineering AB utforts. Som ett
resultat har denna rapport skrivits. Consat Engineering &ar en ingenjorsbyra som ags av Consat
AB. Consat AB &r en av Sveriges storsta privatagda ingenjérsbyraer som grundades 1986.
Consat har cirka 200 medarbetare och omsétter cirka 145 MSEK (2010). Consat finns,
forutom i1 Sverige, i USA, Kanada och Brasilien.

1.1 Bakgrund

Consat Engineering slutlevererade i borjan av 2012 en automatiserad packlinje, vilken
paketerar hjullager i kartong, till SKF VP vars syfte var att forbattra ergonomin samt tka
kapaciteten. | packlinjen kan tre operatorer paketera samtidigt. Lador transporteras till varje
operator som manuellt paketerar ett hjullager i varsin lada. Ladorna forflyttas med
transportband och forsluts automatiskt i linjen. Dérefter sker vagning, etikettering, utsortering
och slutligen laggs ladorna pa en pall av en industrirobot. Det finns olika typer av hjullager
som packas i linjen i ett tiotal olika ladstorlekar. Packlinjen har larmhantering for att meddela
operatorer och underhallspersonal vad som maste atgardas. Detta sker via en PC baserad
huvudpanel med en databas. Det finns &ven mindre operatorspaneler varav tre ar placerade
vid varsin packstation, en vid robotpalletteringen och ett antal maskiner i anlaggningen har
sina egna operatorspaneler. Styrsystemet som ligger bakom &r av tillverkaren Siemens.

1.2 Syfte

Dagens larmhantering ar uppbyggt pa ett traditionellt satt och arbetet avser att utifran detta
foresla hur framtidens larmhantering bor se ut for att fa en tydligare och effektivare
larmhantering. Arbetet skall &ven omfatta att foresla och ta fram ett levande dokument med
standardiseringar och riktlinjer for framtida projekt med avseende pa hur varningar och larm
kan utformas i ett granssnitt med ett larmhanteringssystem. Detta for att underlatta det
framtida arbetet med larmhanteringssystem och for att ratt information ska erhallas via
overvakningsverktygen vid felsituationer och storningar. | arbetet anvands packlinjen pa SKF
VP som utgangspunkt och referens for att ta fram riktlinjer och standarder.

1.3 Avgransningar

Inga fysiska atgarder kommer att goras pa packlinjen pa SKF VP da det inte finns nagon
mojlighet att &ndra den fysiska konstruktionen som till exempel ordningsfoljden av
deloperationerna. Arbetet omfattar inte behandling av programmeringskoder och inga
ekonomiska hansynstaganden kommer att goras. Arbetet ska framst omfatta
larmhanteringssystem i automatiserade linjer inom industrin. Endast Siemens programvara
kommer att undersokas om den uppfyller kravspecifikationen.



1.4 Precisering av arbetsuppgiften

Hur fungerar larmhanteringen pa SKF VP idag?

o Vilka forbattringsatgarder skulle kunna goras?

o Hur uppmarksammas anvandaren pa ett larm respektive varning?

o Vilka larm &r de mest frekventa?

o Hur ser larmbeskrivningen ut?

o Hur upplever operatérerna larmhanteringen och granssnittsutformningen?
Hur ser dagens granssnitt med larmhantering ut pa andra foretag och inom andra
branscher?

Hur kan larm elimineras?

Hur hog far larmfrekvensen vara innan det blir ett stormoment?

Vad finns det for regler och standarder idag for larmhanteringssystem?
Vad sager maskindirektivet angaende farger, knappar, maskiner etcetera?
Vad séger eldirektivets standard for maskiners elutrustning gallande farger, knappar,
maskiner etcetera?

Vad finns det for olika programvaror inom granssnittsutformning?

Hur ska ett larm uttryckas i text/farg/form?

Hur uppfattar manniskan den information som presenteras pa en skarm?
Vad bor man undvika i ett granssnitt med larmhantering?

Hur bor tillvagagangssattet for larmhanteringen i ett projekt se ut?



2 Metod och genomfdrande

En planeringsrapport for arbetet upprattades och med den ett GANTT-schema, vilken har
efterstravats att foljas under projektets gang, se bilaga 1 for GANTT-schema. Under
projektets start utfordes direktobservationer pa SKF VP och en grundlig genomgang av linjen
innehallande bland annat linjens uppbyggnad, paneler och larmhantering. Intervjuer har
genomforts med operatérer pa SKF VP men dven med konstruktorer och PLC-
programmerare. Benchmarking har gjorts i form av besok, intervjuer och diskussioner pa
Pagen, Volvo Personvagnar, SKF RL och IUT. Bade strukturerade intervjuer, semi-
strukturerade intervjuer och enkater har genomforts. Litteraturstudier innefattande Volvo
Standard, Maskindirektivet, Eldirektivets standard for maskiners elutrustning och passande
bocker har givit en bred grund till arbetet.

Nulagesbeskrivning har skrivits for SKF VP, Volvo Personvagnar, SKF RL och IUT for att fa
uppfattning om hur granssnittsutformning och larmsystem ser ut i nulaget. Utifran
nuldagesbeskrivningen har en nuldgesanalys skrivits.

En kravspecifikation har skapats utifran den teoretiska referensramen, benchmarking och
intervjuer, se bilaga 2 for handbok for larmhantering med granssnittsutformning.
Kravspecifikationen ska anvandas som riktlinjer vid utformning av grénssnitt med
larmhanteringssystem for framtida projekt, for att strdva mot att folja en gemensam standard.
Kravspecifikationen ar kompletterad med fakta och tabeller for fargsattning pa knappar,
indikeringsljus, reglage, markning och larm- och meddelandemall. Det har undersokts om
Siemens programvara uppfyller kraven och 6nskemalen fran kravspecifikationen. Endast
Siemens programvara har undersokts da Consat Engineering framst anvander sig av deras
mjukvaror. Programvaran vilken har testats ar Simatic step 7 Professional med T1A-portal
V12.

Utifran kravspecifikationen och fakta har en checklista upprattats, se bilaga 4 for checklista.
Checklistan ska fungera som ett komplement till kravspecifikationen.

Kravspecifikationen och checklistan har tagits fram som en del till en projekthandbok for
Consat Engineering. Kravspecifikationen ska tillsammans med checklistan agera som ett
levande dokument vars syfte &r att forbattra och forenkla det framtida arbetet med
granssnittsutformning med larmhantering. (Bjorklund, 2012)

2.1 SKF VP

Den automatiserade linjen pa SKF VP har legat till grund for projektet och anvénts som
referens. Under direktobservationerna iakttogs operattrernas arbete, vad som sker vid ett
larm, paneler och vad som fungerar bra respektive mindre bra. Enkéter med sju operatdrer och
fem muntliga intervjuer genomfordes. En muntlig intervju gjordes ocksa med
produktionsledaren och tre av skaparna bakom linjen. Intervjuerna varade under tio till femton
minuter per intervju. Intervjuerna med operatdrerna var inriktade pa att fa en uppfattning om
hur operatérerna upplever larmhanteringen idag gallande det visuella och presentationen av
larm. De muntliga intervjuerna var semistrukturerade intervjuer dar intervjufragorna ledde till
foljdfragor och vidare diskussion. Enkaten med operatorerna var en skriftlig strukturerad
enkat. | bada fallen har en kvalitativ undersékning genomforts. Intervjuerna har skett en och
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en och malgruppen var blandade aldrar med varierande arbetslivserfarenheter. Intervjuerna
agde rum under arbetstid och under drift. Innan varje intervju inleddes beskrevs anledningen
och bakgrunden till varfor intervjun genomfordes.

Utifran direktobservationer, intervjuer och enkéter har en nuldgesbeskrivning gjorts. |
nuldgesbeskrivningen beskrivs dagens granssnitt, larmhanteringssystem, larmbeteckningar
och larmtexter. Statistik éver larmen pa SKF VP har genomforts for att se vilka larm som ar
mest frekventa, hur ofta ett larm sker och om det finns larm som kan elimineras.
Forbattringsforslag utifran statistik, observationer, intervjuer och analys har tagits fram.
(Bjorklund, 2012)

2.2 Benchmarking

Besok har gjorts pa fyra olika foretag for att fa en djupare uppfattning om hur dagens
granssnitt och larmhanteringssystem ser ut idag och variationen mellan olika branscher. Ett
besok gjordes pa SKF LR, vilken ar en narliggande fabrik till SKF /P, dar rullar till rullager
svarvas och ytbehandlas. Dar gjordes direktobservationer och en ostrukturerad intervju med
en operator och en produktionsledare dar fragor uppkom under tiden. Bestket varade under en
timma. Ett andra besok gjordes pa IUT, Industriell Ugnsteknik. En demonstration gjordes pa
en ugn som provkordes infor leverans. Panelens utformning och larmsystem visades och en
ostrukturerad intervju skedde under studiebesdkets gang. Besoket varade under tva timmar.
Ett tredje besok har gjorts pa Pagens bagerier. Exempel pa hur PLC-logiken kan se ut visades
och aven vilka program de anvénder sig av. Fabrikens olika delar visades upp och panelernas
utformning studerades. Besoket varade under tre timmar. Ett fjarde besok gjordes pa Volvo
Personvagnar dar stora delar av slutmonteringen av bilarna sker. Besoket mojliggjorde en
chans till att komma niarmare produktionen dn vad en vanlig besokare far. Aven har
studerades paneler och dess funktioner. Besoket varade under tre timmar.



3 Teoretisk referensram

| detta kapitel behandlas den bakomliggande teoretiska referensramen déar
granssnittsutformning och larmhanteringssystem med faktorer runt omkring tas upp.
Grénssnittet ska tillsammans med larmsystemet hjalpa operatdren att identifiera problemet
och att 16sa den intraffade situationen for att sa fort som majligt fa igang produktionen igen.
Gréanssnittet & kommunikationslanken mellan operat6ren och ett system. Granssnittet ska
vagleda, informera och varna operatdren vid ratt tidpunkt. Kommunikationslanken bor ta
hansyn till manniskans mentala forutsattningar och inbjuda till korrekt anvandning.
(Automationsnytt, 2011)

3.1 Larmsystemets syfte

Ett larmsystem har till syfte att uppmarksamma operatoren vid problem och att atgéarder kan
kravas. Ett larmsystem ska informera operatdren om det aktuella driftlaget och skydda bade
operatorerna och produktionen vid ovantade handelser som vid till exempel haveri eller stopp.
Ett larm ska vara ett hjalpmedel, inte ett stormoment. Anvandaren ska inte behdva avgdra om
ett larm &r viktigt eller inte, utan alla larm ska vara relevanta. Ett tillforlitligt larmsystem
staller hoga krav pa trovardigheten i larmen, ju fler falsklarm desto mer dventyras operatérens
tillforlitlighet. Detta forutsatter att larmsystemet har val utarbetade larmpresentationer som ar
en viktig del i systemet. Larmsystemet kan ocksa ha till syfte att Gvervaka en process genom
att jamfora inlasta matvarden med borvarden och varna om nagot matvarde avviker. Ett larm
stoppar vanligtvis produktionen och kréaver atgard innan fortsatt produktion. Ett val
fungerande larmsystem ska hjélpa operatoren att identifiera problemet och att 16sa den
intraffade situationen for att sa fort som mojligt fa igang produktionen igen. Ett mindre val
fungerande larmsystem kan orsaka konsekvenser géllande bade olyckor, ekonomiskt och
produktionsmaéssigt. Driftstorningar, produktionsstopp eller defekta produkter ar féljden av ett
daligt larmsystem.

Till skillnad fran ett larm stoppar en varning inte produktionen utan ar till for att
uppmarksamma och varna operatoren att om ingen atgard utfors kommer ett larm att utlsas.
Ett exempel pa en varning kan vara att pafylining av material kravs. (Osvalder, 2011)
(GoalArt, 2005)

3.1.1 Problem med larm

Larmproblem visar sig genom hog larmfrekvens, aterkommande driftstopp eller att
operatdrerna besvarar sig 6ver mangden larm. Problemen grundar sig i att manniskan har
svart att hantera stora mangder av information samtidigt. Larmproblem ar matbart och kan
maétas genom att méta antal larm per timme enligt tabell 3.1.



Tabell 3.1 Klassificering for larmfrekvens

> 600 > 6000 > 50 % Overbelastat
> 60 > 6000 >25% Reaktivt

>6 > 600 >5% Stabilt

>6 > 60 >1% Robust

<6 <60 <1% Prediktivt

Det finns olika klassificeringar efter larmfrekvens. Overbelastat innebér att larmfrekvensen &r
for hog for att operatdren ska kunna hantera larmen och produktionsstopp &ar en vanlig
konsekvens. | ett reaktivt larmsystem &r larmfrekvensen sa pass hog att operatéren agnar
storre delen av tiden med att kvittera och atgarda larm. Det ar larmsystemet som styr
anvandarens arbete och arbetet blir inte kontinuerligt utan avbryts standigt av larm. Med
klassificeringen stabil menas att larmfrekvensen &r bra under normal drift, men under
driftstopp ar larmfrekvensen for hég. Ett robust system har en bra frekvens av larm under
normal drift. Vid driftstopp ar larmfrekvensen kontrollerbar. Idag strévas det efter ett
prediktivt larmsystem, dér operatdren aldrig forlorar kontrollen. (GoalArt, 2005)

Larmrevision

Larm som inte fyller nagon mening bar tas bort permanent genom sa kallad larmrevision.
Under larmrevision analyseras larm och information om varje larm tas fram. Information som
genereras ar larmets funktion, vem larmet ar amnat for, larmets prioritet med mera. Det
undersoks om larmen prioriteras likadant inom de olika delsystemen, ar prioriteten 1ag kanske
larmet kan tas bort. Larm som enbart informerar om service bor skickas till
serviceavdelningen. Utifran svaren pa fragorna och informationen fran analysen avgaérs
larmets relevans och om larmet ska finnas kvar eller inte. (GoalArt, 2005)

Larmsanering

Det finns larm som larmar i onddan pa grund av felaktigt installda matvarden. Dessa larm
atgardas med hjalp av larmsanering. Under en larmsaneringsprocess granskas alla larm for att
undersoka om parametrarna ar rétt installda. Vid felaktigt installda parametrar kan larmet
larma for ofta eller for sillan beroende pa parametrarnas granser. En annan parameter for larm
ar tidsfordrojning. Ett larm vilket larmar for ofta, ett okynneslarm, blir i regel ett stormoment
for operatoren och ignoreras ofta. Ett larm som larmar for séllan, ett sa kallat tyst larm, far
operatoren att tro att allt star ratt till fast att sa kanske inte alls ar fallet. (GoalArt, 2005)

Dynamisk larmprioritering och undertryckning

For att underlatta larmhanteringen &r det viktigt att larm som &r viktigare an andra prioriteras
forst. En del larm &r endast relevanta inom en viss tid av produktionen som till exempel under
uppstart, nedstangning eller avstallning. For att 16sa detta anvands dynamisk larmprioritering
och undertryckning. For att avgora vilken prioritet ett larm bor hansyn tas till faktorer som
ekonomi, tidsatgang och sakerhet. Vid prioritering &r det viktigt att tanka pa att alla larm inte



kan ha hog prioritet, da forsvinner poangen med prioritering. Anvandaren ska enkelt se vilken
prioritering ett larm har. (GoalArt, 2005)

Rotfelsanalys

Ett stort problem for larmhanteringssystem ér att ett larm ofta for med sig andra larm vilket
leder till en stor larmkaskad. Vid larmkaskader ar det svart eller nastintill omojligt for
operatoren att hitta grundorsaken till larmkaskaden, men detta kan géras med en rotfelsanalys.
Grundorsaken ar svar att hitta eftersom rotfelet oftast inte kommer forst utan visas en bit ned i
larmlistan. (GoalArt, 2005)

3.1.2 Atgéarder

Varje larm bor ha atgardsinformation som kan ges till operatoren pa flera sétt. Minst en
vildefinierad &tgard per larm ska finnas att tillgd. Atgardsinformationen kan finnas i en fysisk
eller digital manual, pa operatorsskarmen eller pa annat satt presenteras for operatoren.
(GoalArt, 2005)

3.1.3 Konstruktion av larm och varningar

Rent tekniskt kan ett enkelt larm eller varning exempelvis besta av en givare som kan vara
hog eller 1ag och/eller logik skapad av programmeraren. Logiken kan till exempel besta av en
timerfunktion. Givaren sander en signal till PLC:n varje gang givaren andrar tillstand.
Exempel pa givare kan vara induktiva givare, kapacitiva givare och fotoceller. Nar PLC:n
mottagit signalen fran givaren visar HMI:et den motsvarande larmtexten pa operatorsskarmen.
Detta forutsatter att alla larm finns definierade och har en larmbeskrivning. Det ar viktigt att
larmfrekvensen inte &r for hog for att operatdren ska ha mojlighet att hinna med men &ven for
att behalla fortroendet for systemet.

Larmbeskrivningen ska vara en forklarande och kortare text vilken ska hjalpa operatdren att
identifiera orsaken. Beskrivningen av larmet far aldrig ha en nedlatande eller forolampande
ton och ska vara neutral. | samband med att ett larm har utlosts har manga produktionslinjer
vanligtvis en eller flera larmpelare som visar den aktuella statusen. Samtliga radande larm och
varningar finns vanligtvis samlade i en larmlista. Historik for tidigare larm och varningar
finns vanligtvis samlad i en larmhistoriklista vilken ofta aterfinns som ett menyval i
operatdrspanelen, se figur 3.1 for larmhistoriklista.
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Figur 3.1 Larmhistoriklista

Vanligtvis visas det radande larmet eller varningen langst upp pa panelen i en larmrad, se
figur 3.2 for larmrad. Vad géller presentation av larm och varning &r det till fordel att
kombinera larmpelare, dversiktsbilder och larmlista for att underlatta for anvandaren. Det ska
tydligt askadliggdras om larmet &r aktivt eller inte for att det inte ska rada nagra tveksamheter
for anvéndaren. (Osvalder, 2010) (Collins, 2007)
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Figur 3.2 Larmrad



Klassificering av larm

Klassificering av larm innebadr att alla larm tillh6r en klass vilken motsvarar larmets
allvarlighetsgrad. Klassificeringen ska véagleda operatoren i dennes arbete med uppdelning av
larm. Med Klassificering minskar komplexiteten i informationsflodet och ger ett mer
latthanterligt arbetsunderlag for operatdrens atgarder. Larm kan klassificeras i olika nivaer.
Klassificeringen kan till exempel vara larm och varningar eller A-, B-, C- och D-larm.
Komplexiteten 6kar med antalet prioriteringsnivaer och forsvarar programmeringsarbetet.

Enligt VCC standard (VCC standard for Machine Systems Programming Instruction, 2012)
kan larm och varning klassificeras i de fyra nivaerna A-, B-, C- och D-larm med féljande
motsvarigheter:

e A-larm star for totalstopp, sékerhetsfunktion utlost.

e B-larm star for dvriga stoppande larm vilka tillater manuell korning.

e C-larm kraver ingripande av operator.

e D-larm &r en varning.
A- och B-larm kraver kvittering av operatér. D-larm anses som varning, vilket kan 6verga i
larm om ingen atgard utfors. A-, B- och C-larm ska presenteras i rétt och D-larm ska
presenteras i gult.

Kategorisering av larm

Kategorisering sker efter larmens egenskaper. Egenskaper kan till exempel vara maskin, zon
eller komponenter. Kategorisering ar till hjéalp vid sortering av larm for att enklare kunna
felsoka och ta ut statistik.

3.2 Manniskan och maskinen

En utmaning som alla ingenjorer star infor gallande utformning av tekniska system ar att
konstruera system dar manniskan och maskinen samspelar och dér systemet tar hansyn till den
manskliga faktorn. Samspelet far allt stérre betydelse i takt med en hogre grad av
automatisering. Konstruktoren har till uppgift att anpassa maskinen efter manniskan och inte
tvartom. Ett system dar méanniska och maskin arbetar tillsammans kallas for ménniska-
maskinsystem dar samspel rader mellan bada parter. Manniska-maskinsystemet ska
tillsammans med Vad som har hant? och Vad som hander just nu? forbereda operatéren pa
vad som kommer att ske och darmed att minimera risken for produktionsstopp, skador och
olyckshandelser. Detta forutsatter att ratt information kommer i ratt form och i ratt tid samt att
informationen nar fram till operatéren. Manniskan, tekniken, miljon och uppgiften maste tas
hansyn till for att astadkomma ett vél fungerande system.

En vanlig uppfattning om ergonomi &r att det enbart handlar om hur vi fysiskt arbetar med
kroppen for att inte ta skada av arbetsstallningen. Den egentliga betydelsen av ergonomi ar
laran om arbete. Manniskans mentala férmaga att ta in information kallas mental ergonomi.
Den mentala ergonomin ar en viktig faktor att ta med i granssnittsutformningen, da det i en
pressad situation kan handla om liv och dod. Men som till vardags kan ses som designfragor.
(Osvalder, 2011) (Danielsson, 2001) (Automationsnytt, 2011)



3.3 Kognition

Ett manniska-maskinsystem forutsatter att manniskans informationsprocessande fungerar. Hur
méanniskan bearbetar och tar in information kallas for kognition. Kognitiva processer handlar
ocksa om hur manniskan via intagen information agerar och fattar beslut. En visualisering av
manniskans informationsprocesserande kan ses i figur 3.3 dar de ingdende delarna &r
sinnesintag via syn och horsel, uppmérksamhet, perception, beslutsfattande och
problemlGsning, respons, korttidsminne, langtidsminne och en aterkopplingsloop.

| kognitionsprocessen fortgar alla delarna samtidigt, bade parallellt och seriellt. Information
tas in via sinnena samtidigt som beslut tas och annan information bearbetas. Kvaliteten pa den
intagna informationen varierar. Nagot som paverkar kvaliteten ar mangden information vilket
forsvarar urskiljning av viktig information. Manniskan &r duktig pa att salla viktig information
vid stora mangder information om denne anstranger sig. Manniskans kognitiva formaga ar
begréansad och darfor anvands hjalpmedel sasom ménsterigenkanning, gruppering och
tumregelsbeslut for att minska den mentala pafrestningen.

@ Uppmarksamhet
Syn
Stimuli Perception ——» Beslut Respons
1 Horsel
1T
Korttids-

((/ ,—> minne
\j) Langtids-

minne

&
<«

Figur 3.3 Manniskans informationsprocesserande

Anvandbarhet &r grunden till att ett manniska-maskinsystem ska kunna kommunicera och
fungera. Anvandbarhet kan delas upp i funktionalitet och anvandarvéanlighet. Systemet ska
darmed innefatta korrekt, fungerande funktionalitet och en anvandarvénlighet som inbjuder
till ratt och enkel anvandning. Systemet maste ta hansyn till ménniskans begransningar och
majligheter samtidigt som systemet och maskinen ska st6tta upp och stddja ménniskan genom
dennes beslutsfattande. For att fa ett val utvecklat manniska-maskinsystem bor aspekterna
angaende manniskans kognition tillampas och inkluderas som en naturlig och sjélvklar del i
forstudier och i det fortsatta arbetet. (Osvalder, 2011)

3.4 Designprinciper av granssnitt

Anvandargranssnittet hjalper operatoren att ta in och forsta information for att kunna ta beslut
och utféra atgarder i form av fysiska handlingar. Mandverdonet ar lanken mellan operatoren
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och gréanssnittet. FOr att manniskan ska ta in informationen pa rétt sétt ska konstruktdren
forsoka harma anlaggningens verkliga uppbyggnad i granssnittet, for att undvika
missforstand. Oftast ar ingenjoren som utvecklar gréanssnittet inte utbildad designer utan
granssnittet gors utifran kundens krav och énskemal.

Samtidigt som teknikutvecklingen gar framat 6kar graden av automatisering. | takt med den
snabba utvecklingen okar dven avstandet mellan manniskan och processen, bade fysiskt och
mentalt. D& manniskan styr processen genom displayer och instrumentpaneler minskar
manniskans forstaelse och fortroende for processen. Detta kan leda till felhandlingar och
olyckor pa grund av att manniskan star ett steg bakom processen. Det &r extra viktigt inom till
exempel karnkraft, dar det mesta styrs fran kontrollrum, att systemet ar ratt utformat for att sa
mycket som mojligt efterlikna det verkliga systemet. Det har visat sig i studier av olyckor att
felhandlingar oftast inte beror pa manniskan utan pa bristfallig utformning av interaktionen
och anvandargrénssnittet.

Manniskan kan enkelt kanna igen monster och avvikelser fran monster. Monsterigenkanning
ar ett enkelt satt att hjalpa operatoren att pa langt hall urskilja till exempel vilka specifika
knappar som lyser och som inte lyser. Kroppsbaserad monsterigenkanning ar ocksa mycket
anvéandbar for operatdren. Hjarnan och kroppen har en relation som gor att hjarnan lar sig
motoriska rérelser med handerna, till exempel att skriva pa ett tangentbord. Ett annat exempel
pa monsterigenkanning &r en sifferknappsats. Sifferknappsatser finns pa till exempel
telefoner, bankomater och dorrar. Ett sifferlosenord ar ofta forknippat med ndgot ménster
vilket staller till problem nar sifferknappsatsen ar inverterad.

Vid atgarder som andrar produktionen drastiskt boér en angrafunktion finnas. Operatéren far
fragan Vill du verkligen ...? och ger darmed majligheten att angra sig. Detta motverkar att
operatdren gor fel. (Osvalder, 2011) (Danielsson, 2001) (Automationsnytt, 2011)

3.4.1 Fallgropar i ett granssnitt

Nar ett granssnitt utformas ska konstruktéren undvika att ge anvandaren falska ledtradar. Ett
exempel pa en falsk ledtrad ser man i figur 3.4, dar beteckningen for vridreglagen ar
inkonsekventa. Om denna uppsattning av reglage hade suttit pa exempelvis en spis, hade
denna falska ledtrad kunnat leda till en olycka.

PA AV | PA AV | PA AV | AV PA

Figur 3.4 Inkonsekventa vridreglage

Konstruktoren ska &ven undvika att ge otydlig information och inte heller géra anvandaren
osaker. Det bor tankas pa att symboler kan uppfattas olika fran person till person och dven i
olika kulturer. Nagot som kan orsaka osékerhet hos anvandaren ar ett anvandargranssnitt som
saknar aterkoppling eller att &terkopplingen fordréjd. Aterkoppling kan ges pa en mangd olika
satt. For att stodja operatorens i sin arbetsgang kan aterkoppling i menyuppbyggnaden och
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tryckknappar finnas. Till exempel kan en tryckknapp indikera ndr den &r aktiv, kan aktiveras
och inte kan aktiveras. Forvirring skapas nar ett system talar emot det vi &r vana vid, se figur
3.5 ddr detta illustreras. (Osvalder, 2011) (Danielsson, 2001)

Figur 3.5 Forvirringsmoment

| figuren till vanster i figur 3.5 ar det vanligt att skylten uppfattas som en stoppskylt trots att
det star kor. Detta for att vi ar vana med att en stoppskylt ar réd med vit kant. P4 samma sétt
uppfattas figuren till hoger i figur 3.5.

3.5 Farger

Fargkodning anvands med fordel i anvandargrénssnitt for att stodja operatoren i sina val och
for att rikta operatorens uppmarksamhet da manniskan enkelt refererar till farger utan
anstrangning. Farger syns tydligast mot en enfargad bakgrund. | anvandandet av farger maste
konstruktoren vara forsiktig, for manga olika farger kan snarare stjalpa an hjalpa. Fyra farger i
ett fonster och sju farger i ett system ar det rekommenderade antalet. VVanligtvis presenteras
statisk information i grda nyanser och dynamisk information i rétt, gront och gult. Dynamisk
information ar information som andras med tiden exempelvis nér ett system &ndrar status.
Olika féarger syns olika bra mot olika bakgrunder och hog kontrast ar att foredra mellan text
och bakgrund. Betydelsen och anvandandet av féarger skiljer sig geografiskt och kulturellt. |
Skandinavien anvander man sig vanligtvis av fargkodning enligt tabell 3.2.

Tabell 3.2 Fargkodning

. Stopp. varmt, eld, fara
O Varning, langsamt, test
@ |oK. ker, fortsitt, ON

. Kallt, vatten, lugnt

Tvértemot vastvérlden anvander sig 6stvarlden ofta av fler och starkare farger i kombination
med varandra. Ett problem med férgsattning &r att cirka 8 % av mannen ar fargblinda och kan
inte se skillnad pa rott och gront. For att forhindra tvetydighet bor farger kombineras med
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monster, text eller figurer av nagot slag. Exempel dar man anvander sig av olika fargmonster
illustreras i figur 3.6. En fargblind kan utan att se skillnad pa rott och gront se nar status
andras. Bilden till vanster i figur 3.6 kan till exempel visa nér ett larm rader och bilden till

hoger kan visa nar produktionen &r igang.

Figur 3.6 Fargmonster

Placeringen av element i ett granssnitt har betydelse for vad som skall uppmérksammas forst.
Manniskan har till sin natur lattast att uppmarksamma sadant som visas 6verst och i mitten pa
en skarm. Det faller naturligt for manniskan da hon laser uppifran och ned. (Osvalder, 2011)
(Danielson, 2001)

3.6 Ljud och ljus i kombination

Ljud kan anvandas for att pakalla uppmarksamhet och indikera olika tillstand. Ljud kan till
skillnad fran paneler pakalla uppmarksamhet pa langt hall och horseln ar ett sinne vilket inte
gér att ’blunda” fran. Ljudet nér 6rat 360 grader runt och ar alltsa inte beroende av att
operatorens blick &r fast pa ett och samma stélle. Dessvarre kan ljud uppfattas som
distraherande och stressande. Ljud kan anvandas som varningsljud eller som ett sa kallat
naturligt ljud. I takt med automatiseringen av industrin har naturliga aterkopplingsljud blivit
farre och da kan man anvanda sig av artificiella ljud for att efterlikna aterkopplingsljud. Ett
exempel pa ett naturligt ljud som forsvunnit ar det klickljud som uppkommer nér en kolvstav
kommer pa plats efter forflyttning i ett karnkraftverk. Manniskan har svart att uppfatta flera
ljud samtidigt i manga ljudnivaer, darfor ska ljudlarm prioriteras i hogst tre olika ljudnivaer.
Det finns inga generella riktlinjer om anvandning av ljud i larmsystem.

Figur 3.7 Larmpelare
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Ett annat satt att pakalla uppmarksamhet ar att anvanda ljus i olika former. Larmpelare
anvands ofta inom manga typer av industrier for att visa den aktuella statusen, se figur 3.7 for
larmpelare. Larmpelare kan se ut pa olika satt och ha olika fargkombinationer. Enstaka
larmpelare kan besta av enbart en fargniva medan andra kan ha upp till fyra fargnivaer.
Féargernas betydelse ar konsekvent men kan lysa med fast eller blinkande sken. En forklarande
text anvands med fordel intill larmpelaren. Forklaringstexten visar de olika fargernas
betydelse. Larmpelaren i figur 3.7 foljer eldirektivets standard for maskiners elutrustning
géllande indikeringsljus. (Osvalder, 2011) (Danielsson, 2001)

3.7 Symboler, text och sprak

Spraket i granssnittet bor vara pa det sprak som talas i det land dar maskinen ska tas i drift.
Detta for att det ska vara lattforstaeligt och for att undvika missforstand, tva sprak bor heller
inte blandas. Menyuppbyggnaden i granssnittet ska vara konsekvent och anvanda samma
ordval dverallt. Ord som &vrigt och diverse bor undvikas eftersom de ar tillintetsdgande.
Menyuppbyggnaden ska se likadan ut oberoende skarmbild och helst inte besta av fler &n tva
undermenyer. Det underlattar om konstruktoren anvander sig av samma sprak som
granssnittet ska anvanda. Detta for att undvika direktoverséttningar som till exempel det
engelska ordet die som pa svenska betyder verktyg men kan direktoversattas till do. Ett annat
problem vid 6verséttning ar att orden har olika langd och tar dar med olika plats och maste
anpassas efter textféltens storlek. (Osvalder, 2011)

3.8 Panel

Vid automatiserade linjer finns ofta en eller flera paneler som kommunicerar med operattren.
En panel kan besta av en display med tillhdrande softkeys, tryckknappar och nyckelvred.
Knappar som anvands mest frekvent och har en viktig funktion bor placeras ndrmast
operatoren. Knapparnas placering bor folja operatorens arbetsgang och de med gemensamma
funktioner ska positioneras tillsammans. Ibland maste kompromisser goras eftersom alla
rekommendationer inte kan uppfyllas samtidigt.

Vid placering av knappar bor det traditionella koordinatsystemet finnas i atanke. Naturligt &ar
att uppat/hoger ér dkat varde och nedat/vanster ar minskat vérde. Likasa fas ett okat varde
med en vridning medurs till hdger och minskat vérde vid motsatt riktning.

Nar operat6ren utfor atgarder i operatdrsgranssnittet bor denne fa direktrespons och
aterkoppling fran systemet for att inte orsaka osakerhet. Osakerheten leder ofta till att
operatoren tror att systemet har hangt sig och borjar testa andra knappar. Den mentala
forstaelsen ar storre vid anvandandet av en stor utstaende knapp an vid ett litet musklick.
(Osvalder, 2011)
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3.8.1 Touchpanel

En bildskarm kan ha touchfunktion vilket innebdr att den &r en pekskarm. En pekskarm kan
vara en resistiv eller kapacitiv pekskarm. Resistiv pekskarm ar tryckkanslig medan kapacitiv
pekskarm reagerar pa ledande material.

Fordelar

Obegransat antal knappar.

Anpassningsbart med farg, form, storlek pa knappar etcetera.
Knappar kan placeras 6ver hela skarmen vilket medfor 6kad logik.
Knappar kan enklare grupperas efter funktion.

Mental koppling till vad man trycker pa.

Nackdelar

Halls knappen intryck for lange kan vissa skarmar ha en inbyggd sakerhetsfunktion
som stanger av knappens funktion efter uppnadd maximal tid.

Gar inte att kanna rent fysiskt var knappen borjar eller slutar.

Operatoren kan av misstag glida med fingret éver skarmen.

Kapacitiv pekskarm forhindrar anvandning av handskar.

Pekskarmen blir latt smutsig i en verkstadsmiljo.

3.8.2 Panel med softkey-knappar

Figur 3.8 visar en panel som inte har pekskarm. FOr att goéra menyval anvander man sig
istallet av softkey-knappar som finns vid sidan av displayen.

Softkeys

Tryckknapp

Figur 3.8 Panel med softkey-knappar
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Fordelar
e Latta att rengora.
e Gar fysiskt att kdnna var knappen borjar och slutar.
e Mental koppling till att man har tryckt/slappt knappen.
e Skérmen utsatts inte for smuts.

Nackdelar
o Softkey-knapparna kan slitas ut, gar en sénder maste alla bytas ut.
e Begrénsat antal knappar.
e Svarare att gruppera efter funktion.
e Svarare att tydliggdra vilken knapp som hor till vad.
e Samma knapp har olika funktion beroende pa var i menyn du befinner dig.

3.8.3 Panel med tryckknappar

En panel kompletteras ofta med tryckknappar vare sig den har touch eller inte, se figur 3.8 for
tryckknapp. Dessa knappar har funktioner som anvéands kontinuerligt och ska vara
lattillgangliga av bland annat sékerhetsskél. Beskrivningstext av en knapp ska placeras
ovanfor knappen och kan antingen vara graverad eller klistrad.

Fordelar

e En tryckknapp kan bytas ut om den gar sonder.
Gar fysiskt att kanna var knappen bérjar och slutar.
Mental koppling till att man har tryckt/slappt knappen.
Sjélva skdrmen utsétts inte for smuts.
Mojligt att gruppera efter funktion.
Samma knapp har nastan alltid samma funktion.

Nackdelar
e Tryckknappar ar svara att rengora da smuts latt fastnar i knappen.
e Beskrivande text som inte &r graverad kan latt slitas bort.
e Ingen mental koppling till vad man trycker pa.

3.9 Maskindirektiv

Maskindirektivet ar ett EU-direktiv som innehaller riktlinjer for hur sakerhet ska uppratthallas
for manniskan och miljén i en industri dar manniskan arbetar tillsammans med maskinen.
Maskindirektivet star som stod for att undvika eller helst eliminera olyckor i samband med
konstruktion, tillverkning, produktion och underhall. (Fraser, 2010)
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3.9.1 Styrsystem

Maskindirektivets riktlinjer for styrsystem talar om hur ett sakert och tillforlitligt styrsystem
astadkoms, allt for att minimera risken for olyckor. Ett styrsystem ska konstrueras sa att det
inte paverkas av pafrestningar under produktion och inte heller av yttre pafrestningar utanfor
produktionen. En mansklig felhandling ska inte kunna leda till en farlig situation, till exempel
ska maskinen inte kunna starta ovantat. Sdkerheten for en hel produktionslinje ska hanga ihop
sd att de olika delarna ar ihopkopplade och stopp ska kunna ske utan svarigheter. Under
nddstopp eller manuellt stopp ska skyddsanordningen fortfarande fungera korrekt. (Fraser,
2010)

3.9.2 Mantverdon

Enligt maskindirektivet ska ett mandverdon vara tydligt utplacerad och I&tt att kdnna igen med
tillhérande symbol. Nodstoppet ska vara nara till hands med en rod knapp mot gul bakgrund.
Det ar viktigt att operatdren snabbt hittar nddstopp i en nddsituation.. (Fraser, 2010)

3.10 Eldirektivets standard for maskiners elutrustning

Standarden ar en svensk standard for maskiners elutrustning gallande sékerhet fran
europastandarden EN 60204-1:2006. Anvandandet av denna standard syftar pa att sékerstalla
sakerheten for maskiners elutrustning. Forutom anvandningsanvisningar innehaller standarden
bestammelser angaende indikeringsljus, fargsattning och reglage.

3.10.1 Farganvéandning tryckknappar och lamptryckknappar

Tryckknappar ska ha fargsattning enligt tabell 3.3 som ar enligt eldirektivets standard for
maskiners elutrustning. For Start rekommenderas vit farg och for Stopp rekommenderas svart
farg. Rod farg ska undvikas pa Stopp da den kan forvéixlas med nodstopp i en nodsituation.
Féargerna réd, gul och gron rekommenderas inte att anvandas for Start och Stopp. Enligt
eldirektivets standard for maskiners elutrustning ska aterstallningsknappar vara fargade bla.
Om samma féarger anvands for olika funktioner sa ska man komplettera knapparna med form,
placering eller symbol for att undvika missforstand. Om det ar svarigheter med att bestimma
farg ska den neutrala fargen vit anvandas. (Eldirektivets standard for maskiners elutrustning,
2007)

Tabell 3.3 Farganvandning tryckknappar och lamptryckknappar

Nod Rod Fara eller nodfall Nodstopp och
nodbrytningsknappar.
Onormal Gul Onormalt tillstand Undertrycka onormalt

tillstand och aterstarta en
avbruten automatisk cykel.
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Normal, OK |Grén Normalt tillstand
Pabjuden Bla Tillstand som fodrar &tgard | Aterstallning
Vit Rekommenderas for start Start/Till
Svart Rekommenderas for Stopp/Fran
cykelstopp
Gra Start/Till, Stopp/Fran

3.10.2 Farger paindikeringsljus

Indikeringsljus visar maskinens drifttillstand med fargsattning, for att fanga operatérens
uppmarksamhet och for att visa att en atgard behover utforas. Exempel pa dar indikeringsljus
anvands ar larmpelare och oversiktsbilder. Larmpelare bor anvanda sig av foljande ordning
uppifran och ned: réd, gul, bla, gron och vit. Se tabell 3.4 for farger pa indikeringsljus.

For att pakalla extra uppmarksamhet fran anvandaren kan blinkande ljus och kompletterande
text anvandas, se tabell 3.5. Blinkande ljus kan anvandas for att visa att omedelbar atgard
behdvs, for att visa att ett andringsforlopp pagar eller for att visa att en avvikelse mellan ett
kommando och maskinens tillstand rader. Ju viktigare information ju hogre blinkhastighet ska
anvandas och det kan dven kombineras med ljud. Knappar ska placeras sa att anvandaren inte
kan av misstag kan aktivera dem. (Eldirektivets standard for maskiners elutrustning, 2007)

Tabell 3.4 Farger pa indikeringsljus

Nod Rod Riskfyllt tillstand. Omedelbar atgard for att
hantera farligt tillstand.
Onormal Gul Onormalt tillstand. Risk for | Overvakning och/eller
kritiskt tillstand. ingrepp.
Normal, OK |Gron Normalt tillstand Valfritt
Pabjuden Bla Indikering av tillstind som | Pabjuden atgard
kraver atgard fran
anvandaren.
Neutral Vit Kan anvéndas nér dvriga Overvakning
farger inte passar.

Tabell 3.5 Indikeringsljus i kombination

Slackt ljus Funktionen ar inte aktiv.

Langsam blinkning Atgard av operatoren behévs. Blinkning sker i 500 ms
intervall.

Snabb blinkning Man testar lampan eller sa ar tiden for funktionen ute.
Blinkning sker 250 ms intervall.

Fast sken Funktionen ar aktiv.
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3.10.3 Nodstopp

Nodstoppsdon ska placeras lattatkomligt och ska finnas vid alla operatérspaneler och dar
nodstopp kan behdva anvandas. Vanligtvis ar nddstoppet placerat skiljt fran 6vriga knappar.
Det finns olika utformningar av nédstoppsdon. Den vanligaste &r en tryckknapp med
svamphuvud, se figur 3.9. Knappen ska vara réd med gul bakgrund. For att undvika
missforstand ska inga andra knappar vara réda. Nodstopp ska vara rod aven om lampans
belysning ar trasig. (Eldirektivets standard for maskiners elutrustning, 2007)

Figur 3.9 Nodstopp

3.10.4 Markning

Det &r fordel att kombinera farg och monster for att gora det extra tydligt och underlatta for
fargblinda. Symboler for tryckknappar rekommenderas att mérkas enligt tabell 3.6.
(Eldirektivets standard for maskiners elutrustning, 2007)

Tabell 3.6 Méarkning

Start eller Till

Stopp eller Fran

Knappar som anvands
vaxelvis som Start/Till eller
Stopp/Fran

Knappar som fungerar som
Start/Till nér de trycks in
och som Stopp/Fran néar de
slapps

DO —
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3.11 Programvara

Pa marknaden finns flertalet programvaror fér PLC-programmering och
granssnittsutformning. Storst pd marknaden ar tillverkaren Siemens. Forutom Siemens finns
aven Fanuc, Mitsubishi och Beijer med flera. Siemens senaste programvara heter TIA Portal
V.12 dar TIA star for Total Integrated Automation. Den nya programvaran, till skillnad fran
den aldre versionen, bestar endast av ett program dar de olika delarna finns integrerade. Den
aldre versionen har ett separat program for varje del exempelvis anvéands Step 7 fér PLC-
programmering och WinCC for grénssnittsutformning. Siemens rekommenderar att
touchskarm anvands till programvaran eftersom manga funktioner ar anpassade efter det. Till
exempel sker in- och utzoomning och panorering med tva fingrar. Exempel pa funktioner i
TIA portalen:

e Helt fri utformning géllande textstorlek, farg och kolumnbredd.

e Finns Hide-funktion och Lock-funktion. Med Hide finns det mojlighet att ggmma larm
for operatoren men de loggas dnda i WinCC. Lock innebar att larmet blockeras och
syns varken for operatoren eller loggas i WinCC.

e Det finns mojlighet att helt bestdamma vilka funktioner som ska synas respektive inte

synas for operatoren beroende pa behdrighet.

Historik lagras automatisk i en databas.

Larmets placering kan bestammas i larmlistan beroende pa prioritering.

TIA portalen erbjuder en sokfunktion med brett sokfilter for att soka bland larm.

Kan visa statistik for till exempel senaste manaden dar man exempelvis kan se vilka

larm som &r mest frekventa eller langst varaktighet.

e Det finns mojlighet att 1agga till en funktion som vid dubbelklick 6ppnar ett
dokument, fil, bild eller popup-fonster.

(Klein Woud, 2013)

3.12 Kravspecifikation

| en kravspecifikation finns krav och énskemal pa en produkt eller tjanst samlade.
Kravspecifikationen ska minska kostnad och tid for utveckling och aven minska risken for
omarbete vilket ska underlatta konstrukttrens arbete. Syftet med en kravspecifikation ar att
strava efter att uppfylla kraven. Men kraven ska inte ses som nddvéandiga egenskaper da det
ar fa krav som maste uppfyllas oberoende av vad de kostar och hur lang tid arbetet tar att
genomfora de. Arbetsgangen vid utformning av kravspecifikation ska innehalla féljande steg:
e Nuldgesanalys.
e Behovs- och omvérldsanalys.
Kravformulering.
Kravanalys.
o Kravspecifikation.
Nul&gesanalysen ar en form av forstudie dar funktionaliteten undersoks. Vad som fungerar
bra respektive mindre bra analyseras. Undersokningen kan ske genom intervjuer, enkater och
statistik etcetera.
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Behovs- och omvarldsanalysen gar hand i hand med nulagesanalysen med intervjuer och
enkater. | detta steg ar det vanligt att andra foretag och branscher undersoks, aven kallat
benchmarking.

Utifran analyserna ges en grund att formulera krav fran. Nér kraven formulerats ska kraven
analyseras for att se om kraven tacker verksamhetens behov och om de &r rimliga.

| kravspecifikationen bor onskemalen viktas efter prioritet. Viktningen sker genom att jamféra
tva énskemal i taget och avgdra vilken som ar viktigast eller om de ar lika viktiga. Kraven och
onskemalen bor ocksa grupperas efter anvandningsomraden. (Johannesson, 2004)

3.13 FMEA - Feleffektsanalys

FMEA star for Failure Mode and Effect Analysis, 6versitts pa svenska till feleffektsanalys.
En FMEA har som syfte att identifiera felmdjligheter i ett tidigt skede for en process eller
konstruktion. I analysen tas éven feleffekten och felorsaken till felmdjligheten fram. En
FMEA bor genomféras i grupp med alla som ar inblandade i projektet for att fa s manga
insynsvinklar som mojligt. Det forvéantade resultatet av en FMEA ér problemidentifiering och
aven en grund till en kommande larmlista. FMEA:n i figur 3.10 gors i foljande steg:

Ordningsnummer: Numrering av analys.

Komponent/operation/huvudfunkion: Vad ar det for typ av
komponent/operation/huvudfunktion?

Felmdjlighet: Vilka fel kan ténkas intraffa for processen eller produkten?

Feleffekt: VVad blir effekten av det intréffade felet for kunden?

Felorsak: Vad &r den bakomliggande orsaken till felet?

Kontroll: Vem/vad kontrollerar i nuléget?

Felsannolikhet: Hur stor &r sannolikheten for att felet intraffar? Skala 1-10.
Allvarlighetsgrad: Hur allvarlig &r effekten av felet for kunden? Skala 1-10
Upptacktssannolikhet: Hur stor &r sannolikheten for att felet upptécks innan effekten av felet
gar ut over kunden? Skala 1-10.

Risktal: Multiplicera felsannolikhet, allvarlighetsgrad och upptacktssannolikhet med
varandra.

Rekommenderade atgarder: En atgard vilken ska ratta till felet, riktat mot felorsaken.
Ansvarig: Vem dr ansvarig for att atgarden utfors?

utfort: Ar atgarden utford?

Efter atgard: Efter utford atgard beréknas ett nytt risktal pa samma sétt som tidigare.
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Kund

uUtférd av och deltagare

Projektnamn

Projektnummer

Projektledare Datum Uppfdljningsdatum Anmérkning
Felkarakteristik Nuvarande tillstand U| Efter tgérd
Komponent Elalu t Elalu
NF /operation/ Funktion | Risk Rekommenderade Ansvarig f | Risk
- e is - - | e is
huwdfunkt Felmgjlighet Feleffekt Felorsak  |Kontroll P atgarder 0 P
. 1|1 |p] tal I {1 ]|p] tal
ion r
s|v|t tlS|V]t

Figur 3.10 FMEA-mall
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4 Nulagesbeskrivning

Nedan foljer en beskrivning av SKF VP for att fa en uppfattning om hur dagens
larmhanteringssystem, paneler och larmpelare kan se ut idag. Darefter beskrivs &ven nuldget
pa ovriga foretag som har besokts.

4.1 SKF VP

SKF Vehicle Parts linje 4 bestar av en automatiserad linje vilken introducerades i borjan av ar
2012. Denna linje har ersatt tidigare manuellt arbete for att forbattra ergonomin samt att 6ka
kapaciteten. Linjen ar inte helautomatiserad utan det krévs fortfarande manuell packning av
tre operatorer och dvervakning av produktionen. En operator matar platta kartongark till en
kartongresningsmaskin som automatiskt reser nya kartonger vid behov, se figur 4.1.
Kartongen transporteras via transportband ner till tre olika packningsstationerna, se figur 4.2.

Figur 4.1 Kartongresningsmaskin Figur 4.2 Tansportband

Varje packstation har varsin in- respektive utbana. Operatoren tar kartongen fran inbanan och
lagger manuellt ett hjullager med eventuella tillbehor i kartongen och placerar den pa sin
utbana, se figur 4.3. Darefter aker kartongen pa transportband till ett kostopp dar operat6rens
kartonger stalls pa ko. Det finns ett tiotal olika kartongstorlekar och beroende av storleken ar
kartongkdn/kartongtaget olika langt innan det slapps forbi kostoppet. Nar taget med kartonger
slapps forbi aker det igenom 3-1-fordelaren, se figur 4.4.
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Figur 4.4 3-1-fordelaren

Figur 4.3 In- och utbana vid packstation

Nar taget slapps forbi aker det vidare pa en gemensam bana till en
kartongférslutningsmaskin. I kartongforslutningsmaskinen, se figur 4.5, sluts och limmas

kartongens lock och samtidigt regleras avstandet mellan kartongerna sa de inte krockar vid
den senare etiketteringen.

Figur 4.5 Kartongfbrslutningsrlq‘?skin



Kartongen transporteras vidare till vagning samt etikettering, se figur 4.6. Beroende pa vilken
packstation ett, tva eller tre som kartongerna kommer ifran aker de ut pa sina egna banor som
transporterar dem till tre olika packbord d&r de grupperas. En industrirobot hamtar
kartongerna med hjélp av en vakuumsug och placerar kartongerna pa pallar, se figur 4.7. Nar
en pall blir full puttas den automatiskt ut fran robotcellen och darefter hanteras den manuellt.
Se bilaga 7 for ritning SKF VP linje 4.

Figur 4.6 Etikettering och vagning Figur 4.7 Industrirobot placerar
kartonger pa pall

4.1.1 Paneler

Linje 4 bestar av fem operatorspaneler varav tre stycken finns vid varje a packstationerna, en
vid robotpalletteringen och en huvudoperattrspanel vid utsorteringen, se ritning SKF VP linje
4 bilaga 7. Ingen av panelerna ar touchpaneler. Granssnittsutformningen &r efter SKF’s
standard géllande farger, menyuppbyggnad och form. Bakgrunden och de upphdjda
menyvalen ar graa och nar ett menyval gors fargas den virtuella knappen pa skarmen bla.
Overst i granssnittet finns en statusrad och en larmrad, se figur 4.8. Statusraden visar var i
menyn anvandaren befinner sig och om produktionen kérs i manuellt eller automatiskt lage.
Larmraden &r under statusraden och visar det senaste larmet eller varningen som rader.
Menyuppbyggnaden varierar mellan tva till tre nivaer och for att ta sig bakat i menyn finns en
Huvudmeny knapp.

SKF LINE 4 Manuell styrning

C8: DI;PENSER CyL1

C9: DISPENSER CYL2

Manuell m‘;‘{ F(iesmg&ende ‘

Figur 4.8 Status- och larmrad
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Operatorspanel vid arbetsstationerna

Det finns tre stycken manuella packningsstationer med varsin operatorspanel som ar
identiska. Operatorspanelerna bestar av softkey-knappar, lamptryckknappar och nodstopp, se
figur 4.9. Vit knapp ar Start och anvénds for att starta produktionen och bla knapp ar Reset
och anvands for att aterstalla. Bade lamptryckknapparna och nédstoppsknappen &r
kombinerade med en beskrivande text och texten vid nddstoppsknappen ar ingraverad.
Knapparna har en ljussattningsfunktion for att visuellt vagleda operattren. Funktionen innebér
att nar produktion ar igang lyser knappen Start med vitt fast sken. Nar produktionen ar redo
for att startas efter ett stopp blinkar knappen Start med vitt sken. Den blaa Reset-knappens
funktion ar att kvittera larm och varningar for att fa igng produktionen igen. Reset- knappen
blinkar med blatt sken nar ett larm &r utlost. Nodstopp stoppar hela linjen.

Softkey-
knappar
Nodstopp
Lamptryck-
knapp for
Reset

Figur 4.9 Operatorspanel vid arbetsstation

Lamptryck-knapp for Start

Huvudpanel vid utsorteringen

Operatorspanelen vid utsorteringen ar huvudpanelen och &ar en PC-baserad panel som styrs
med datormus och har inga softkey-knappar. Panelen har ett nyckelvred och tre tryckknappar
varav tva ar lamptryckknappar och ett nddstopp, se figur 4.10.
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Figur 4.10 Huvudpanel vid utsorteringen

Nodstoppet ar rod med gul bakgrund och stoppar hela linjen vid intryckning. Nyckelvredet
har tva lagen, auto lage till vanster och manuellt lage till hoger. Vit knapp ar Start och lyser
med fast vitt sken da produktionen ar igang. Svart knapp &r Stopp och stoppar hela linjen pa
ett kontrollerat sétt. Bla knapp &r Reset som blinkar med blatt sken da kvittens av larm eller
varning behdvs. Se figur 4.11 for tryckknappar, nyckelvred och nodstopp.

Figur 4.11 Reglage huvudpanel

Flera menysidor i huvudpanelen ar likadana som pa operatorspanelerna vid

packningsstationerna. | menysidan Produktion pa huvudpanelen &r en del av linjen uppritad.
Bilden visar 3-1-férdelaren med dess givare/sensorer, buffertbanor, kélangder och status, se
figur 4.12 och 4.13. 3-1-fordelaren sléapper pa respektive kartongtag fran respektive bana till
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en gemensam bana som gar in i lockférslutaren. Givarna symboliseras av varsin ring som
fargas gron nar den &r aktiv. De olika statusraderna visar status for respektive del.

SKF LINE 4 \1 Kéhantering 3-1 férdelare

Figur 4.13 Oversiktshild 3-1-fordelaren

Oversiktshilden 6ver 3-1-férdelaren ar den enda Gversiktsbilden dver delar av linjen som finns
i hela operatdrsgranssnittet.

Operatérspanel vid robotcell

Operatorspanelen vid robotcellen &r den minsta panelen. Flera menysidor i robotcellens meny
ar identiska med packningsstationerna. En sida som &r unik for robotpanelen ar sidan
Robotcell dar en bild visas pa roboten och de tre packborden, se figur 4.14. Vid problem med
nedhangande kartonger fran robotens vakuumsug fargas respektive bord rott.

28



Figur 4.14 Oversiktsbild robotcell

4.1.2 Larm

Overst i granssnittet finns en statusrad och en larmrad. Larmraden &r under statusraden och
visar det senaste larmet eller varningen som rader. Vid larm fargas larmraden réd och vid
varning fargas den gul samtidigt som en larm-/varningstext visar sig. Ar det inget radande

larm eller varning ar larmraden vit. Ett exempel pa hur ett larm och en varning i larmraden ser
ut, se figur 4.15 och figur 4.16.

I SR LANE 4

Figur 4.15 Larmrad med aktivt larm

VT LAIYE Y

2001 KARTONGRESARE EJ STARTAD

Figur 4.16 Larmrad med aktiv varning

Larm- och varningstexternas uppgift ar att med nagra fatal ord beskriva vad som é&r fel och
vart felet ar. Detta medfor att larm- eller varningstexten innehaller manga forkortningar och
siffror. Forkortningar som anvands ar FK, SB, S, SE, BP, FU, BT, M, C, STN, AS, AK, QH,

KA och T. Nedan féljer exempel pa hur larmbeskrivningarna kan se ut da den visas i
larmraden:

78] BP20.3 TRYCKVAKT UTLOST ZON 1”
723 S6 DORR OPPEN UTSORTERING VID AS6”
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7389 M42 TIMEOUT TRANSPORT”
”105 LOCKFORSLUTARE SUMMALARM”

I larmlistan finns alla radande larm och varningar och dar visas datum, tid, larmbeteckning

och aven en beskrivande text, se figur 4.17.

SKF LINE 4

‘ Larmlista

Figur 4.17 Larmlista

Varje larm och varning maste kvitteras innan produktionen kan fortskrida och en varning
overgar till larm om ingen atgard utfors. Larm och varningar ligger kvar i larmlistan tills de &r

kvitterade och hamnar sedan i larmhistoriklistan, se figur 4.18.
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S8 DORR OPPEN UTSORTERING VID AS8

ETIKETTAPPLIKATOR COM.ERROR RECIEVE

ISTN1 KARTONG VID UTSORTERING

i‘!

e

Larmlista

Figur 4.18 Larmhistoriklista
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Larmstatistiken ar baserad pa larmhistorik under perioden 2013-04-22 15:24 till 2013-05-06
12:53. De atta mest frekventa larmen ar:

e 105 LOCKFORSLUTARE SUMMALARM
18 FK1 SKYDDSTOPP UTLOST ZON 2
82 BP10.3 TRYCKVAKT UTLOST ZON 2
25 S8 DORR OPPEN UTSORTERING VID AS8
109 KARTONGRESARE SUMMALARM
106 LOCKFORSLUTARE KARTONGER EJ SEPARERADE
707 UTSORTERING KARTONG FASTNAT

e 705 LOCKFORSLUTARE TIMEOUT TRANSPORT
Max antal larm per timme har utrdknats genom att berékna antalet larm per
tiominutersperioder och darefter har medelvérdet beréknats. Dessa har sedan multiplicerats
med sex for att fa antalet larm per timme. Antal larm per timme har tagits dver sju
tiominutersperioder och darefter har medelvérdet berdknas, se bilaga 6 for larmstatistik och
berdkning.

4.1.3 Larmpelare

Packningslinjen har fem larmpelare utplacerade i de olika delarna. Nar ett larm utlses lyser
larmpelaren med rott for larm, gult for varning och gront for auto (i drift), se figur 4.19.
Larmpelaren vid huvudoperatorspanelen varnar for larm oberoende av vart larmet 16st ut. De
ovriga larmpelarna signalerar endast da ett larm eller varning utlGsts i dess omrade. Varije
larmpelare har en beskrivande text till varje farg.

Figur 4.20 Larmpelare

4.1.4 Sakerhet

Packningslinjen har flertalet sakerhetsatgarder for att skydda personalen och produktionen.
Produktionen stoppar nar man betréder arbetszon, detta sker till exempel nar en grind eller
lucka 6ppnas. For att betrada de farligare zonerna, till exempel robotcellen, maste man begéara
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intrade innan grinden gér att 6ppnas. Intrade begérs genom att trycka p& knappen Oppna och
vid tillstand till tilltrade lyser knappen, se figur 4.21.

Nodstopp finns vid samtliga operatérspaneler och huvudpanelen. Nédstopp stoppar hela
linjen. Cykelstopp stannar produktionen pa ett sékert sétt utan att produkterna ska kunna ta
skada.

.
/2

.
= —
/
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| =
Figur 4.21 Tryckknappar vid grind

4.2 Benchmarking

Besok pa flertalet foretag har gjorts for att fa en uppfattning om hur dagens
granssnittsutformning och larmhanteringssystem fungerar i olika branscher.

4.2.1 SKF LR

P& SKF LR sker svarvning och polering av rullar till kullager. Cellen &r helautomatiserad
forutom utmatningen av rullarna vilket sker manuellt. LR2, LR7 och LR8 é&r tre kanaler pa
SKF LR. Den storsta och nyaste cellen ar LR2 dar rullar forflyttas in och ut fran svarvar med
hjalp av robotar. LR2 har bland annat en stor operatorsskérm dar en 6versiktsbild av cellen
finns uppritad dér operattren tydligt kan se de olika maskinerna och robotarna, se figur 4.22.
Ovanfor varje maskin och robot pa skarmen finns en statusrad som visar dess nuvarande
tillstdnd, som till exempel Véantar pa svarv”’ och “Kontrollerar matt”. Varje maskin och
robot har &ven en statusruta som fylls med svart respektive vit farg for att visa om det finns en
rulle dar eller inte.
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Figur 4.22 Oversiktsbild robotcell

Vid larm och varning visas en larmrad hogst upp som fargas rod for larm och gul fér varning.
Nér en ljusbom bryts fargas den rod pa oversiktsbilden. SKF LR’s larmpelare bestér av fyra
olika farger; rod, gul, bla och gron, se figur 4.23 och figur 4.24 for forklaring. De olika
fargerna kan ha fast sken, blinkande eller vara nedsléackta. Bla farg visar att produktionen

vantar pa material.

Figur 4.23 Larmpelare
SKF LR
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Figur 4.24 Forklaring till
larmpelare
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En operator beréttade att en nackdel med linjen &r att alla maskiner inte &r kopplade till en
PLC och ger darfor inte alltid information om ett larm l6ser ut. Detta pa grund av att det ar
olika foretag som tillverkat maskinerna och eftersom det ar svart att koppla ihop dem till en
PLC.

4.2.3 Industriell Ugnsteknik

IUT designar och tillverkar industriugnar som levereras runt om i varlden. Ugnarnas
temperatur och uppvarmning styrs efter olika forprogrammerade recept som ar beroende pa
vad som ska behandlas i ugnen. Operatoren skriver in ett nummer i operatérspanelen som
motsvarar ett recept.

Operatorspanelen, vilken &r i touch, har ett granssnitt med grundlédggande funktioner.
Granssnittet innehdll enstaka bilder, knappar och diagram. Menyuppbyggnaden bestar av fa
undermenyer och sparsamt med férger.

Granssnittet har en larmrad med det senaste radande larmet eller varningen. Det finns en
larmlista som visar aktuella och tidigare larm och varningar. Réd farg anvénds for larm och
gul farg for varning.

4.2.4 Pagen

Pagen ar ett bageri som startade 1878 som till storsta delen ar inriktade pa brod och fikabrod.
For programmering av PLC och grénssnitt anvands flera olika program. For PLC-
programmering anvander pagen sig bland annat av Siemens Step 7 V5.5 och Mitsubishi GX
IEC Developer 7.04. FOr granssnittsutformning anvénder de sig av CitectSCADA, WinCC
flexible 2008 for Siemenspaneler och E-Designer V7.52 build 344 for Mitsubishipaneler.

Pa en av de nyare panelerna kan operatoren vid larm och varning trycka pa en knapp med
beteckning i. Da visas en skarmbild dar mer information visas om larmet och varning och
aven atgards- och orsaksinformation, se figur 4.25.

B - — » e —
: Info Alarm 050. Funkﬂqns_le-l F02:01 Rérverk Tank2

-
-
-
-

[ Trolig orsak/fel

1. Alarm p& objekt
2. Ndgot objekt stallt i hand

| Atgard

1. Kontrollera alla alarm och Atgarda
2. Kontrollera om ndgot objekt stér i hand.

Figur 4.25 Skarmbild med atgardsinformation
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Pagen anvander sig av en stor variation av paneler och dven storlekar. Vissa paneler var helt i
touch medan andra var med tryckknappar. En del paneler var i farg medan andra var i
graskala. Inte heller larmpelarna har nagot standardutseende utan bestod av olika manga
farger och fargerna var i olika ordningar. De linjer som har nagon form av transportbana har
en nodstoppslina langs hela linjen.

4.2.5 Volvo Personvagnar

Besoket gjordes i Volvo Personvagnars fabrik i Torslanda dar montering sker. De nyare
panelerna har nastintill identisk menyuppbyggnad och utformning och displayen &r i touch.
Alla nya paneler som inforskaffas ar i touch. Granssnittet i panelerna ar detaljrika och visar en
bild av verkligheten. De flesta paneler ar Siemenspaneler och en vanlig skdrmstorlek ar 15”.
Figur 4.26 visar en 6versiksbild dver ett band som leder bilar in till en robotcell. Maskinerna
och robotarna har varsin status-"ring”, se figur 4.26.

Cpeetider |1 3 - : | Statusring
Historik : 2208 : 2 :

564852 s
L | FasH1 || .

Zon-
indelning

2l o b | [pizeseaaky] |-

564451
o1 {F9sHL 2 : ! Aaa %
: I -+ - | [pizeseasEL] |- -

Figur 4.26 Oversiktsbild 6ver en cell

Olika delar av statusringen dndrade farg beroende pa tillstand hos enheten. Pa panelerna finns
aven tryckknapparna Nodstopp, Set, Reset och ett nyckelvred. Knapparna Set och Reset hade
olika betydelse beroende pa typ av cell. Set ar alltid i huvudriktningen och kan vara bade
framat/bakat, upp/ner eller hoger/vanster beroende pa situation. Reset ar alltid motsatt
huvudriktningen. Zonerna &r uppdelade med blaa linjer, se figur 4.26. Ett kommande projekt
ar att installera stora widescreenskarmar i taket for att visa information om produktionstakt,
bilar kvar att producera, tider till rast och radande larm etcetera.
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5 Nulagesanalys

En nuldgesanalys om det nuvarande tillstandet pa SKF VP, Volvo Personvagnar, IUT och
Pagen har gjorts. Styrkor och svagheter har undersokts utifran en objektiv synvinkel.

5.1 SKF VP

Utifran intervjuer och enkéter har det framkommit att ergonomin har férsamrats efter det att
linjen blev automatiserad. De syftar pa den fysiska ergonomin da arbetsmomenten &r
enformiga, men de slipper de tidigare tunga lyften vilket samtliga tillfragade tyckte var bra.
Fordelen med automatiseringen och farre moment &r att det &r léttare att introducera personal
da inlarningsperioden &r kort. Dock innehaller linjen flera avancerade maskiner som kan
behdva bade forkunskaper hos operatorerna och service.

Problem pa packningslinjen yttrar sig framst i kartongresningsmaskinen som har sma
toleranser. Det finns ett flertal olika kartongstorlekar och kartongresningsmaskinen maste
stallas om for varje storlek pa kartongerna. Kartongerna som &r i papp paverkas av hur de blir
hanterade innan fabrik och dven miljon inne i produktionslokalen har en paverkan. Fukt far
kartongerna att utvidgas och nar kartongerna torkar béjs kartongerna och blir skeva, se figur
5.1.

Figur 5.1 Kartongark

Bortsett fran kartongresningsmaskinen har linjen god funktionalitet. En svaghet for linjen ar
dess langd. Den ar 6ver 20 meter lang vilket gor att det ar svart att fa en dverblick och manga
av delarna i linjen ar hoga vilket ocksa forsvarar operatorens synfalt. Operatorerna bor kunna
Overblicka hela linjen av sékerhetsskal.
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5.1.1 Analys av intervjuer

For att fa insikt om hur operatérerna upplever dagens granssnitt och larmhantering utférdes
bade muntliga intervjuer och en enkatundersokning under arbetstid, se bilaga 8 for
operatorsenkét och bilaga 10 for operatorsintervju. Det var svart att genomfora de muntliga
intervjuerna eftersom operatorerna hade ont om tid, vilket gjorde att intervjuerna blev fa. For
att gora det mer flexibelt for operatdrerna gjordes en enk&tundersokning. Operatorerna kande
fortfarande att de inte hade tid och endast 7 av 14 enkater blev besvarade. Malgruppen for
intervjuerna och enkéaten hade ett stort aldersspann fran 20-50 ar och arbetserfarenhet som
operator varierade fran en dag till 28 ar.

Ur intervjuer, enkater och direktobservationer har det framkommit att operat6rerna har svart
att tyda larmbeskrivning och beteckningar. Svarigheter ligger bland annat i att tyda
forkortningar. Dessa forkortningar anvands i storre delen av larmbeskrivningarna tillsammans
med en forklarande text och ofta ett nummer som beskriver vilken enhet det &r. Nedan foljer
exempel pa hur larmbeskrivningarna kan se ut nar den visas i larmraden:

81 BP20.3 TRYCKVAKT UTLOST ZON 1”

723 S6 DORR OPPEN UTSORTERING VID AS6”
389 M42 TIMEOUT TRANSPORT”

7105 LOCKFORSLUTARE SUMMALARM”’

Ord som timeout, utlést och summalarm har inte en sjalvklar betydelse for alla operatorer.
Fran intervjuerna och enkatundersokningarna har det framkommit att operatorerna har svart
att lokalisera larmet med den befintliga larmbeskrivningen, eftersom det inte finns ndgon
oversiktshild eller platsbeskrivning i larmbeskrivningen. Larmbeskrivningen kan idag endast
innehalla ett begransat antal tecken vilket medfor att informationen &r begransad och
innehaller ofta kryptiska forkortningar. Det i sin tur leder till att operatérerna har svart att veta
vad och vart larmet géller och hur det ska atgardas. Operatorerna 6nskar att fa mer
information om vart larmet har utldsts och att fa atgardsinformation. Nagot som forsvarar for
operatoren ar att det ar manga larm som utloses samtidigt och ofta, som till exempel vid
larmkaskader. I nuldget kanner operatorerna behov av utbildning inom omradet.

Utifran intervjuerna och enkaterna framgick det ett onskemal om stérre paneler vid
packstationerna och touchskérm i kombination med tryckknappar. Operatdrerna var positiva
till att dela upp larm och varningar i larmhistoriken.

Anvandarvénligheten pa menyuppbyggnaden och fargkombinationerna upplevde alla
tillfragade som bra. Operat6rerna anser att dversiktsbilden pa 3-1 fordelaren ar till stor hjalp
och ger en dverskadlig bild. Tryckknappar som Start och Stopp vilka hér ihop ar placerade
bredvid varandra.

En semistrukturerad intervju genomférdes med produktionsledaren pa SKF VP Linje 4. Han
beréttade hur produktionen och larmhanteringen fungerar idag. Han anser att larmhanteringen
borde vara mer visuell och man i dagens l&ge inte ser var felet &r. Ett problem med linjen ar
att kartongerna utvidgar sig under transport och nar de star pa lager pa grund av fukt. Detta
medfor att kartongerna ofta fastnar i lockforslutaren.
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5.1.2 Analys av panel och reglage

Huvudpanelen foljer tidigare ndmnda rekommendationer med enfargad bakgrund och att
statisk information presenteras i gratt. Dynamisk information som andras med tiden visas i
gult, gront och rott. Nodstoppet ar enligt maskindirektivets direktiv, med gul bakgrund och
rod tryckknapp. Tryckknapparna foljer reckommendationer om att knappar som hér ihop ar
placerade bredvid varandra. Tryckknapparnas fargsattning stammer éverens med eldirektivets
standard for maskiners elutrustning tillampning. Dar tryckknapp for Start &r vit, Stopp ar svart
och Reset knappen é&r bla, se figur 5.2.

Figur 5.2 Tryckknappar

Huvudpanelen ar PC-baserad och for att navigera i menysystemet anvéands en datormus.
Vilket medfor att hjarnan inte motoriskt kommer ihag rorelsen for menyval, tillskillnad fran
om panelen hade varit i touch. Huvudpanelen innehaller mest visuell information av alla
panelerna tack vare éversiktshilden pa 3-1 fordelaren. Den underlattar for operatorens dagliga
arbete och aven for felsokningsarbetet. Informationen som ges fran éversiktshilden pa 3-1
fordelaren upplevs bra och till stor hjalp av alla tillfragade.

Operatdrspanelerna vid packstationerna upplevs av operatérerna som sma. Panelen ar inte i
touch utan har softkey-knappar for att géra menyval. Detta gor att en knapp har olika
betydelser pa olika menysidor vilket kan skapa forvirring. Storleken pa skarmarna begréansar
mojligheterna till visuell bildinformation.

5.2 Analys av larmhantering

Ett stort problem med dagens larmhantering ar att operatdrerna har svart att tyda larmtexten
vilken ofta ar kort och innehaller forkortningar. Operatérerna har svart att utifran larmtexten
veta vart larmet utlosts och hur det ska atgardas. Larmfrekvensen ar véldigt hog vilket medfor
att fortroendet for larmsystemet ar lagt vilket ar bade frustrerande och tidskravande for
operatdrerna. Larmkaskader forekommer vilket innebér att ett larm skapar foljdlarm vilket
medfor ett stort antal larm. Svarigheterna med larmkaskader ar att operatdren sallan vet
grundorsaken till larmkaskaden. Nagot som skapar forvirring ar sa kallade falska larm vilka
kommer och gar utan att stoppa eller stora produktionen. Ett exempel pa ett sadant larm ar:

"117 KARTONGVAG COM.ERROR DISCONNECT”

Operatdren vet inte om det ar nagot fel eller inte eftersom produktionen inte stérs och kan
skapa oro hos operatoren.
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En bakomliggande orsak till larmtexternas kryptiska sprak kan vara begransad tidsatgang for
programmeraren eller att larmen inte har varit med i forstudien utan skrivits under projektets

gang.

Det som ar bra med samtliga paneler &r att tryckknapparna &r tydliga och anvandarvénliga i
och med dess farg-, ljussattning och placering. Nodstoppet syns tydligt mot den gra
bakgrunden vilket &r ett maste i kritiska lagen. Softkey-knapparna vilka man goér menyval
med &r av en ljusare gra nyans vilket urskiljer dem fran de évriga softkey-knapparna, se figur
5.3. Menyuppbyggnaden bestar av fa undernivaer vilket ger ett okomplicerat granssnitt dar
det ar enkelt att hitta.

L
5
E
E

Figur 5.3 Panel med softkey-knappar

5.2.1 Analys av frekventa larm

Berakning av max antal larm per timme har gjorts genom att rakna antal larm Gver
tiominutersperioder och multiplicerat med sex for att fa det till timme. Denna berakning ger
en uppfattning om hur hog larmbelastningen &r. Med berdkningar sa framkom det att
larmfrekvensen ar 35 larm/timme, se bilaga 6 for larmstatistik och berékning. Vilket medfér
att SKF VP linje 4 klassificeras som reaktivt, se tabell 5.1.

Tabell 5.1 Klassificering av larmfrekvens

> 600 > 6000 > 50 % Overbelastat
> 60 > 6000 >25% Reaktivt

> 6 > 600 >5% Stabilt

>6 > 60 >1% Robust

<6 <60 <1% Prediktivt

Att larmsystemet ar reaktivt stimmer 6verens med operattérernas uppfattning om att
larmfrekvensen ar sa pass hog att operatoren agnar stor del av tiden med att kvittera och
atgarda larm. | nulaget ar det larmsystemet som styr operatGrens arbete. Arbetet blir inte
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kontinuerligt utan ofta avbrutet av larm. Det bor arbetas mot att forsoka fa ner
larmfrekvensen.

De atta mest frekventa larmen ar:

e 7105 LOCKFORSLUTARE SUMMALARM ”

o 718 FK1 SKYDDSTOPP UTLOST ZON 2~

o 782 BP10.3 TRYCKVAKT UTLOST ZON 2”

o 25 S8 DORR OPPEN UTSORTERING VID AS8”

o 7109 KARTONGRESARE SUMMALARM™

e 7106 LOCKFORSLUTARE KARTONGER EJ SEPARERADE”
e 707 UTSORTERING KARTONG FASTNAT”

e 705 LOCKFORSLUTARE TIMEOUT TRANSPORT”

Av de mest frekventa larmen orsakas sju stycken av lockforslutaren och ett av kartongresaren,
se bilaga 7 for ritning SKF VP linje 4. Problemet med lockforslutaren &r att kartongerna ofta
fastnar och kommer for tatt. Orsaken till att det fastnar ar de noggranna installningarna som
andras for varje kartongstorlek. Kartongarken hanteras och lagras innan de kommer till
produktion och har tendens till att utvidgas och bdjas pa grund av fukt.

5.3 Analys av 6vrig benchmarking

Utdver SKF VP har andra branscher undersokts for att se hur dagens larmhanteringssystem
ser ut idag inom olika branscher.

5.3.1 SKF LR

Operatdrsgranssnittet ar visuellt tydligt och lattforstaeligt. Operatoren kan tydligt urskilja de
olika maskinerna och robotarna pa skarmen och kan snabbt rekognosera sig utan vidare
anstrangning. Varje maskin och robot har en egen statusruta och statusrad for att visa det
aktuella tillstdndet. Fargvalet pd statusrutorna ar svart for ON vit for OFF. Oversiktsbilden
ger mycket information utan att det blir 6verflodigt. Det visas tydligt med fargandring om
nagon ljusbom har brutits. Skarmen ar i touch vilket okar tydligheten ytterligare.

5.3.2 Industriell ugnsteknik

En ugn har relativt fa funktioner vilket leder till att &ven operatorsgranssnittet har farre
funktioner och darmed blir relativt grundlaggande och enkelt att forsta. | detta fall anses det
inte nddvéandigt med atgardsinformation vid larm da det ar sa pass fa funktioner i
styrsystemet.
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5.3.3 Pagen

Pagens bagerier har ingen generell standard for deras paneler och gréanssnitt. Utseendet
gallande paneler och granssnitt skiljer sig at mellan nastan alla stationer. De har olika
systemtillverkare med olika typer av skarmar, en del i touch andra med softkey-knappar men
bada ar i kombination med tryckknappar. Da de olika panelerna har olika granssnitt medfor
det som konsekvens att operatorer inte kanner igen sig fran den ena till den andra. Vilket
betyder att varje maskin med tillhérande panel kan krava en viss inlarningstid. Det blir svarare
att hitta i menyuppbyggnaden och arbetet tar langre tid.

Pagen anvander sig av flertalet olika larmpelare, dar fargerna har olika placeringar och
innehéller olika manga fargnivaer. Aven detta kan skapa forvirring. Nagot som kan skapa
forvirring for programmeraren &r att Pagen anvander sig av flera olika programvaror fér PLC-
programmering och granssnittsutformning.

5.3.4 Volvo Personvagnar AB

Granssnittet pa Volvo ar modernt och visuellt utformat. Panelerna ar standardiserade och ser
likadana ut i fabriken, vilket underléattar for operatoren. Operatéren kan enkelt rekognosera
sig. Status-"ringarna” som maskinerna har &r visuella, lattforstaeliga och fungerar dven for
fargblinda. Panelen har en larmrad langst upp som visar radande larm och varning.
Huvudsidan visar en mindre detaljerad 6versiksbild éver hela linjen och genom att trycka pa
en zon visas zonen mer detaljerat. Att knapparna Set och Reset kan ha olika betydelse vid
olika processer kan skapa forvirring och fara vid stressade situationer. En operatdr som &r van
vid att Set kor maskinen at hoger kanske anvander sig av Set for att kora en annan maskin till
hoger fast dess huvudriktning inte 4r hoger. Detta kan skapa olyckor. Oversiktsbilden
stammer val 6verens med verkligheten och robotarna och transportbanan visualiseras med
sina verkliga farger och utformningar.
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6 Forslag till forbattringar pa SKF VP linje 4

Utifran nulagesbeskrivningen, nulagesanalysen, direktobservationer och intervjuer har
forbattringsforslag till SKF VP linje 4 utformats. Forslagen ar idéer och inget facit. Vissa av
forslagen gar inte att verkstalla idag med nuvarande utrustning, men med Siemens TIA Portal
V12 ar vissa av forslagen genomforbara.

e En dversiktsbild dver linjen pa startsidan vilken visar zonindelning, komponenter och
status etcetera.

o Atgardsinformation till varje larm i form av till exempel ett pop-up fénster.

e Anpassa hanteringen av kartongarken sa de inte utsatts for vata eller fukt. Anvanda
fuktighetsmaétare for att kontrollera fukten.

e Dela upp larm och varningar i separata fonster.

e Organisera arbetet vid omstallning. Tydliga instruktioner for omstéllning av maskiner

sa alla kan gora en omstallning.

Mat kartongens dimensioner fOr att kunna stoppa felaktiga kartonger tidigare.

Mat avstand mellan kartonger for att stoppa felaktigt avstand tidigare.

Ange i larmbeskrivningen i vilken zon larmet utlosts.

Tydlig larmbeskrivning utan kryptiskt sprak.

Eliminera eller komplettera forkortningarna i larmbeskrivningen. Komplettering kan

till exempel vara en bild.

e Eliminera falsklarm som till exempel 7117 KARTONGVAG COM.ERROR
DISCONNECT”.

e Storre skarmstorlek pa operatorspanelerna sa att en dversiktsbild far plats utan att bli
plottrig.

e Utbilda operatérerna inom deras omrade sa att alla har samma kunskaper.

e Stéll in matparametrar for lockforslutaren noga.

Ju hogre automatiseringsgrad en linje har desto mer komplext ar larmsystemet. For att fa
struktur pa larmsystemet bor larmsystemet utformas tidigt i framtida projekt. I nuldget &r
larmfrekvensen pa linje 4 for hog for att operatdrerna ska hinna med att utfora sitt arbete.
Larmfrekvensen bor forséka minskas med hjalp av larmsanering, larmrevision, dynamisk
larmprioritering och rotfelsanalys. Enligt statistik fran larmhistoriken framkom det att det &r
lockforslutaren som star for den storsta delen av larmen. Lockférslutaren &r en egen befintlig
enhet fran en extern leverantor och ar svar att andra pa.

Ett valfungerande larmsystem med Iag larmfrekvens bidrar till en hogre produktionsgrad
vilket i sin tur leder till forbattrad ekonomi.
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7 Resultat

Syftet ar att ta fram hjalpdokument for larmhantering med gréanssnittsutformning som ska vara
en del av en projekthandbok vilken Consat Engineering ska anvénda i framtida projekt
gallande larmhantering. Larmhanteringen omfattar dven presentation av larm och varningar,
vilket hor ihop med granssnittsutformning. Hjalpdokumenten bestar bland annat av en
kravspecifikation se bilaga 2, en checklista se bilaga 4 och en reviderad FMEA se bilaga 12.

7.1 Kravinsamling

Med den teoretiska referensramen och benchmarking som grund har en kravspecifikation
utarbetats. Kravspecifikationen innerhaller krav och énskemal. Alla énskemal har viktats
gentemot varandra. Onskemélen har jamforts tva och tva for att avgora vilket som bor
prioriteras hogre eller om de ar lika viktiga. Se bilaga 13 for viktning av 6nskemal.
Benchmarking har gjorts hos ett flertal foretag i olika branscher dar dven direktobservation
genomforts. | samband med observationerna har intervjuer genomforts.

7.1.1 Kravspecifikation

Kravspecifikationen ska underlatta arbetet for konstruktoren, spara tid och minska omarbete i
framtida projekt. Tanken &r att larmhantering ska vara en sjélvklar del i férstudien och nar
konceptframtagningen dr klar ska dven larmlistan vara klar. Larmsystemet ska vara ett
levande system och hela tiden forbattras” (GoalArt, 2005). Se tabell 7.1 och 7.2 for
kravspecifikation och bilaga 3 for fortydligande till krav och 6nskemal.

Tabell 7.1 Kravspecifikation - Krav

Overgripande
Alla paneler som tas fram till samma produktionslinje ska ha konsekvent menyuppbyggnad,

1 fargsattning, symbolik och placering av tryckknappar/softkey-knappar for att se sa likadana ut
som mojligt.

Samma information ska inte finnas pa flera stallen.

Folj eldirektivet gallande fargséttning av tryckknappar och informationsbérare.
Grénssnittet ska uppfylla kraven i maskindirektivet.

Aterkoppling i menyuppbyggnaden, tryckknappar och 6vriga reglage ska finnas.
En maskin ska enbart tillhora en zon.

Sékerhet

Anvandaren ska inte kunna utfora handlingar som kan orsaka skada pa anvéandaren, personer i
omgivningen eller pa utrustningen.

o Ok W

7

8 En éangrafunktion ska finnas vid drastiska beslut.

9 Anvindaren ska kvittera det radande larmet innan produktionen kan aterupptas.
10 Inget larm ska vara aktivt for att kunna starta automatisk eller manuell drift.

11 Vid handelse av larm ska det kvitteras i samma zon dar det utlostes.
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Nodstoppet ska finnas lattillgéngligt, vid alla operatérspaneler och utformas enligt eldirektivets
standard fOr maskiners elutrustning.

Larm
En larmrad ska finnas langt upp pa displayen oavsett skarmbild.

Det senast aktiva larmet ska visas pa larmraden tills larmet ar atgardat.
Larm och varningar ska presenteras pa larmraden pa varje display som hor till
operatorspanelerna.

Alla larm- och varningstexter ska vara unika och ska minst innehalla datum, tid, prioritet, orsak,
beskrivning, larmbeteckning och zon for att enkelt forstas av anvandaren.

I larmlistan ska fullstandig information om alla larm och varningar finnas.
Anvandaren ska kunna sortera larm och varningar efter klassificeringar.

Larm- och varningsbeskrivningen ska ha en neutral ton.
Larm ska upplysa om det ovéntade.

Larmpelare ska finnas.

Gréanssnitt

Granssnittet ska innehalla larmlista, larmrad, larmhistorik.

Granssnittet ska visa om det ar ett larm eller varning som rader.

Farg och monster ska kombineras vid dynamisk information.

Granssnittet ska vara pa det sprak som talas i det land dér systemet ska tas i bruk.
Konsekvent i sprakbruket.

Tabell 7.2 Kravspecifikation - Onskemal

Overgripande

Tryckknappar som hor ihop bor ha samma fargsattning och grupperas. 7,9
Tryckknappar som anvénds frekvent bor ha ingraverad beskrivningstext. 2,2
Panelen bor vara touchpanel. 9,2
Frekvent anvanda funktioner bor placeras narmast anvandaren. 4,4
Atgardsinformation vid larm och varningar bér finnas tillganglig for anvandaren. 10,1
Larm

Gruppera larmlistan i larm och varningar. 3,1
Historik for larm och varningar ska sparas, dokumenteras och finnas tillganglig for

anvandaren. 7.9
Larmkaskader och falsklarm bor elimineras. 6,1
Larm och varningar bor klassificeras i A-, B-, C- och D-larm. 4,6
Stédnga av varningar (D-larm) vid larm med hogre prioritet (A-, B- eller C-

larm). 3,5
Mojligt att sortera larmhistoriken efter namn, tid, prioritet, zon och larmbeteckning

etcetera. 8,8
Granssnitt

Gréanssnittet bor ha en startsida med Gversiktsbild och dversiktsinformation. 9,6
En sida ska maximalt innehalla fyra farger och ett system ska maximalt innehalla sju

farger. 1.8
Symboler bor anvéndas i kombination med text. 3,1
Granssnittet bor inte innehalla onddig, irrelevant eller sallan anvand information. 6,6
Grénssnittet bor inbjuda anvéndaren till korrekt anvandning. 7.9
Navigering som visar vart anvandaren ar i menynivaerna bor finnas. 7,9
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7.2 Checklista

En checklista har utformats utifran kravspecifikationen och den teoretiska referensramen.
Checklistan ska anvandas vid utformning av grénssnitt med larmhantering i framtida projekt
och ska framja till ett anvandarvénligt grénssnitt. En checklista har som syfte att anvandas
som stdd for att pa ett strukturerat satt tanka igenom och ta stéllning till de krav och énskemal
gallande den aktuella produkten. Se tabell 7.3 for checklista och bilaga 5 for fortydligande till

checklista. (Johannesson, 2004)

Tabell 7.3 Checklista

Overgripande
1 Eldirektivet ska foljas.
Maskindirektivet ska foljas.
Operatdrspaneler ska vara:
- Touchskarm
- Samma information ska inte finnas pa tva stéllen
4 Frekvent anvdnda funktioner ska finnas lattillgangliga.

Larm
5 Sortering av larm ska vara mojlig for anvéndaren utefter:

- Prioritet
- Tid och datum
- Larmbeteckning

-Zon
Det ska vara tydligt om det &r ett larm eller varning som rader.

Alla larm ska vara unika och minst innehélla:
- Tid och datum

- Prioritet

- Orsak

- Beskrivning

-Zon

- Larmbeteckning
Larm- och varningstexter ska presenteras pa varje operatorspanel.
En larmrad ska finnas langst upp pa displayen oavsett skarmbild.
10 Ett aktivt larm eller varning ska visas pa larmraden.
11 Atgardsinformation ska finnas tillganglig som:
- Fysisk manual/dokument
- Digital manual/dokument

- Pop-up fonster

12 Larmpelare ska finnas med fargordning uppifran och ned:
- Réd, Gul, BI4, Vit, Gron
Gréanssnitt

13 Tydliga och forklarande larm- och meddelandetexter.

14 Grénssnittet ska innehalla:
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15
16

17

18
20
21

22

- Larmrad

- Larmlista

- Larmhistorik

- Oversiktshild

Spraket ska vara det som talas i det land dér systemet tas i bruk.
Fargsattningen ska vara konsekvent:

- Ljus bakgrund

- Mork text

- Statisk information presenteras i gratt

- Dynamisk information presenteras i rott, gront och gult
Sprakbruket ska vara
konsekvent:

- Inga forkortningar utan tillhdrande forklaring

Panel

Nodstopp ska ha gul bakgrund och réd tryckknapp.
Start-knapp ska vara vit och Stopp-knapp ska vara svart.
Aterstillningsknapp ska vara bla.

Sakerhet
Angrafunktion ska finnas.

7.3 FMEA - Feleffektsanalys reviderad

Utifradn en FMEA — feleffektanalys har en reviderad version tagits fram och anpassats till
larmhantering. Den forenklade FMEA-feleffektsanalysen ska anvéndas for framtagning av
larm och varningar under konceptframtagningen. Genom att analysera eventuella fel,
feleffekter och felorsaker som kan uppkomma kan man i ett tidigt skede eliminera felorsaken
eller utforma larm. Det &r att foredra att i forsta hand forsoka eliminera orsakerna till larm.
Om detta inte ar mojligt ska ett larm utformas. Se figur 7.1 for FMEA — Feleffektsanalys

reviderad och bilaga 12.
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Kund Utférd av och deltagare Projektnamn
Projektledare Datum Projektnummer Anmarkning
Komponent, Felanalys - .
. . . Mgjligtatt| Mojligt _— R "
Nr| Operation, Vad ar orsaken till Beskriwning aveliminering eller larm | Utfort

Huwudfunktion

Vad kan ga fel?

i 2
Vad blir feleffekten? felet?

eliminera?| larm?

Figur 7.1 FMEA — Feleffektsanalys reviderad
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8 Diskussion och slutsats

Ett stort problem med dagens larmhanteringssystem &r att operatdrerna av systemet ofta har
svart att forsta sig pa larmhanteringssystemet. | de flesta fall &r det kommunikationen mellan
mé&nniskan och maskinen som &r bristande och for lite utbildning hos operatorerna.
Kommunikationen maste anpassas efter anvandaren for att uppna ett val fungerande system.
For att astadkomma detta bor det ske nagra férandringar vid utformningen av granssnitt med
larmhanteringssystem. Anvéndarna bor finnas med i planeringsskedet vid anskaffning av
larmhanteringssystem. | forstudien bor anvandaren ha mojlighet att yttra sina behov och
onskemal gallande nyanskaffningen. Det &r ju trots allt anvandarens framtida arbetsplats som
ska utformas. Programmeraren bor identifiera anvéndaren, anvandarens behov,
arbetsuppgifter och larmets syfte innan uppstart. Programmeraren kan med fordel vistas i
industrimiljon och observera deras arbete for att fa en béttre inblick i hur arbetet gar till.

| nulédget anvander programmeraren de vanligaste larmen oberoende av vad for typ av system
det &r. Programmeraren gor ofta som de alltid har gjort och anvander de larm som brukar
kravas. Larm laggs ofta till under projektets gang allt eftersom de uppkommer vilket gor att
larmen blir oorganiserade. Nackdelen med larmhanteringssystem idag ar att utformningen ofta
sker i slutskedet av projektet vilket medfor att det kan bli oordnat. FOr att underlétta och
uppratthalla det framtida arbetet med gréanssnittsutformning med larmhanteringssystem bor
riktlinjer och standarder formuleras. Detta for att alla konstruktorer och programmerare ska ha
en gemensam grund att utga ifran och for att leda till vidare diskussion. Sjalvklart kan inte alla
nyanskaffningar uppfylla alla krav som stalls i riktlinjerna, detta ar nagot som far anpassas for
den radande situationen eftersom det ar nastintill omojligt att utforma en kravspecifikation
som tacker alla olika omraden.

Vad géller utformning av granssnitt med larmhanteringssystem finns det inga egentliga regler
eller standarder idag. De enda regler och standarder som f6ljs och som star till grund for
utformningen ar maskin- och eldirektivets standard for maskiners elutrustning. Vanligtvis ar
det kunden som styr hur utformningen blir och andra faktorer som tid och ekonomi spelar stor
roll. Men om larmhanteringen och grénssnittsutformningen ar bra utformat kan pengar och tid
sparas i det langa loppet. Pengar sparas framst eftersom produktionsstoppen blir farre.

De framtagna riktlinjerna och standarder innehaller en kravspecifikation, checklista och
tillhdrande fakta. Kravspecifikationen och checklistan ska vara ett levande dokument och
uppdateras med tiden och &r baserad pa den teoretiska referensramen. Riktlinjerna ar tankta
att appliceras pa utformning av granssnitt med larmhanteringssystem och bista som
hjalpmedel for konstruktoren. I kravspecifikationen finns krav och énskemal dar 6nskemalen
ar viktade efter prioritet. Det ar tankt att alla krav ska uppfyllas for ett fullgott granssnitt med
larmhantering. Men sjélvklart ar detta beroende pa situationen och det ar upp till
projektgruppen att avgora vilka krav som ar relevanta och bor prioriteras. Kravspecifikationen
med tillhdrande checklista innehaller det véasentliga vad géller farg, form, beskrivningar och
ovriga rekommendationer. Checklistan har inga prioriteringar utan alla punkter ska
efterstravas for att uppna ett s& bra granssnitt som majligt. Aven har kravs det inte att alla
punkter uppfylls utan det &r upp till projektledaren att bestdmma vilka punkter som ska
prioriteras.

Det som vill astadkommas med riktlinjerna ar ett mer anvandarvénligt granssnitt som &r
anpassat efter anvandaren for att detta i slutandan kan leda till 6kad produktion. Det &r utifran
operatorsintervjuer fran SKF VP som det framkommit att larmtexter ofta &r svartolkade och
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kryptiska. De innehaller ofta beteckningar och forkortningar som inte ar relevanta for
operatoren. Ett exempel pa detta ar till exempel Lockforslutare Summalarm och M1 Timeout
Transport som egentligen &r tillintetsdgande for operatéren. Malsattningen &r eliminera detta
och istéllet presentera det som &r relevant for operatdren for att inte skapa nagon forvirring.
Programmeraren tanker inte alltid pa att det &r operatorer som ska forsta sig pa
larmbeskrivningarna utan programmerar efter sin egen kunskap och tycke. En bakomliggande
orsak till larmtexternas kryptiska sprak kan vara begransad tidsatgang for programmeraren
eller att larmen inte har varit med i forstudien utan skrivits under projektets gang.

Det framkom fran operatorsintervjuerna ar att operatorerna onskar mer information om hur de
ska atgarda larm. For att gora ett system mer visuellt och darmed 6ka forstaelsen kan en
oversiktsbild med fordel anvandas. En 6versiktsbild vilken innehaller produktionsenheten
uppritad med alla dess delar och visar den mest relevanta informationen. 1dén med
oversiktshild uppskattades av alla de tillfragade operatérerna i intervjuerna. Oversiktsbilden
kan innehalla givare, motorer, cylindrar etcetera med namn och status for respektive enhet for
att lattare se vart ett larm har utlosts. Vid larm kan till exempel respektive enhet fargas
rod/gron/gul och majlighet att klicka for atgardsinfo ar en anvandbar funktion. Det framkom
fran operatdrsintervjuerna att en startsida ar 6nskvart. Startsidan kan till exempel innehalla
oversiktsbild, genvagar med frekvent anvanda funktioner och éversiktsinformation. For att det
ska bli visuellt tydligt skulle det underlétta om larm och varningar urskildes i tva olika fonster
i larmlistan.

Det ar viktigt att granssnittet ar standardiserat for hela produktionslinjen och helst for hela
foretaget. Detta 6kar anvandarvanligheten for anvandaren och minimerar risken for
felhandlingar. Inlarningstiden minskar om en hel fabrik anvander sig av samma gréanssnitt. |
granssnittet ar det en balansgang mellan hdg respektive l1ag detaljrikedom. Hog detaljrikedom
kan ge for mycket information som operatdren inte hinner ta hand om men det kan &ven
underlatta och vara tydligt for operatdren. For lite information kan medféra osakerhet hos
operatoren. Det har Idnge varit en oskriven regel att tryckknapparna Start &r gron och Stopp ar
rod, men idag sager eldirektivets standard for maskiners elutrustning att denna fargséttning
inte ska anvandas da den roda knappen kan forvaxlas med nodstopp. Istallet ska fargerna vit
respektive svart anvandas for knapparna Start respektive Stopp. Dynamisk information till
exempel status, larm och varningar kan déaremot anvénda fargerna rod och gron.

Paneler kan vara i touch, utan touch med softkey-knappar, kombinerad touch och softkey-
knappar eller PC-baserad. Det finns bade fordelar och nackdelar for alla typerna. Ur ett
manniska-maskin perspektiv anses touchsk&drmen som det bésta alternativet. De motoriska
rorelser, vilka operatdren utfor, gor att en mental koppling till vad denne har tryckt pa sker.
Touchskarmen medfor ocksa visuell tydlighet dar ingen tvetydighet rader om var anvandaren
ska trycka pa skarmen. En PC-baserad panel &r enkel att fa anvandarvanlig och det finns
mojlighet till manga funktioner. Dock blir datorn omodern fort och risk for virus finns.

En enklare statistik utifran larmen pa SKF VP har tagits fram och enligt definitioner fran
GoalArt, 2005 anses larmsystemet som reaktivt. Att larmsystemet &r reaktivt stimmer dverens
med operatdrernas uppfattning om att larmfrekvensen ar sa pass hog att operatéren agnar stor
del av tiden med att kvittera och atgarda larm. | nulaget ar det larmsystemet som styr
operatdrens arbete. Arbetet blir inte kontinuerligt utan ofta avbrutet av larm. Det bor arbetas
mot att forsoka fa ner larmfrekvensen. Gruppering av larm kan med fordel goras och dven
anvénda tidsfordrgjning. Det bor efterstrévas att minska larmfrekvensen genom till exempel
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larmrevision eller larmsanering. Larmkaskaderna bor ocksa ses 6ver for att fa ner
larmfrekvensen.
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9 Rekommendation

For att uppna det idealiska granssnittet med larmhantering ska konstruktéren och
programmeraren férsoka efterlikna anldggningens verkliga uppbyggnad. Efterliknandet av
verkligheten ska underlatta for operatoren i arbetet. Alla nyanskaffningar av paneler ska ha
konsekvent menyuppbyggnad, farsséttning, symboler och placering av reglage. Samma
information ska inte finnas pa tva stallen. Detta for att minimera risken for missforstand,
felhandlingar och minska inlarningstiden. For att stodja anvandaren i sin arbetsgang ska
aterkoppling i menyuppbyggnaden och tryckknappar finnas. Till exempel ska en tryckknapp
indikera nér den &r aktiv, kan aktiveras och inte kan aktiveras.

Grénssnittet ska agera som kommunikationslanken mellan manniskan och maskinen.
Granssnittet maste darfor vara visuellt, tydligt och anvandarvanligt. Ett anvandarvanligt
granssnitt ar pa det sprak som talas i det land dar systemet ska tas i bruk, sprakbruket ar
konsekvent och bor inte innehalla onédig, irrelevant eller sallan anvand information.
Konsekvent sprakbruk innebar att forkortningar alltid ska skrivas ut eller forklaras och att
ordvalet ska vara konsekvent. | granssnittet bor farganvandning goras med forsiktighet. Fyra
farger rekommenderas till ett fonster och sju farger i ett system. Texten ska ha mork farg och
bakgrunden ska ha ljus farg. Statisk information ska presenteras i gratt och dynamisk
information ska presenteras i rott/gront/gult. Farg och monster bér kombineras vid
presentation av dynamisk information for att underlatta for fargblinda, men daven for icke
fargblinda. Granssnittet bor ha en startsida med 6versiktsbild och dversiktsinformation for att
spara tid och ge operatdren nddvandig och relevant information. Vid anvandning av symboler
bor symbolen kompletteras med text for att undvika tvetydighet.

Ett larm ar till for att upplysa om det ovantade, inte vid varje utford handelse. | granssnittet
ska det visas om det &r ett larm eller en varning som rader. Detta bor visas pa en larmrad som
finns langt upp pa skarmen. Manniskan har till sin natur att lasa uppifran och ned och tar
snabbast in information som ar langt upp. Dagens larmsystem saknar ofta atgardsinformation
vilket gor det svart for operatdren att veta var larmet har utlosts och hur det ska atgardas.
Atgardsinformation bér finnas som en fysisk eller digital manual eller som pop-up fonster.
Atgardsinformation &r inte relevant for alla system, det beror pé vilket andamél systemet &r
tankt for och komplexiteten. Har systemet fa funktioner kanske det inte behovs
atgardsbeskrivning. Larmen kan klassificeras som larm och varningar eller som A-, B-, C-
och D-larm. P& larmraden visas klassificeringen genom fargsattning och beteckning. Det
senast inkommande larmet eller varningen ska visas pa larmraden tills det ar atgardat. Alla
larm och varningar bor presenteras pa alla displayer som hor till operatorspanelerna for att
alla operatorer ska ta del av samma information och ha koll pa den radande situationen. En
larmpelare kan med fordel anvéndas som komplement. Larm- och varningsbeskrivningarna
bor minst innehalla datum, tid, prioritet, orsak, beskrivning, larmbeteckning och zon och
samma information ska &ven laggas i larmlistan. Alla larm och varningar som &r aktiva ska
laggas i larmlistan och gérna grupperas i varsin ruta efter larm och varningar. Alla larm och
varningar som inte langre ar aktiva ska laggas i en larmhistoriklista. | larmlistan och
larmhistoriklistan bor en sorteringsfunktion finnas for att enkelt kunna felsoka och fora
statistik.

En panel bor vara touchpanel for att det medfor 6kad logik och mental koppling.
Touchpanelen méjliggor anpassningsbara knappar, farger, former, storlekar, placering
etcetera. En touchpanel kombineras ofta med tryckknappar for start, stopp och aterstéllning.
Tryckknappar som hor ihop bor ha samma fargsattning och grupperas. Frekvent anvénda
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funktioner bor placeras narmast operatoren. Nodstopp ska finnas pa alla operatdrspaneler och
vara lattillgangligt.

Kravspecifikationen tillsammans med checklistan och forslag till forbattringar pa SKF VP
linje 4 dr ett resultat av benchmarking, intervjuer, observationer och litteraturstudier.
Checklistan och kravspecifikationen som utformats ska agera som ett levande dokument som
ska uppdateras med tiden i takt med utvecklingen. Kravspecifikationen ska tillsammans med
checklistan framja ett mer utarbetat larmsystem som ar anpassat efter ménniskan.
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Syftet med larm

Ett larm har till syfte att uppmarksamma anvéandaren pa problem som maste atgardas. Ett
larmsystem ska ocksa informera anvandaren om det aktuella driftlaget och skydda bade
anvandaren och produktionen vid ovantade handelser som haveri eller stopp. Ett larm ska vara
ett hjalpmedel, inte ett strmoment. Anvéandaren ska inte behdva avgdra om ett larm &r viktigt
eller inte, utan alla larm ska vara relevanta. Ett val fungerande larmsystem ska hjalpa
operatoren att identifiera problemet och att I6sa den intraffade situationen for att sa fort som
mojligt fa igang produktionen igen.

FOor vem?

Larmsystemet ar framst avsett for operatéren och ska utformas efter operatdrens
forutsattningar och andamal. Det &r viktigt att konstruktéren lagger ner tid pa att ta fram ett
val fungerande larmsystem. Ett mindre vél fungerande larmsystem kan orsaka forddande
konsekvenser géllande bade olyckor, ekonomiskt och produktionsmassigt.

Definitioner

Zon Avgransad yta/omrade. Kan till exempel vara personsakerhetszon,
varningszon, skyddszon och nédstoppszon. (Kenneth Markander)

Maskin En sammansatt enhet som &r utrustad med, eller avsedd att utrustas
med, ett drivsystem som inte utgors av direkt drivkraft fran
manniska eller djur och som bestar av inbérdes férbundna delar
eller komponenter, varav minst en rorlig, som ar sammansatta for
ett sarskilt andamal. (Maskindirektivet)

Larm Signalerar om nagon handelse intraffat som har stoppat
produktionen och kraver ingripande for fortsatt produktion.
(Svenska akademins ordbok)

Varning Signalerar om nagot som kraver din uppmarksamhet och atgard for

att produktionen inte ska stoppas.
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Prioritet Visar larmets viktighets-/allvarlighetsgrad.

Klassificering Innebér att alla larm tillhdr maximalt en klass vilken motsvarar
larmets allvarlighetsgrad. Klassificeringen ska vagleda operat6ren
I hens arbete med uppdelning av larm. Klassificeringen ger
prioriteten ett namn.

Kategorisering Kategorisering sker efter larmens egenskaper. Egenskaper kan till
exempel vara maskin, zon eller komponenter.

Larmrad Larmraden &r en rad vilken bor befinna sig langt upp i granssnittet
och visar det senaste larmet eller varningen som rader. Den kan
fyllas med text och farg.

Larmlista En lista dar alla radande larm och varningar ar samlade.
Larmhistorik En lista dar alla tidigare larm och varningar ar samlade.
Metod

Nar en forfragan fran en kund kommer in ska en forstudie goras for att se hur och om
problemet kan l6sas. Kunden beskriver sitt problem och vad de behdver hjalp med och har
ofta nagon typ av specifikation i form av krav och énskemal. For att uppna ett val fungerande
larmsystem bor flera olika kunskapsomraden involveras i forstudien och sjalvklart alla de som
pa nagot satt ar inblandade i projektet. Det ar viktigt att ha med manga insynsvinklar fran flera
hall for att skapa diskussion och for att kunna uppna ett bra beslut. Det ska finnas i atanke att
det ar operatdrens framtida arbetsplats som utformas och dérfor ska operattérerna finnas med i
forstudien. Det &r operatéren som ar den identifierade anvandaren och innan larmsystemet
utformas bor deras behov och arbetsuppgifter kartlaggas. For att fa en bra losning pa
larmproblem &r forsta steget att klargora hur ett larmsystem idealt ska fungera. Om forstudien
ar bristfallig blir ofta foljden att automatiseringen blir samre och drifttagningen dalig.

Nagon form av FMEA kan med fordel goras som kan ligga som grund for larmsystemet, se
bilaga 12 for mall FMEA — Feleffektsamalys. FMEA star for Failure Mode and Effect
Analysis och anvénds for att gora en subjektiv bedémning av felhdndelse som kan uppkomma
hos en produkt samt deras konsekvenser.
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Nér forstudien &r gjord ska en funktionslista for hela systemet goras och darmed ar grunden
for larmlistan framtagen. Nar konceptframtagningen &r klar ska ocksa larmlistan vara klar.
Larmlistan ska ses Over for att eliminera 6verflédiga larm med hjélp av larmrevision och vid
behov larmsanering. Nésta steg &r att gora dynamisk larmprioritering och rotfelsanalys.
(Ekelund, C och Ukvitne, B. (2013) Granssnittsutformning med larmhantering for automatiserade
linjer. Goteborg: Chalmers tekniska hogskola. (Examensarbete inom Institutionen for produkt- och
produktionsutveckling))

Klassificering

Larm kan klassificeras i olika nivaer. Klassificering av larm innebar att alla larm tillhor
maximalt en klass vilken motsvarar larmets allvarlighetsgrad. Klassificeringen ska vagleda
operatdren i dennes arbete med uppdelning av larm. Med klassificering minskar
komplexiteten i informationsflodet och ger ett mer latthanterligt arbetsunderlag for
operatorens atgarder. Klassificeringen kan till exempel vara larm och varningar eller A-, B-,
C- och D-larm. Komplexiteten kar med antalet prioriteringsnivaer och forsvarar
programmeringsarbetet.

De fyra nivaerna A-, B-, C- och D-larm har féljande motsvarigheter:

e A-larm star for totalstopp, sékerhetsfunktion utlost.

e B-larm star for 6vriga stoppande larm vilka tillater manuell kérning.

e C-larm kraver ingripande av operator.

e D-larm &r en varning.
A- och B-larm kraver kvittering av operator. D-larm anses som varning, vilket kan dverga i
larm om ingen atgard utfors. A-, B- och C-larm ska presenteras i rétt och D-larm ska
presenteras i gult. (VCC standard fér Machine Systems Programming Instruction, 2012)

Kategorisering

Kategorisering sker efter larmens egenskaper. Egenskaper kan till exempel vara maskin, zon,
givare/sensorer. Kategorisering ar till hjalp vid sortering av larm for att enklare kunna felsoka
och ta ut statistik.
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Kravspecifikationsgrund

Med den teoretiska referensramen som grund har en kravspecifikation utarbetats.
Kravspecifikationen innehaller de krav och 6nskemal som produkten/systemet ska uppfylla
géllande funktion, kvalitet, det estetiska och produktion. En kravspecifikation &r ett levande
dokument som i takt med utveckling och arbete ska kompletteras i efterhand, se tabell 1 for
krav och tabell 2 for 6nskemal.

Tabell 2 Krav for granssnitt med larmhantering

Overgripande
Alla paneler som tas fram till samma produktionslinje ska ha konsekvent menyuppbyggnad,

1 fargsattning, symbolik och placering av tryckknappar/softkey-knappar for att se sa likadana ut
som mojligt.

Samma information ska inte finnas pa flera stallen.

Folj eldirektivet gallande fargséttning av tryckknappar och informationsbérare.
Grénssnittet ska uppfylla kraven i maskindirektivet.

Aterkoppling i menyuppbyggnaden, tryckknappar och 6vriga reglage ska finnas.
En maskin ska enbart tillhdra en zon.

Sékerhet

Anvandaren ska inte kunna utfora handlingar som kan orsaka skada pa anvéandaren, personer i
omgivningen eller pa utrustningen.

[o2 N2 BEF SN GO I \ S ]

8 En angrafunktion ska finnas vid drastiska beslut.

9 Anvéndaren ska kvittera det radande larmet innan produktionen kan aterupptas.
10 Inget larm ska vara aktivt for att kunna starta automatisk eller manuell drift.

11 Vid handelse av larm ska det kvitteras i samma zon dar det utlostes.

1o Nodstoppet ska finnas lattillgangligt, vid alla operatdrspaneler och utformas enligt eldirektivets
standard for maskiners elutrustning.

Larm
13 En larmrad ska finnas langt upp pé displayen oavsett skarmbild.

14 Det senast aktiva larmet ska visas pa larmraden tills larmet &r atgardat.
15 Larm och varningar ska presenteras pa larmraden pa varje display som hor till
operatorspanelerna.

16 Alla larm- och varningstexter ska vara unika och ska minst innehalla datum, tid, prioritet, orsak,
beskrivning, larmbeteckning och zon for att enkelt forstas av anvandaren.

17 I larmlistan ska fullstdndig information om alla larm och varningar finnas.
18 Anvéndaren ska kunna sortera larm och varningar efter klassificeringar.



Dokumenttyp ~__| 9 s s

Handbok fér larmhantering med granssnittsutformning

y

Sid (5/8)

AT

Titel Engineering
Kravspecifikation for granssnitt med larmhantering
Datum Senast &ndrad Sida
2013-06-03 5(8)
Utféardad av Redigerad av
Camilla Ekelund, Beate Ukvitne
19 Larm- och varningsbeskrivningen ska ha en neutral ton.
20 Larm ska upplysa om det ovantade.
21 Larmpelare ska finnas.
Grénssnitt
22 Gréanssnittet ska innehalla larmlista, larmrad, larmhistorik.
23 Granssnittet ska visa om det &r ett larm eller varning som réader.
24 Farg och monster ska kombineras vid dynamisk information.
25 Granssnittet ska vara pa det sprak som talas i det land dar systemet ska tas i bruk.
26 Konsekvent i sprakbruket.
Tabell 3 Onskemal for granssnitt med larmhantering
Overgripande
1 Tryckknappar som hor ihop bor ha samma fargsattning och grupperas. 7,9
2 Tryckknappar som anvénds frekvent bor ha ingraverad beskrivningstext. 2,2
3 Panelen bor vara touchpanel. 9,2
4 Frekvent anvanda funktioner bor placeras narmast anvandaren. 4,4
5 Atgérdsinformation vid larm och varningar bér finnas tillganglig for anvindaren. 10,1
Larm
Gruppera larmlistan i larm och varningar. 3,1

O© oo N O

11

12
13

14
15
16
17

Historik for larm och varningar ska sparas, dokumenteras och finnas tillganglig for

anvéndaren. 7,9
Larmkaskader och falsklarm bor elimineras. 6,1
Larm och varningar bor klassificeras i A-, B-, C- och D-larm. 4,6
Stédnga av varningar (D-larm) vid larm med hogre prioritet (A-, B- eller C-

larm). 3,5
Mojligt att sortera larmhistoriken efter namn, tid, prioritet, zon och larmbeteckning

etcetera. 8,8
Grénssnitt

Gréanssnittet bor ha en startsida med Gversiktsbild och dversiktsinformation. 9,6
En sida ska maximalt innehalla fyra farger och ett system ska maximalt innehalla sju

farger. 1,8
Symboler bor anvéndas i kombination med text. 3,1
Granssnittet bor inte innehalla onddig, irrelevant eller sallan anvand information. 6,6
Grénssnittet bor inbjuda anvéndaren till korrekt anvandning. 79
Navigering som visar vart anvandaren &r i menynivaerna bor finnas. 7,9
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Farganvandning

Om inget annat ar avtalat mellan kund och leverantor ska eldirektivets standard for maskiners
elutrustning gallande férger anvéandas for fargsattning av knappar, indikeringsljus och vid
ovrig fargsattning. For att pakalla extra uppmarksamhet fran anvandaren kan blinkade ljus och
kompletterande text anvandas. Blinkande ljus kan anvéandas for att visa att omedelbar atgard
behdvs, for att visa att ett andringsforlopp pagar eller for att visa att en avvikelse mellan ett
kommando och maskinens tillstand rader. Ju viktigare information ju hogre blinkhastighet ska
anvandas och det kan dven kombineras med ljud. Knappar ska placeras sa att anvandaren inte
kan av misstag kan aktivera dem.

Farganvandning tryckknappar och lamptryckknappar

Tryckknappar ska ha fargsattning enligt tabell 1 som ar enligt eldirektivets standard for
maskiners elutrustning rekommendation. For Start rekommenderas vit farg och fér Stopp
rekommenderas svart farg. Rod farg ska undvikas pa Stopp da den kan forvaxlas med
nddstopp i en nddsituation. Fargerna rod, gul och gron rekommenderas inte att anvéandas for
Start och Stopp. Enligt eldirektivets standard for maskiners elutrustning ska
aterstallningsknappar vara fargade bla. Om samma farger anvands for olika funktioner séa ska
man komplettera knapparna med form, placering eller symbol for att undvika missforstand.
Om det &r svarigheter med att bestamma farg ska den neutrala fargen vit anvandas.

Tabell 4 Farganvandning tryckknappar och lamptryckknappar

Nod Réd Fara eller nodfall Nodstopp och
nodbrytningsknappar.
Onormal Gul Onormalt tillstand Undertrycka onormalt

tillstand och aterstarta en
avbruten automatisk cykel.

Normal, OK | Gron Normalt tillstand
Pabjuden Bla Tillstand som fodrar atgard | Aterstallning
Vit Rekommenderas for start Start/Till
Svart Rekommenderas for Stopp/Fran
cykelstopp

Gra Start/till, Stopp/Fran
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Farger paindikeringsljus

Indikeringsljus visar maskinens drifttillstand med fargsattning, for att fanga operatérens
uppmarksamhet och for att visa att en atgard behover utforas. Exempel pa dar indikeringsljus
anvands ar larmpelare, 6versiktsbilder med mera. Larmpelare bor anvanda sig av féljande
ordning uppifran och ned: rod, gul, bla, grén och vit, se tabell 2. Indikeringsljus kombineras
ofta med blinkande ljus, se tabell 3 Indikeringsljus i kombination.

Tabell 5 Farger pa indikeringsljus

Nod Rod Riskfyllt tillstand Omedelbar atgard for att
hantera farligt tillstand
Onormal Gul Onormalt tillstand. Risk for | Overvakning och/eller
kritiskt tillstand ingrepp
Normal, OK |Gron Normalt tillstand Valfritt
Pabjuden Bla Indikering av tillstand som | Pabjuden atgard
kraver atgard fran
anvandaren
Neutral Vit Kan anvéndas nér dvriga Overvakning
farger inte passar

Tabell 6 Indikeringsljus i kombination

Slackt ljus Funktionen &r inte aktiv.

Langsam blinkning Atgérd av operatéren behovs. Blinkning sker i 500 ms
intervall.

Snabb blinkning Man testar lampan eller sa ar tiden for funktionen ute.
Blinkning sker 250 ms intervall.

Fast sken Funktionen ar aktiv

Nodstopp

Nodstoppsdon ska placeras lattatkomligt och ska finnas vid alla operatérspaneler och dar
nodstopp kan behdva anvandas. Vanligtvis ar nédstoppet placerat skiljt fran évriga knappar.
Det finns olika utformningar av nédstoppsdon. Den vanligaste ar en tryckknapp med
svamphuvud. Knappen ska vara rod med gul bakgrund. For att undvika missforstand ska inga
andra knappar vara roda. Nodstopp ska vara rod &ven om lampans belysning &r trasig
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Markning

Det ar fordel att kombinera farg och monster for att gora det extra tydligt och for fargblinda.
Symboler for tryckknappar rekommenderas att mérkas enligt tabell 6.

Tabell 7 Markning

Start eller Till

Stopp eller Fran

Stopp/Fran

Knappar som anvands
vaxelvis som Start/Till eller

slapps

Knappar som fungerar som
Start/Till néar de trycks in
och som Stopp/Fran nar de

DO —

Larm- och meddelandemall

Tabell 8 Larm- och meddelandemall

Datum da
larmet eller
varningen
intraffat.
AA-MM-
DD

Tidpunkten
da larmet
eller
varningen
intraffat.
TT:MM:SS

Vid fa
prioriteringsnivaer
kan féarger
representera
prioritet. Vid flera
prioriteringsnivaer
kan olika
beteckningar
anvandas

Larmets
“namn’’
kan vara i
form av ett
nummer

Kortare
beskrivning om
vad som
intraffat

Zonen
dar
larmet
eller
varningen
utlosts
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Forklaring till Krav

1. Alla paneler som tas fram till samma produktionslinje ska ha konsekvent
menyuppbyggnad, fargsattning, symboler och placering av
tryckknappar/softkey-knappar for att se sa likadana ut som mojligt.

Ett standardiserat granssnitt underlattar arbetet och inlarningsperioden minskar. Fler
an tva undernivaer i menyuppbyggnaden gor det svart att orientera sig. Fargsattningen
ska anvandas med forsiktighet. Texten ska ha mork farg och bakgrunden ljus farg.
Statisk information ska presenteras i gratt och dynamisk information presenteras i rott,
gront och gult.

2. Samma information ska inte finnas pa flera stallen.
Samma information pa flera stallen skapar forvirring.

3. FO0lj eldirektivets standard for maskiners elutrustning gallande fargsattning av
tryckknappar och informationsbéarare.
Ingen kompletterande kommentar.

4. Granssnittet ska uppfylla kraven i maskindirektivet.
Ingen kompletterande kommentar.

5. Aterkoppling i menyuppbyggnaden, tryckknappar och 6vriga reglage ska finnas.
For att stodja anvandaren i sin arbetsgang ska aterkoppling i menyuppbyggnaden och
tryckknappar finnas. Till exempel ska en tryckknapp indikera nér den &r aktiv, kan
aktiveras och inte kan aktiveras.

6. En maskin ska enbart tillhdra en zon.
En maskin ska inte tillhéra mer an en zon for att underlatta felsokning.

7. Anvandaren ska inte kunna utfora handlingar som kan orsaka skada pa
anvandaren, personer i omgivningen eller pa utrustningen.
Anvandaren ska inte kunna skadas av utrustningen pa sitt arbetsomrade. Hansyn till
detta ska tas i konstruktionsfasen.

8. En angrafunktion bor finnas vid drastiska beslut.
Vid beslut som paverkar produktion, sakerhet etcetera ska en sakerhetsatgard finnas i
form av till exempel pop-up vilken fragar "Ar du séker pd att du vill...? .
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9. Anvandaren ska kvittera det radande larmet innan produktionen kan
aterupptas.
Produktion ska inte kunna startas vid radande larm.

10. Inget larm ska vara aktivt for att kunna starta automatisk eller manuell drift.
Produktion ska inte kunna startas vid radande larm.

11. Vid handelse av larm ska det kvitteras i samma zon déar det utlostes.
For att anvandaren ska tvingas se dver omradet innan aterupptagning av produktion.

12. Nodstoppet ska finnas lattillgangligt, vid alla operatérspaneler och utformas
enligt eldirektivets standard for maskiners elutrustning.
Se avsnittet for Nodstopp for vidare information.

13. En larmrad ska finnas langt upp pa displayen oavsett skarmbild.
En larmrad ska finnas langt upp oavsett aktuell skarmbild for att operatoren ska bli
varse om att larm eller varning rader. Se avsnittet om Definitioner bilaga 2 for vidare
information.

14. Det senast aktiva larmet ska visas pa larmraden tills larmet ar atgardat.
Larmet ska visas pa larmraden tills det ar atgardat. Detta for att operatdren inte ska tro
att larmet ar atgardat, trots att sa inte ar fallet,

15. Larm och varningar ska presenteras pa larmraden pa varje display som hor till
operatdrspanelerna.
Informationen bor presenteras pa varje operatorspanel for att alla operatorer ska ta del
av samma information.

16. Alla larm- och varningstexter ska vara unika och ska minst innehalla datum, tid,
prioritet, orsak, beskrivning, larmbeteckning och zon for att enkelt forstas av
anvandaren.

Larm och varningar ska visas med fullstdndig information i larmlistan. Larmraden ska
minst innehalla beskrivning, larmnummer och resterande information i man av plats.

17. 1 larmlistan ska fullstandig information om alla larm och varningar finnas.
Ingen kompletterande kommentar.
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18. Anvandaren ska kunna sortera larm och varning efter klassificeringar.
Sortering ska vara mojlig efter datum, tid, prioritet, orsak, beskrivning,
larmbeteckning, zon och frekvens. For att enkelt kunna felsdka och fora statistik.

19. Larm- och varningsbeskrivningen ska ha en neutral ton.
Larm och varningsbeskrivningen ska varken vara positiv eller negativ.

20. Larm ska upplysa om det ovantade.
Larm ska utldsas vid fel, inte vid utférda handelser av operatdren.

21. Larmpelare ska finnas.
Larmpelare som féljer eldirektivets standard for maskiners elutrustning ska finnas for
att indikera aktuell status. Se vidare information i avsnittet om Indikeringsljus i bilaga
2.

22. Granssnittet ska innehalla larmlista, larmrad, larmhistorik.
Se avsnittet om Definitioner i bilaga 2 for vidare information.

23. Granssnittet ska visa om det ar ett larm eller varning som rader.
Det ska visualiseras i larmraden med férg eller klassificering.

24. Farg och monster ska kombineras vid dynamisk information.
Féarg och monster ska anvandas i kombination for att undvika tvetydighet i samband
med féargblindhet. Se avsnittet om Méarkning i bilaga 2 for vidare information.

25. Granssnittet ska vara pa det sprak som talas i det land déar systemet ska tas i
bruk.
Ingen kompletterande kommentar.

26. Konsekvent i sprakbruket.
Ordvalet ska vara konsekvent. Ord som 6vrigt och diverse bor undvikas da de ar
tillintetsdgande. Inga forkortningar utan tillhérande forklaring far finnas.
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Forklaring till Onskemal

1. Tryckknappar som hor ihop bér ha samma fargsattning och grupperas.
Fargsattningen och grupperingen minskar manniskans mentala pafrestning.

2. Tryckknappar som anvands frekvent bor ha ingraverad beskrivningstext.
Ingraverad text slits inte bort.

3. Panelen bor vara touchpanel.
Touchpanel mojliggor anpassningsbara knappar, farger, former, storlekar, placering
etcetera. Touchpanelen medfér 6kad logik och mental koppling.

4. Frekvent anvanda funktioner bor placeras ndrmast anvandaren.
Ingen kompletterande kommentar.

5. Atgardsinformation vid larm och varningar bor finnas tillganglig for
anvandaren.
Atgardsinformation bor finnas tillganglig som fysiskt eller digitalt dokument/manual
eller som pop-up fonster. Atgardsinformationen bér innehalla information om vart
larmet utlost, mojlig orsak och forslag pa atgard.

6. Gruppera larmlistan i larm och varningar.
Gruppera larm och varningar i varsitt fonster for att ge en tydligare éverblick.

7. Historik for larm och varningar ska sparas, dokumenteras och finnas tillganglig
for anvandaren.
Historik bor finnas for att ha mojlighet att felsoka, fora statistik etcetera.

8. Larmkaskader och falsklarm bor elimineras.
Larmkaskader Gverbelastar operatoren med larm. Falsklarm ger felindikationer.

9. Larm och varningar bor Klassificeras i A-, B-, C- och D-larm.
A-larm star for totalstopp, sakerhetsfunktion utlost, B-larm star for dvriga stoppande
larm vilka tillater manuell kérning, C-larm kraver ingripande av operatér och D-larm
ar en varning.

10. Stanga av varningar (D-larm) vid larm med hogre prioritet (A-, B- eller C-larm).
Varningar (D-larm) bor sténgas av for att inte Gverbelasta operatoren.
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11. Mojligt att sortera larmhistoriken efter namn, tid, prioritet, zon och
larmbeteckning etcetera.
Sortering bor vara mojlig efter flera parametrar for att underlatta felsokning och
statistik etcetera.

12. Granssnittet bor ha en startsida med oversiktsbild och dversiktsinformation.
Startsidan ska spara tid och ge operatdren noédvéndig och relevant information.

13. En sida ska maximalt innehalla fyra farger och ett system ska maximalt innehalla
sju farger.
Ingen kompletterande kommentar.

14. Symboler bor anvandas i kombination med text.
Symboler tillsammans med text undviker tvetydighet och symboler syns &ven pa langt
hall.

15. Granssnittet bor inte innehalla onddig, irrelevant eller séllan anvand
information.
Ingen kompletterande kommentar.

16. Granssnittet bor inbjuda anvandaren till korrekt anvandning.
Ingen kompletterande kommentar.

17. Navigering som visar vart anvandaren ar i menynivaerna bor finnas.
Navigeringsfélt bor visa aktuell position.
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Kund Gallande maskin Beraknat leveransdatum

Projektnummer Projektnamn Projektledare

Ej
Ja Nej akt. Kommentar

Overgripande
Eldirektivet standard for maskiners elutrustning ska foljas.
Maskindirektivet ska foljas
Operatdrspaneler ska vara:
- Touchskarm
- Samma information ska inte finnas pa tva stallen
4 Frekvent anvanda funktioner ska finnas lattillgangliga.

Larm
5 Sortering av larm ska vara mgjlig for anvandaren utefter:

- Prioritet
- Tid och datum
- Larmbeteckning

- Zon

Det ska vara tydligt om det ar ett larm eller varning som réader.
Alla larm ska vara unika och minst innehalla:

- Tid och datum

- Prioritet

- Orsak

- Beskrivning

-Zon

- Larmbeteckning
8 Larm- och varningstexter ska presenteras pa varje operatorspanel.
9 En larmrad ska finnas langst upp pa displayen oavsett skarmbild.
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Ej
Ja Nej akt. Kommentar

10
11

12

13
14

15
16

17

18
20
21

22

Ett aktivt larm eller varning ska visas pa larmraden.
Atgérdsinformation ska finnas tillgénglig som:

- Fysisk manual/dokument

- Digital manual/dokument

- Pop-up fonster

Larmpelare ska finnas med fargordning uppifran och ned:
- Rod, gul, bla, vit och grén

Gréanssnitt

Tydliga och forklarande larm- och meddelandetexter.
Granssnittet ska innehalla:

- Larmrad

- Larmlista

- Larmhistorik

- Oversiktsbild

Spraket ska vara det som talas i det land dar systemet tas i bruk.

Fargsattningen ska vara konsekvent

- Ljus bakgrund

- Mork text

- Statisk information presenteras i gratt

- Dynamisk information presenteras i rott, gront och gult
Sprakbruket ska vara konsekvent

- Inga forkortningar utan tillhérande férklaring

Panel

Nodstopp ska ha gul bakgrund och réd tryckknapp.
Start-knapp ska vara vit och Stopp-knapp ska vara svart.
Aterstallningsknapp ska vara bla.

Sakerhet

Angrafunktion ska finnas.
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10.

Eldirektivets standard for maskiners elutrustning ska foljas.
Se bilaga 2 for vidare information.

Maskindirektivet ska foljas.
Ingen kompletterande kommentar.

Operatorspaneler ska vara:
Touchskarm och samma information ska inte finnas pa tva stallen.

Frekvent anvanda funktioner ska finnas lattillgangliga.
Ingen kompletterande kommentar.

Sortering av larm ska vara mojligt for anvandaren utefter:
Sortering b6r vara mojlig efter zon, larmbeteckning, tid och datum for att underlatta
felsokning, statistik etcetera.

Det ska vara tydligt om det ar ett larm eller varning som rader.
Olika fargsattning och prioritering ska visa om det ar ett larm eller en varning som
rader.

Alla larm ska vara unika och minst innehalla:
Tid och datum, prioritet, orsak, beskrivning, zon och larmbeteckning.

Larm- och varningstexter ska presenteras pa varje operatorspanel.
Informationen bor presenteras pa varje operatorspanel for att alla operatorer ska ta del
av samma information.

En larmrad ska finnas langst upp pa displayen oavsett skarmbild.

En larmrad ska finnas langst upp oavsett aktuell skarmbild for att operatéren ska bli
varse om att larm eller varning rader. Se avsnittet om Definitioner i bilaga 2 for vidare
information.

Ett aktivt larm eller varning ska visas pa larmraden.
Larmet ska visas pa larmraden tills det &r atgardat. Detta for att operatéren inte ska tro
att larmet ar atgardat, trots att sa inte &r fallet.
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11. Atgardsinformation ska finnas tillganglig som:
Atgardsinformation bor finnas tillganglig som fysiskt eller digitalt dokument/manual
eller som pop-up fonster. Atgardsinformationen bér innehalla information om vart
larmet utlost, mojlig orsak och forslag pa atgard.

12. Larmpelare ska finnas med fargordning uppifran och ned:
Larmpelare som féljer eldirektivets standard for maskiners elutrustning ska finnas for
att indikera aktuell status. Larmpelare ska ha foljande ordning uppifran och ned: réd,
gul, bla, vit och gron. Se vidare information i avsnittet om Indikeringsljus i bilaga 2.

13. Tydliga och forklarande larm- och meddelandetexter.
Texterna ska vara lattolkade for operattren.

14. Granssnittet ska innehalla:
Larmrad, larmlista, larmhistorik och dversiktsbild. Se vidare information i bilaga 2.

15. Spraket ska vara det som talas i det land dar systemet tas i bruk.
Ingen kompletterande kommentar.

16. Fargsattningen ska vara konsekvent.
Fargsattningen ska anvandas med forsiktighet. Texten ska ha mork farg och
bakgrunden ljus farg. Maximalt fyra férger i ett fonster och maximalt sju farger i ett
system. Statisk information ska presenteras i gratt och dynamisk information
presenteras i rott, gront och gult.

17. Sprakbruket ska vara konsekvent
Inga forkortningar utan tillhérande forklaring far finnas. Ordvalet ska vara
konsekvent. Ord som 6vrigt och diverse bér undvikas da de ar tillintetsdgande.

18. Nodstopp ska ha gul bakgrund och rod tryckknapp.
Ingen kompletterande kommentar se vidare info bilaga.

19. Start-knapp ska vara vit och Stopp-knapp ska vara svart.
Ingen kompletterande kommentar. Se vidare information i bilaga 2.
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20. Aterstaliningsknapp ska vara bla.
Ingen kompletterande kommentar. Se vidare information i bilaga 2.

21. Angrafunktion ska finnas.
Vid beslut som paverkar produktion, sakerhet etcetera ska en sakerhetsatgard finnas i
form av till exempel en pop-up vilken fragar “Ar du sciker pd att du vill..? .



BILAGA 6 Larmstatistik och berakning

Tabell 1 Larmstatistik

Nr

Start

Slut

18
23
105

737

33
36
721
106
07
705
25
18
82
105
116
179
17
20
81
566
623
721
124
124
275
105
705
708
106
25
18
82
105
705
179
17
20
81
566
124

2013-04-22 15:24
2013-04-22 15:24
2013-04-22 15:24
2013-04-22 15:24
2013-04-22 15:30

2013-04-22 15:43
2013-04-22 15:43
2013-04-22 15:55
2013-04-22 15:59
2013-04-22 15:59
2013-04-22 15:59
2013-04-22 16:00
2013-04-22 16:00
2013-04-22 16:00
2013-04-22 16:00
2013-04-22 16:02
2013-04-22 16:03
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:11
2013-04-22 16:11
2013-04-22 16:15
2013-04-22 16:20
2013-04-22 16:25
2013-04-22 16:26
2013-04-22 16:27
2013-04-22 16:27
2013-04-22 16:28
2013-04-22 16:28
2013-04-22 16:28
2013-04-22 16:28
2013-04-22 16:28
2013-04-22 16:29
2013-04-22 16:30
2013-04-22 16:30
2013-04-22 16:30
2013-04-22 16:30
2013-04-22 16:30

2013-04-22 15:24
2013-04-22 15:24
2013-04-22 15:25
2013-04-22 15:24
2013-04-22 15:30

2013-04-22 15:46
2013-04-22 15:46
2013-04-22 15:57
2013-04-22 16:01
2013-04-22 16:01
2013-04-22 16:01
2013-04-22 16:01
2013-04-22 16:01
2013-04-22 16:01
2013-04-22 16:01
2013-04-22 16:03
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:04
2013-04-22 16:12
2013-04-22 16:15
2013-04-22 16:15
2013-04-22 16:21
2013-04-22 16:27
2013-04-22 16:27
2013-04-22 16:29
2013-04-22 16:29
2013-04-22 16:28
2013-04-22 16:29
2013-04-22 16:29
2013-04-22 16:30
2013-04-22 16:29
2013-04-22 16:30
2013-04-22 16:31
2013-04-22 16:30
2013-04-22 16:31
2013-04-22 16:30
2013-04-22 16:32

Sid (1/2)



Berdkning av maximalt antal larm per timme Sid (2/2)

56 +2:6+5:6+10:6+4:-6+ 156+ 0-6
7

= 35,14

Antal larm har hamtats per tiominutersperiod ur tabell 1 och multiplicerats med sex for att
berékna larm per timme. Slutligen har medelvardet av maximalt antal larm per timme
berdknats dver sju tiominutersperioder. (GoalArt, 2005)
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Bilaga 8 Operattrsenkat SKF VP Sid (1/2)

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Din alder?

Utbildning?

Erfarenhet som operator?

Hur upplever du att larmhanteringen fungerar idag?

Vad upplever du som mindre bra med den befintliga larmhanteringen?
Ar det nagot du skulle vilja forbattra med larmhanteringen?

Tycker du att det ar det latt eller svart att atgarda larm?

Skulle du vilja ha mer information om hur man atgardar larm? Hur vill du fa den
informationen?

Vad skulle du vilja ha for information om ett larm?
Hur upplever du anvandarvanligheten i panelerna?
Finner du behov av en startsida? Vilken information tycker du ska visas dar i sa fall?

Skulle du vilja ha en knapp som tar dig till startsidan vart du &n befinner dig i
skarmbilderna?

Vad tycker du om fargvalet i operatérs- och huvudpanelen? Passar fargerna ihop?
Saknar du nagon funktion i granssnittet?

Vad anser du ger tydligast information, text eller bild? Eller en kombination av bada?
Tycker du att dversiktsbilden pa 3-1 fordelaren ar anvandbar?

Tycker du att 3-1 fordelaren som finns uppritad pd huvudpanelen staimmer Gverens
med verkligheten?

Hjalper fargsattningen dig att komma ihag nagot som t.ex. status, typ av maskin?
Hur upplever du mangden information inklusive knappar pa skarmbilderna?

Vad tycker du om skarmstorleken vid packstationerna?

Foredrar du touchskarm eller vanlig skdrm med softkeyknappar?

Ar softkeyknapparna i lagom storlek?



23.

24,

25.

26.

217.

28.

Sid (2/2)
Finns det ndgon knapp som saknas? Finns nagon knapp som kénns éverflédig?
Har det hant att du tryckt pa fel knapp pa grund av otydlig text/symbol/information?
Skulle du foredra om larm respektive varningar presenteras i separata rutor?
Prioriterar du larm nér det kommer flera larm samtidigt?

Skulle du vilja ha en éversiktshild som visar hela linjen? P& packstationerna eller
enbart pa huvudpanelen eller bade och?

Skulle du vilja ha namn/beteckningar pa alla maskiner, sensorer, motorer, robotar,
cylindrar pa en eventuell dversiktsbild?



Bilaga 9 Intervju Volvo Personvagnar Sid (1/2)

1. Vad brukar du anvanda fér programvara nar du tar fram ett HMI och vid PLC-
programmering?
WinCC Flexible och Step 7 for Siemens-system, E-designer och GX-1EC developer
for Beijers/Mitsubishi system, Factory Talk och RS-logix for Rockwell Automation
system

2. Brukar du kategorisera eller klassificera larmen néar du programmerar? Pa
vilket satt?
Jag brukar dela in larmen i Larm/Varning som da &r stoppande respektive
informerande larm.

3. Vad finns det for vanliga klassificeringar?
Olika pa olika foretag. Ibland en enda grupp med larm utan kategorier. Ibland flera
kategorier med sakerhetslarm, komponentlarm, varningar, information m.m.
Pa Volvo har man A/B/C/D-larm.

4. Hur tanker du nar du namnger ett larm?
Garna folja struktur i elritning om det géller komponentfel o dyl. Klartext och
tydligthet.

5. Hur tanker du nar du beskriver ett larm? (Sjalva felmeddelandet som visas)
Att det ska vara tydligt vad som avses och man kan hitta felet, komponent utifran
larmtext. Ibland beh6vs mer felsokningsrutiner for speciella larm som inte gar att
specificera i larmtext utan far hanvisas till.

6. Vad tror du om framtidens larmhantering? Hur tror du att det kommer se ut och
hur skulle du vilja att det utvecklades?
Framtida system har mer sjdlvdiagnostik dér anslutna ”smarta” komponenter ger en
felkalla och instruerar vad som &r problemorsak och Idsning. Manualer och annan
visualisering som t.ex. pa en skrivare dér papperstopp pekas ut pa en skarm.
Statiskiska metoder utvecklas mer o mer for att séga till innan det blir fel med hjélp av
standardavvikelser och statistisk analys.
Ett bra HMI hjélper operator och underhall att intuitivt forsta och hitta felkallor och
avhjalpa larmorsak pa ett enkelt och gérna visuellt satt. En bild sager ofta mer an bara
text som kan misstolkas.

7. Hur brukar du utforma ett HMI? Vad ska man tanka pa?
Enkelhet och tydlighet aterigen. En menystruktur som foljer med pa olika sidor s& man
hittar latt.

8. Hur brukar du utforma ett larmhanteringssystem sa det blir lattforstaligt och
anvandarvanligt for operatdren?
Alla kénda felkallor (sékringar, skydd utlost m.m.) larmar och indikeras i olika férg
beroende pa kategori samt indikerar om aterstallningsbart.
Ev felkombinationer kan larma, t.ex. tva givare samtidigt som inte kan vara till ute o
inne pa en cylinder eller en dubbelkoll.
Bandel eller rentav komponent ar med i layout pa HMI som indikerar fel pa resp del.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Sid (2/2)

Vad ska man ténka pa nar det géller farger i den visuella utformningen?
Enkelhet och logisk struktur. Rétt &r fel, stoppat, Gult ar varning, maste atgardas,
Gront &r allt OK. Undrar om det inte finns en IEC-standard for larmfarger?

Vad tror du om kombination ljud- och ljussignal vid larm?

Kan vara ett sétt att uppmarksamma vid allvarliga fel som maste atgardas fort for att
inte stopp eller missas. Kan bli lite av att ropa pa vargen om det blinkar och piper hela
tiden dock sa man bor vara restriktiv och inte anvanda det éverallt.

Skulle det vara en fordel att dela upp larm och varningar? (Tex varsin ruta i
HMI)
Man bor kunna skilja dem &t latt antingen genom olika falt eller farger som ovan.

Vanliga farger i HMI &r gron — ledig, gul — arbetar och réd — error. Vi sag pa
SKF att de anvande sig av svart och vitt istallet. Vad féredrar du?

Farger ar tydligare &n svart o vitt. Finns dock skrackex som Pentels maskin pa NKC,
japansk maskin dar rott,gront,rosa,lila,gult o hela regnbagen var med sa man sag inte
vad som var vad, larm eller text.

Om man ritar upp en hel linje eller cell i ett HMI, vad anser du om att ha en
statusrad vid varje maskin? (ex svarv, robot, fras etc)
Vore ju tydligt och bra om status indikerades direkt for resp maskin.

Anser du att ett HMI med hog detaljrikedom &r battre an ett som endast
innehaller det grundlaggande? Vilket ar mest anvandarvanligt? Bada kan skapa
forvirring pa sitt satt.

For mycket information pa samma bild ar svartolkad. En tradstruktur dar man kan
knappa sig ned for att hitta felet i en zon som larmar kan vara att féredra. Nya paneler
har lika bra upplésning som en datorskéarm och ger storre mojligheter till design som
avancerade program men man bor l4tt kunna kidnna igen sig och f6lja ”’de fact”
standarder som finns sdsom objekt som &r valbara och inte m.m.

Vad foredrar du for skarm for operatéren? Touch eller vanlig med knappar?
Touch-skarm ger sa mycket battre intuitiv kansla.

Vad tror du om tre knappar How”, ”Where”, ”Ack” i samband med larm?
For att fortydliga larmet vore en enkel lank till mer info som How, Where o0 Ack en
enkel hjalp for operatoren.



Bilaga 10 Operatorsintervju SKF VP Sid (1/1)
1. Hur fungerar larmhanteringen idag?
2. Vad finns det for brister med dagens larmhantering?
3. Ardet latt eller svart att veta hur du ska atgarda larmen?
4. Vilka ar de mest aterkommande larmen?
5. Hur kan larmhanteringen forbattras?
6. Hur ar anvandarvanligheten?
7. Hur &terstalls larmen? Aterstélls de alltid p& huvudpanelen?

8. Vi har en idé om en ny skarmbild som visar hela linjen och visar vart larmet I6st ut.
Vad tycker du om den idén?

9. Skulle du vilja ha en sadan skarmbild pa packstationerna eller enbart pa
huvudpanelen?



Bilaga 11 Intervju produktionsledare SKF VP

1.

2.

3.

Hur fungerar larmhanteringen idag?

Hur kan larmhanteringen forbattras?

Vad upplever du som de storsta problemen idag géllande larmhanteringen?
Hur hanteras kartongarken innan produktion?

Hur har produktionen foéréandrats sedan den automatiserade linjen infordes?
Hur arbetar ni for att fa upp produktionen?

Hur manga arbetar pa varje skift?

Hur ofta byter operatdrerna arbetsuppgifter?

Vem tillverkar kartongerna?

Sid (1/1)



Bilaga 12 Mall FMEA — Feleffektsanalys reviderad med forklaring Sid(1/2)

Kund utford av och deltagare Projektnamn
Projektledare Datum Projektnummer Anmarkning
Felanalys
Komponent, - .
. Mojligt att| Mojligt
Nr| Operation, 119 119

- eliminera?|  larm? Beskrivning aveliminering eller larm | Utfort
Huwdfunktion Felmdjlighet Feleffekt Felorsak . :




Sid (2/2)
Hur ska FMEA-mallen anvandas?

Den forenklade FMEA-feleffektsanalysen ska anvandas for framtagning av larm och
varningar under konceptframtagningen. Genom att analysera eventuella fel, feleffekter och
felorsaker som kan uppkomma kan man i ett tidigt skede eliminera felorsaken eller utforma
larm. Det &r att foredra att i forsta hand forsoka eliminera orsakerna till larm. Om detta inte &r
mojligt ska ett larm utformas. Nedan foljer forklaringar till de olika rubrikerna i FMEA-
feleffektsanalys.

Nr
Numrering.

Komponent, Operation, Huvudfunktion
Komponent, operation eller huvudfunktion som felanalyseras.

Felmojlighet
Vilka fel/héndelser kan tankas uppkomma?

Feleffekt
Vad blir effekten om felet/handelsen intraffar?

Felorsak
Vad ar den bakomliggande orsaken till felet/handelsen?

Mojligt att eliminera?
Finns det mojlighet att eliminera felorsaken och undvika larm?

Mojligt larm?
Om det inte finns mojlighet att eliminera felet ska ett larm utformas.

Beskrivning av eliminering eller larm
Hur kan man eliminera felorsaken eller hur larmet ska utformas.

utfort
Ar elimineringen av felorsaken utford eller &r larmet definierat?



Bilaga 13 Viktning av 6nskemal

Sid (1/1)

0 Betyder att lodréat ar viktigare an vagréat
1 Betyder att de ar lika viktiga
2 Betyder att vagrat ar viktigare an lodrat

1 | Tryckknappar som hor ihop bor ha samma férgséttning och grupperas. -1211}2(0(2(1j0(2|2|1|1|2|1|1|1|1] 20 | 0,077
2 | Tryckknappar som anvénds frekvent bor ha ingraverad beskrivningstext. 0|-/0j1(0|2|0|0O}j1|j0O0|0O|O|1]|2|0|0]|0]| 6 | 0023
3 | Panelen bor vara touchpanel. 112 -]2|1|2|1}2|2|2|1|1|2|2|1|1|1] 23 | 0,089
4 | Frekvent anvinda funktioner bor placeras ndrmast anvéandaren. O(1/0|-{0(2|0|0f2|1|0(0(2|1|1|2|1]| 11 | 0,042
5 | Atgdrdsinformation vid larm och varningar bor finnas tillganglig fér anvandaren. 21211 |2|-|2|2|2|2|2|1|1|2|2|1|1]2]| 25 | 0,097
6 | Gruppera larmlistan i larm och varningar. oj0(0j1j0f-j0}j2f12|j2j0f0}j2}21|]0;0| 8 | 0,031
7 | Historik for larm och varningar ska sparas, dokumenteras och finnas tillganglig. 1121202 |-j1j1}j2(1(0|2}2}|1|1|1] 19 | 0,073
8 | Larmkaskader och falsklarm bér elimineras. 212102022} -({12|1|1{0(2|1|1(21(|1]| 15 | 0,058
9 | Larm och varningar bor Klassificeras i A-, B-, C- och D-larm. Oj1|j0j1j0j1|1]|1]-]2|0j0|21]1]1]1]1] 12 | 0,046
10 | Stanga av varningar (D-larm) vid larm med hdgre prioritet (A-, B- eller C-larm). 0/j2/0j1(0f1|0|2|0]|-({0O|O|1]2|1|0]|0]| 8 | 0031
11 | Mojligt att sortera larmhistoriken efter namn, tid, prioritet, zon, larmbeteckning etcetera. 1(2|1|2(1|2|1(1|2|2|-|1|2|2|1|21|1]| 22| 0,085
12 | Grénssnittet bor ha en startsida med 6versiktshild och éversiktsinformation. 112121222 |2|1|1|-|2|2|1|1|1] 23 | 0,089
13 | En sida ska maximalt innehalla fyra farger och ett system ska maximalt inneh&lla sju farger. |0 |1 |0 (0|0 |1|(0|0|1|(0|0|0O| -|1]|0|0|0| 4 | 0,015
14 | Symboler bér anvandas i kombination med text. i/1/0|1f(0|0|Of1|2|0f|O|1|21|-|1|2|0] 8 |0,031
15 | Grénssnittet bor inte innehélla onddig, irrelevant eller sallan anvénd information. 1j2(12j1j1f12j1j1(12y1)1y2{1y1}-/0|1]| 16 | 0,062
16 | Granssnittet bor inbjuda anvéandaren till korrekt anvandning. 112|1(0(12|2|1(1|2|1(1(2|1|2|2|-|1]| 20 | 0,077
17 | Navigering som visar vart anvéndaren &r i menynivéerna. 1121102112112 |2|1|1|1] -] 19 | 0,073
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