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Sammanfattning

Detta arbete gors pa begaran och i samarbete med Consat Engineering AB som dr inriktat pa
produkt och produktionsutveckling for industriell automation. Projektet bestar av att
kartlagga dagens system genom en systemanalys. Analysen ligger darefter som grund till
framtagandet av en atgardsplan som ska ge mojlighet till att uppna ett forbéttrat och
optimerat flode i palleteringscellen.

Arbetet utfors at Hedlunds Pappersindustri AB som idag ligger i industriomradet Sisjon,
Médlndal. Hedlunds har investerat i en palleteringscell som &r en robotcell med inbyggt
pallmagasin for att 0ka sin produktions- och leveranskapacitet. Palleteringscellens uppgift ar
att stapla/lagga enheter pa en pall som sedan skickas vidare till export. Idag ar denna
palleteringscellen flaskhalsen i en storre produktionslinje som sorterar och forpackar
kartonger med inslagningspapper.

Systemanalysen riktas mycket mot stopp och stopptider som uppkommer genom problem i
och av cellen. Aven hur operatéren skater maskinen och hanterade stopp studeras for att hitta
eventuella brister eller forbattringsmojligheter i operatorens arbetsgang. Till sist studerades
systemets program och operatorsgranssnitt for att hitta ytterligare mojliga
forbattringsomraden.

Atgérdsplanen tar upp varje problem som identifierats frén systemanalysen och tre atgarder
utifran atgardsplanen genomfoérdes dven inom ramen for detta projekt. De atgarder som
utforts i detta projekt var:

Korrigering av positionssensor i pallmagasin, som bestod av en mekanisk atgérd pa en av
pallmagasinets sensorer.

Omprogrammering av stopptid, som bestod av en programférandring i robotens
korsekvens.

Sakerstalld lasning av laskolv, som bestod av en tillagd programsekvens i
palleteringscellens mjukvara.

Resultatet av dessa atgarder har bidragit till att den totala stopptiden i produktionslinjen som
orsakats av palleteringscellen sankts fran nastan 80 h till strax 6ver 4 h varje manad.
Samtidigt har atgarderna dppnat upp majligheten till att 6ka processflode i produktionslinjen
med upp till 25 %, vilket kan leda till en hogre export av varor fér Hedlunds Pappersindustri
AB.

| slutet av detta projekt presenterades och dverlamnades en fullstdndig upplaga av
atgardsplanen till Hedlunds Pappersinudstri AB. Vilka av de aterstaende atgarder som valjs
att genomforas ar upp till Hedlunds Pappersindustri AB och ingar inte i detta projekt.






Abstract

This project has been carried out on request of Consat Engineering AB that is a company
focusing on production and product efficiency within automatization industry.

The project is carried out for Hedlunds Pappersinudstri AB which is a company that
manufactures wrapping and gift paper. The company have invested in a palletizing cell in
order to improve and increase their production and distribution capabilities. The palletizing
cells main function is to place units on a pallet which is then to be transported.

Today the palletizing cell is a weakness in a larger production line which sorts and packs
units of wrapping paper in boxes, creating a bottle neck in the production line. The main
objective of this project is to analyse the current system and find ways to enhance the cells
performance and increase the stability and efficiency in the production process.

The focus in this project is to find the problems within the palletizing cell that generates a
hold in the cell or the production line. Investigations are carried out on how the operator
handles the machine in order to identify flaws in how the operator operated. User interface
and the cell operating process is also studied in order to find areas which could be improved.
All of the problems that are identified are then presented in an action plan that lists possible
ways to improvements to the system. Three of the identified actions are also implemented
within the scope of this project. The three implemented actions are:

Correction of a sensor within the pallets magazine. This was to correct a mechanical issue
on one of the sensors in the pallet magazine.

Reprograming of a stop time. This was to correct a problem in one of the programs
sequences that generated a hold in the cell.

Assured lock by the bolt. This was to guarantee a lock of the bolt that pushes the unit in to
place.

The results of the actions carried out contributed to a higher stability and a reduction of the
total stop time in the production line. The stop timed caused by the palletizing cell were
reduced from almost 80 hours down to just above 4 hours each month. Also the actions made
it possible to increase the flow within the production line with up to 25% which in terms
could lead to a greater export of wares for Hedlunds Pappersindustri AB.

The complete action plan is presented to Hedlunds Pappersindustri AB but it is left to the
judgement of Hedlunds Pappersindustri AB to choose which of the additional actions
presented in this study they want to carry out in order for the cell to be even further
optimized.
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1 Inledning

Hedlunds Pappersindustri AB ér ett foretag som tillverkar och séljer inslagningspapper i olika
storlekar och langder. Hedlunds Pappersindustri AB har investerat i en palleteringscell som en
del till en storre produktionslinje. Denna produktionslinje sorterar och férpackar kartonger
innehallande inslagningspapper som sedan skickas till palleteringscellen. Cellen staplar de
inkommande kartonger pa pall och skickar sedan ut pallen for export.

Investeringen gjordes for att automatisera forpackningsprocessen som tidigare gjordes for
hand och Oka for att leveranskapaciteten i produktionslinjen. Hedlunds befinner sig i en
situation dar palleteringscellen idag ar flaskhalsen i deras produktionslinje. I cellen uppstar
det flera olika problem och fel som leder till o6nskade stopp i produktionslinjen eller att
material tar skada. Man ville darfor se dver cellen for att hitta eventuella atgarder som kan
bidra till en optimering i produktionslinjen. Den berdrda cellen kan ses i Figur 1.1

I kapitel 1 ges allméan information géllande rapporten och dess uppbyggnad, samt ge en
introduktion till projektets bakgrund, syfte och avgransningar.

Flgurl 1 Foto over den berérda palleterlngscellen



1.1 Palleteringscellens omraden och funktion

Den ideala palleteringscellens uppgift ar att pa ett automatiserat tillvagagangssatt, stapla
enheter pa pall som sedan ska skickas ut till kund/forsaljning eller till en annan arbetsstation.
| detta kapitel beskrivs palleteringscellens olika omraden och arbetsgang.

Figur 1.2 Palleteringscellens utseende
Palleteringscellens omraden kan ses i Figur 1.2 och bestar av:

1. Pallmagasin

Pallmagasinet omrade bestar av ett magasin som
innehaller samt sorterar fram pallar. Den fram
sorterade pallen, den undre, skickas sedan ut fran
pallmagasinet med en rullbana.

Pallmagasinet fylls pa manuellt av operat6ren da
pallarna &r slut. Operattren begér tilltrade till
magasinet, 6ppnar grinden och fyller pa nya pallar
med truck. Darefter stdnger operatéren grinden och
kvitterar begaran av tilltrade.



2. Pallstation

Pallstationens omrade bestar av en inramad area dar
roboten kan placera enheterna pa en pall efter
bestamt monster. Enheterna kommer in till roboten
via ett separat rullband, se omrade 6, In och ut bana.

Robotens réckvidd strécker sig dver samtliga
omraden i systemet forutom pallmagasinet. Roboten
flyttar enheter fran avhamtningsstationen och
placerar dessa pa en pall i pallstationen. Roboten
hamtar ocksa kartongskivor fran
mellanlaggsstationen och lagger dessa dver varje
lager av enheter. P robotens slutled sitter ett
greppverktyg som skapar ett vakuumtryck i 16
stycken sugkoppar for att kunna greppa ett objekt.

Avhamtningsstationens omrade bestar av tva delar.
Forsta delen ar en separationsbom som haller isar
och sorterar bufferten av de inkommande enheterna.
Andra delen &r en laskolv som trycker enheterna pa
plats och laser den sa att roboten darefter kan ga ner
och hamta enheten.

Mellanlaggsstationen bestar av en behallare som
innehaller kartongskivor. Roboten kan ga ner och
plocka en kartongskiva som sedan flyttas och ldggs
dver enheterna pa pallstationen.



6. In-och ut-bana.
Till cellen gar det en rullbana, se punkt 6 till hoger, dar inkommande enheter kommer
in till avhamtningsstationen. Fran cellen gar det ytterligare en rullbana fran
pallstationen dar pallarna som &r klara rullas ut till lagret, se punkt 6 till vénster.

Palleteringscellens funktion bestar av att enheter skickas in till cellen genom en bana, se
omrade 6, In- och ut-bana, som sedan stoppas upp vid en separationshom vid
avhamtningsstationen, se omrade 4, Avhamtningsstation. Bommen separerar enheterna som
fortsatter till slutet av banan i avhamtningsstationen. | slutet av stationen laser en laskolv fast
enheterna till position som gor det mojligt for roboten att plocka upp enheten.

Roboten, se omrade 3, Robot, gar ner och plockar enheten fran avhamtningsstationen med
sugkoppar monterade pa robotens greppverktyg da en enhet &r i position. Roboten lyfter sedan
enheten och gar over till pallstationen. Vid pallstationen, se omrade 2, gar roboten ner med
enheten till pallen och staplar denna efter ett forbestamt monster. Efter att roboten placerat
enheten korrekt slapper greppverktyget taget om enheten och roboten gar tillbaka till
avhamtningsstationen for att hamta nasta enhet. Da ett lager av enheter ar klart pa pallen gar
roboten dver till mellanlagerstationen istallet for till avhamtningsstationen.

Vid mellanlagerstationen, se omrade 5, gar roboten ner med greppverktyget tills att den stéter
pa och greppat tag i en kartongsskiva. Roboten lyfter upp kartongskivan ut fran
mellanlagerstationen och gar tillbaka till pallstationen dar den placerar skivan dver enheterna.
Da kartongskivan ar pa plats 6ver enheterna pa pallstationen gar roboten tillbaka till
avhamtningsstationen. Darefter paborjar roboten att stapla enheter pa nasta lager.

Da en pall &r klar skickas denna ut fran cellen pa en bana, se omrade 6. Samtidigt som den
fardiga pallen gar ut fran systemet skickar rullbanan fran pallmagasinet in en ny tom pall till
pallstationen. DA den nya pallen har kommit i position i pallstationen pabdrjar roboten att
hamta enheter fran avhamtningsstationen och stapla dessa pa nytt pa den tomma pallen.

Palleteringscellen funktion &r idag lang fran det ideala och i cellen finns det problem och
brister som medfor instabilitet i palleteringscellen och produktionslinjen. Manga av
problemen uppstar mellan och i de olika omradena som orsakar stopp i cellen som kan leda
till att produktionslinjen stannar. Detta arbete syftar till att identifiera och angripa dessa
problem som uppstar i palleteringscellen. Mer om detta behandlas i Kapitel 1.3, Syfte.



1.2 Syfte

Uppdragets syfte ar att ta fram en atgardsplan at Hedlunds Pappersindustri AB 6ver de
problem, brister och fel som skapar instabilitet, stopp eller onddiga véntetider i
palleteringscellen. Atgardsplanen ska ge Hedlunds majlighet till att kunna optimera cellen for
att 6ka dess effektivitet och stabilitet. Minst ett av forslagen i atgardsplanen ska éven
genomforas inom ramen for detta projekt som ska bidra till en optimering av
palleteringscellen.

1.3 Terminologi

Palleteringscell &r en term som anvands for en robotcell med ett inbyggt pallmagasin. En
palleteringscells framsta uppgift ar att stapla/lagga enheter pa en pall som sedan skickas ut for
forsaljning, export eller till en annan arbetsstation. En palleteringscells omraden och utseende
kan variera kraftig beroende pa industri och de omraden som finns i palleteringscellen for
detta projekt kan ses i Kapitel 1.2.

Stallare &r en person som hanterar maskiner inom verksamheten. Stéllarens arbetsuppgifter ar
underhall, reparation och kalibrering av en maskin.

25- och 50-enhet &r en benamning som anvands for en kartong som innehaller 50 respektive
25 st. rullar av inslagningspapper i olika langder. Kartongen ar den enhet som flyttas mellan
station 4 och 2 av industriroboten, punkt 3, i Figur 1.2 .

1.4 Precisering av fragestallning

Vad &r det som stoppar upp systemets process och forhindrar en stabil produktion i
palleteringscellen?

Aterkommande stopp?

Langa stopptider?

Langa vantetider?

Bristande operatorsgranssnitt?
Okunnighet bland personal?
Mekaniska komplikationer?

1.5 Avgransningar

Uppdraget kommer inte behandla kvaliteten av inkommande eller utgaende enheter till eller
fran cellen. Systemen for inmatning och utmatning av enheter till och fran cellen kommer inte
att inga, se punkt 6 i Figur 1.2, med undantaget av avhamtningsstationen, se punkt 4 Figur 1.2
Ovriga maskiner i produktionslinjen ingar inte i detta projekt.



1.6 Rapportens disposition

Denna rapport bestar av 7 kapitel. Kapitel 2 presenterar de metoder som valts att anvéandas i
projektet. | kapitel 3 samt 4 ges en ingaende beskrivning i hur de olika momenten
strukturerats och utforts. Kapitel 5 framfér en beskrivning 6ver de atgarder som valts att
utforas inom ramen for detta projekt. | kapitel 6 och 7 presenteras resultat samt slutsatser.

Utover tillkommer fem appendix med mer detaljerad information inom projektets olika delar.

Appendix A beskriver de problemomraden som har faststéllts och tas inte med i denna
rapport. Samma galler for Appendix B, dar mojliga atgarder behandlas. Appendix C alla svar
pa de intervjuer som utforts med berdrd personal. Appendix D visar samtliga tider som
samlats in 6ver enheternas flode genom cellen. Appendix E behandlar ett programfel som
upptécktes under projekt.



2 Metod

| detta kapitel presenteras projektets struktur och de metoder som har anvénds.

2.1 Projektstruktur
Detta arbete delas in i tre stycken etapper som bestar av en systemanalys, atgardsplan och

atgard.
Systemanalys Atgirdsplan Atgard

Utforandet av

Intervjuer FMEA stgard
Loggbok Tinkbar 3tgard Uppgftjlgigigg av
Observationer Riskanalys
Matningar

Figur 2.1, Flodesschema Over arbetets indelning.

Vid uppdragets start ska en systemanalys Over palleteringscellen verkstéllas. Intervjuer med
personal och handhavare av cellen gors for att samla in information om vad som anses
problematiskt fran anvandarens perspektiv. Cellens process ses 6ver visuellt under drift for att
bekréfta problem som angetts fran intervjuerna och for att identifiera nya problemomraden
samt brister. Méatningar av processens cykeltider utfors samtidigt for att kunna se om
processen klarar dagens produktion.

En loggbok tas fram och presenteras till operatren sa att denne kan fylla i och anteckna
uppkommande fel under drift. Loggbokens uppgift &r att ge en storre inblick i hur ofta
problemen uppkom och vart problemet uppstod.

Utifran insamlad information gallande problemomradena ska dessa faststéllas genom
observation med mojlig provokation, om nédvandigt. Detta for att underséka nér och hur ett
problem uppstar. En atgardsplan ska darefter specificeras med hur problemen och bristerna
kan atgédrdas och bidra till ett optimerat system. Atgardsplanen baseras pad FMEA metoden for
processeffektivisering som ar en systematisk metod som anvéndas for att upptécka och
klassificera fel hos en process eller produkt. Varje problem framférs med en beskrivning och
rankas efter olika kriterium for att ge en bra 6verblick dver samtliga problem och hur
allvarligt ett problem &r. De kriterium som har bestamts for atgardsplanen kan ses i Kapitel
4.1. For mer information gédllande FMEA se referens se [1], [2] och [3].

Efter det att en atgardsplan har faststallts ska en eller flera atgarder utforas.
Atgarden/atgéarderna som ska goras véljs efter mén av tid och i samrad med Consat
Engineering AB och Hedlunds Pappersindustri AB.

Valet av Metoder som anvands gors for att inte skapa onddiga stopp som kan stdra processen
eller produktionen.



2.2 Beskrivning, FMEA

Failure Mode and Effects Analysis, pa svenska dversatt till feleffektsanalys, ar en metod som
kan anvandas for att upptacka och klassificera fel hos en process eller produkt. Metoden kan

anvandas inom flera omraden och i detta projekt nyttjas den for en processeffektivisering av

en palleteringscell.

Genomforandet av metoden bestar oftast av 7 systematiska steg for att identifiera och
utvardera felomraden samt brister. Stegen ses i referens [1] och kan delas in i:

1. Feltyp
Har beskrivs felet/problemet da det uppkommit
2. Orsak till fel

Hér beskrivs vad som orsakade felet/problemet

3. Felets effekt
Vad felets utfall blir/ar

4. Indikation
Hér beskrivs hur felet upptécks

5. Felets forekomst, PO (Probability of Occurrence)
Hur frekvent felet forekommer och klassificeras med ett vérde t.ex. mellan 1-10. 10
motsvarar en hog intensitet till uppkomst av felet och 1 en Iag.

6. Felets allvarlighet, S (Severity)
Hur allvarligt felets konsekvens blir da felet uppkommer. Vérderas exempelvis
mellan 1-10 dar 10 motsvara storst allvarlighet, t.ex. personskada eller lagbrott och 1
ingen storre eller markbar konsekvens.

7. Sannolikhet till upptéackt, Pd (Probablity of decetion)
Troligheten att problemet upptacks innan felet leder till konsekvenser. Varderas
exempelvis mellan 1-10 dar 1 motsvarar att felet alltid upptéacks och 10 att felet aldrig
upptécks.

Utifran punkt 5-7 kan darefter ett risktal fas fram genom en multiplikation mellan samtliga
varden enligt Ekvation 1:

PO X S X Pd = Risktal Q)

Risktalet ger sedan en Gverblick pa hur allvarligt felet bor anses med majligheten till att ranka
felen. Efter att en feleffektsanalys har faststallts kan eventuella atgéarder tas fram och
bestammas. Efter att en atgard har utforts bor en ny utvardering goras for att se att problemet
inte kvarstar.

Utifran resultatet pa risktalet, rankas varje problem fran hogst till lagst. Utifran rankningen
ges ett Overseende pa problemens kritiska niva. Rankingen kommer daremot inte avgdra
vilket problem som ska atgardas forst utan det ar upp till Hedlunds Pappersindustri AB att
gora valet av vilket problem som bor atgardas.



2.3 Riskanalys

En riskanalys uppréttas i samband med framstéllandet av atgardsplanen. Detta for att
uppskatta hur respektive atgard skulle kunna paverka produktionen i cellen och tillsammans
med 6vriga maskiner i produktionslinjen.

Risknivan hos varje problem klassificeras efter:

Riskgrad Mojligt utfall fran atgard

A Atgarden 16per stor risk till att paverka produktionen bade inom och
utanfor cellen

B Atgarden Iéper risk att paverka delar av produktionen bade inom och
utanfor cellen

C Atgarden riskerar att paverka delar av produktionen inom cellen

D Atgarden medger viss risk till att paverka mindre delar av produktionen
inom cellen

E Atgarden I6per ingen risk till att paverka cellen eller produktionen
negativt

Tabell 4.1, Beskrivning av riskgrader

Riskgraden i Tabell 4.1 representerar risknivan i form av en bokstav mellan A-E som
presenteras vid varje atgard. Bedémningen av riskgraden for varje atgard ska goras i samrad
med representanter fran Consat AB och Hedlunds Pappersindustri AB.
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3 Systemanalys & atgardsplan

Detta kapitel behandlar genomfarandet av etapperna systemanalys och atgérdsplan.

3.1 Dagens system

Palleteringscellen &r en del i en storre produktionslinje pa Hedlunds Pappersindustri AB och
ar idag i full drift. Operat6ren har mojlighet att valja storleken pa enheterna, om mellanlager
ska anvandas och hur manga lager av enheter som ska staplas pa varje pall. Utefter
operatdrens val staplar roboten enheterna efter férprogrammerat monster. Vid tomt
pallmagasin eller mellanlaggsstation fyller operatoren pa dessa. Under drift ska systemet
arbeta automatiskt med operatéren som tillsyn.

| palleteringscellen uppstar flera olika problem som leder till att produktionslinjen stannar.
Vid fel eller problem som leder till stopp atgardar operatoren felet eller problemet och
driftsatter systemet pa nytt.

3.2 Intervjuer

Vid projektets borjan utfordes flera intervjuer med berdrd personal. Syftet med intervjuerna ar
att skapa ett underlag éver hur dagens system fungerar, vilka problemomradena kan delas in i
och vad som kan anses vara problem utifran innehavaren/operatorens perspektiv. | detta
kapitel sammanfattas intervjuerna och de svar som fatts.

Alla intervjuer styrs genom en fragestallning anpassad efter personens befattning och besvaras
i en dialog. Samtliga personer som intervjuas dr anonyma. Fragestallningen upplagg ar:

Hur tycker du att maskinen fungerar idag?

Tycker du att det finns problem och i sa fall vilka?

Kénner du att det ar nagot som ar problematiskt eller nagot speciellt som kranglar?
Ar det nagot du &r missnéjd med?

Nagot annat som ni vill lyfta fram gallande maskinen?

agkrwdPE

Svaren pa fragorna kunde varierade kraftigt mellan personerna. Orsaken till detta kan ha
berott pa personens befattning och erfarenhet med maskinen. Svaren fran intervjuerna kan
sammanfattas enligt:

1. Hur tycker du att maskinen fungerar idag?

Har varierar svaren kraftigt mellan personerna. Manga ar néjda med maskinen men aven del
anser att maskinen fungerar daligt. Antalet personer som ar néjda respektive missnojda &r
ungefar lika manga och endast nagra fa har svarat neutralt.

2. Tycker du att det finns problem och i sa fall vilka?

Samtliga personer ansag att det finns problem med maskinen. Manga problem namns
aterupprepande ganger dar framforallt pallmagasinet anses besvarligt. Aven
avhamtningsstationen har ansetts vara problematisk under perioder.

3. Kénner du att det ar nagot som ar problematiskt eller nagot speciellt som kranglar?

Pa denna fraga ar pallmagasinet i fokus med flera olika problem. De tva framsta problemen
anses vara att pallmagasinet tappar sin cykel vilket medfor att en ny pall inte matas ut och att
gafflarna som skoter sortering av pallarna fastnar.

4. Ar det n&got du &r missnéjd med?
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Majoriteten av de intervjuade tycker att det har varit langa vantetider och for manga stopp i
produktionslinjen.

5. Nagot annat som ni vill lyfta fram gallande maskinen?

Har svarade majoritet att de inte hade nagot att tillagga. Endast tva personer framftrde att
styrskapet for pallmagasinet bor flyttas da det star oatkomligt under produktion och att HMI-
Displayen som ar anvandargréanssnittet till palleteringscellen fungerar bra.

Varfor svaren pa fragorna varierar kraftigt kan bero pa personens erfarenhet med maskinen.
En person som vanligtvis inte arbetar med maskinen kan uppfatta den som problematiskt da
fel eller problem uppstar som denne inte &r van att hantera. Utéver punkt 1 var majoriteten av
de intervjuade eniga pa vad som ansetts problematiskt. Om problemen beror pa fel som
uppstar i cellen eller om det &r handhavandefel som skapar problemen kvarstar att faststallas.

Utifran sammanstéllningen ovan kan man se att det finns ett missnoje med maskinen.
Fullstandiga svar fran varje intervju kan ses i Appendix C, Intervjuer.

Resultatet tyder pa att det finns problem i cellen som skapar instabilitet i produktionslinjen.
Noggrannare observationer bor darfor goras for att bekréfta de fel och konstaterande som
uppkommit under intervjuerna. Framforallt bor stor fokus ldggas pa pallmagasinet da detta
namnts som véldigt problematiskt.

3.3 Observationer

Som komplement till intervjuerna utfordes flera observationer. Vid kontinuerlig drift av
palleteringscellen utfors flera visuella observationer for att hitta och identifiera problem som
uppkommer i cellen. De problem och brister som identifieras ska antecknas och faststéllas
med tillhérande orsak till hur de har uppstatt.
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2.5 | Fastkrd enhet

Inkommande enheter fastnar pa kolven och stoppar
upp processen. Detta ar inte ett vanligt forekommande
problem och intraffas mestadels vid inkommande
enheter som varit trasiga.

Sensor vid hamtningsstation ger ibland en felsignal
vilket resulterar att roboten forsdker hamta en enhet
som inte egentligen finns. Trolig orsak 4r glapp 1
sensor som registrerar enheter som kan hiamtas eller en
programbugg.

| ==t
ii“.?Zf"lﬁ"“’

Pallmagasinet tappar sin cykel och lyfter inte fram en
ny pall for utmatning. Detta uppstar da operatéren
stoppar processen da ny pall matas ut. For
aterstallning plockas eventuell pall bort och intrade
begirs pa nytt. Foregdende steg kunde behovas goras
flera ganger innan magasinet atertar sin ratta cykel.
Orsaken kan bero pa signalfel fran en sensor likt 5.1.

Figur 3.1, figuren visar tre bekraftade fel i palleteringscellen.

Resultatet fran en visuell 6verblick dver palleteringscellen bekraftar manga av de problem
som tagits upp under intervjuerna. Samtidigt upptacktes flera andra problem, brister och fel
som paverkade cellens stabilitet och sakerhet. Vid undersokning av operatorens arbetsgang
kunde endast en brakdel av de iakttagna problemen kopplas till handhavandefel, som i sin tur
medforde stopp i produktionslinjen. Cellen kan darefter delas in i olika problemomraden dar

problem bekraftats enligt:

e Allmant

e Avhdmtningsstation
e HMI-display

e Mellanlaggstation

e Pallmagasin

e Robotarm

| samtliga problemomraden identifierades unika problem och fel som kunde vara allt fran
handhavandefel till programbuggar. Figur 3.1 presenteras tre problem som identifierats i

palleteringscellen.
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| de visuella observationerna granskades ocksa systemets program. Med programvaran
RobotStudio fran ABB gick det att Gvervaka och folja processens program i realtid. Da det
inte fanns mojlighet till att vara vid maskinen kunde programmet laddas ner i form av en
back up” som sedan kunde studeras i ett offline-l1age. Programmet anvands till att hitta
programbuggar och fel i programvaran som leder till instabilitet i palleteringscellen. Vid stopp
kan felet identifieras och berdrda programrader isoleras vilket ger en béttre 6verblick av vad
som utgjort stoppets uppkomst. Samtliga problem, fel och brister som upptackts under forsta
etappen, systemanalys, beskrivs i Appendix A, Systemanalys. For mer information géllande
RobotStudio se referens [4].

3.4 Loggbok

Efter att problemomradena i palleteringscellen bestamts, introducerade en loggbok déar
operatoren kunde fylla i vilket problemomrade dar stoppet férekom och tidsatgangen for att
atgarda problemet. Syftet med loggboken ar att fa en battre inblick i hur frekvent fel eller
problem uppstar inom varje problemomrade.

Vid aterkoppling med operatéren framkom det att problem och fel som hade uppstatt i
palleteringscellen inte hade antecknats i loggboken. Resultatet med misskotseln har lett till att
fel och problem inte antecknats i loggboken vilket kan medfora en ifraga sattning av dess
validitet pa antalet registrerade fel. Loggboken kan istéllet visa ett mindre antal registrerade
fel an vad som faktiskt uppstatt.

3.5 Matningar

Efter att problemomradena bestamts och loggboken introducerats ska aven en kontroll goras
pa enheternas flode genom palleteringscellen. Det ska utrattas matningar pa inkommande och
hanterade enheter for att sakerstalla att den nuvarande processen klarar av att hantera
intervallet pa de inkommande enheterna. Insamlade tider 6ver hanterade samt inkommande
enheter framfors i Appendix D, Matdata.

I Appendix D kan man se att under vissa forhallanden hinner inte cellen att hantera
inkommande enheter vilket resulterade i att inkommande buffert kunde bli sa pass stor att
dvriga maskiner innan palleteringscellen stoppades. Orsaken till detta kunde kopplas till en
aterkommande stopptid da roboten statt still i minst 20 sekunder.

3.6 Overgripande resultat av systemanalysen

Genom observationerna kunde man se att samtliga fragor i Kapitel 1.6 kunde kopplas till
problem som medfdrde instabilitet och generar stopp i palleteringscellen. Orsakerna till
uppkomsten av problemen kunde vara allt fran handhavandefel till programbuggar.
Problemen listades i systemanalysstadiet och méjliga atgarder presenterades i en atgardsplan.
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Rank Nr. Ft Otf FE 1 PO s Pd

Kapsling och dragavlastning fér | Krav enligt Finns risk fér att damm, vatten Visuell
signalkablage till robot fran elsdkerhetsstandard eller farliga dngor tringer sigini |inspektion
vakuumvakt saknas roboten
100 6.2 5 5 a4
Robotarm star still i minst 20s Programmet gar in i standby- | Inkommande buffert kan véxa sig | Visuellt samt
innan hantering av nasta enhet [ lage om arm nar sa pass stor att Ovriga maskiner | matningar

hemmaposition da ingen ny stannar i produktionslinjen

enhet har hunnits registreras
80 6.3 5 4 4

Roboten tappar enheter under | Saknas subrutin for Roboten fortsatter att kora vilket | Visuellt
hantering vakuumvakt som kollar efter | kan medfora skador inom cellen
tappad enhet och pa varor som ska levereras
60 6.1 3 5 4

Figur 6.1, De tre allvarligaste felen som upptéckts.

Figur 6.1 &r ett utdrag fran Appendix B och visar de tre allvarligaste felen som upptéacktes
under projektet.

Det allvarligaste felet som upptécktes var en brist i kappslingsklass vid styrkabeln mellan
robot och vakuumvakt. Kravet for kapplingsklasser inom industri kan ses i elsékerhetsverket,
se referens [5]. Bristen diskuterats aven med auktoriserad revisionsbesiktningsman inom
elkraft & sékerhet, se personreferens [8].

Det andra mest allvarligaste felet var ett aterkommande stopp i robotcellen som skapades av
en felaktig programkod. Da roboten hann tillbaka till hemmaposition innan en ny enhet hade
hunnits levereras gick denna in i en standby sekvens som kunde leda till att hela
produktionslinjen stannade upp.

Det tredje allvarligaste felet ansags vara bristen av en programkod som kande av att roboten

hade tappat en enhet. Da roboten tappade en enhet fortsatte den i sin cykel vilket kunde
resultera att material forstordes eller anlaggningen tog skada.
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Fordelning Stopporsak foregdende manad
(2016-06-01 00:00:00 - 2016-06-30 23:59:59) |
Packmaskin |

[ 1,68 HI 301: Felsokning (Ange orsak)
10,48 HI 104: Korta stopp
17,07 HI 114; Material hantering
byte (Rulle/Ilagg mm)

DI
127,48 B3 402: Planerad personalbrist
1,03 33 102: Rast
0,26 B3 105: Stadning.
29,96 HI 101; Stalltid.
2,41 B 107: Vantan pa Truck/Material
53,42 HE Kortid

\\\ P
\‘\‘\—’—/
b
Figur 6.2, Fordelning av drifttid i palleteringscellens produktionslinje innan atgarden Gver
perioden 2016-06-01 till 2016-06-30

Den storsta orsaken till stopp i palleteringscellen berodde pa bemanningssituationen som kan
ses i sektor 1 i Figur 6.2. Det fanns helt enkelt inte tillrackligt med resurser for att halla
processen ingang vilket ledde till att palleteringscellen och produktionslinjen istéllet stod still.

Sektor 2 i Figur 6.2 visar stopp som orsakats av fel och problem i palleteringscellen samt
produktionslinjen. Sektor 3 i Figur 6.2 visar den totala kdrtiden som produktionslinjen har
varit i produktion utan stopp. Ett betydande bidrag till stopptiden var problem som uppstod i
palleteringscellen. Framforallt var det pallmagasinet som utgjorde stérre del av den totala
stopptiden i systemet som orsakades av bland annat felande sensorer.

Stopporsaker hos dvriga sektorer ges i tabell i Figur 6.2 och ingar inte i detta projekt.

3.7 Atgéardsplan

Med systemanalysen fardigstallts upprattas en atgardsplan som baseras pa FMEA metoden.
Atgardsplanen behandlar de problemomréden som faststélls i systemanalysen och beskriver
kortfattat varje problem och brist. En preliminar atgard framférs pa varje problem som
Hedlunds Pappersindustri AB sedan kan vélja att utfora. De valbara atgarderna har bestamts i
samrad med Andreas Svensson och Per Svensson, se personreferens [6] och [7].

En atgardsplan upprattas efter de 7 punkter som bestamts och beskrivs i Kapitel 2.2, FMEA.
Utover punkterna framfors en valbar atgard med tillhorande riskniva. Varje problem rankas
efter risktalet som fas ur Ekvation 1 som kan ses i kapitel 2.1 FMEA.

Se Appendix B dar samtliga problem framfors och rankas med tillhdrande atgardsforslag. For
FMEA se referens [1], [2] och [3].
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4 Atgard

Med systemanalysen och atgardsplanen faststéllda paborjas den tredje och sista etappen,
atgard. | detta kapitel beskrivs tillvdgagangen av de atgarder som utfordes i palleteringscellen.
Atgarderna som utférdes valdes inte efter problemets rank utan valdes istallet i samrad med
Hedlunds Pappersinudstri AB och Consat Engineering AB efter resursanvandning, tidsatgang
och paverkan pa produktionen. Varfor just atgarderna presenterat nedan valts att utféras har
gjorts for att utrustning och material saknades for att kunna atgérda allvarligare problem samt
att Hedlunds inte vill stoppa produktionen 6ver en langre period.

4.1 Korrigering av sensor i pallmagasinet

Vid ett observationstillfalle uppmarksammades ett aterkommande problem i pallmagasinet
som uppstod frekvent. Problemet var att en ny pall inte sorterades fram och placerades for
utmatning, vilket resulterade stopp i cellen.

Det aterkommande problemet diskuterades mer ingaende i samrad med verksamhetens
stallare och mekaniker. Vid en undersokning av pallmagasinets styrskap och sensorer
upptécktes att en av positionssensorerna for en ny pall redo att matas ut, satt 16st och gav
felsignaler till systemet.

Atgérden bestod av att kdporna som skyddar sensorerna lyftes bort och den berérda sensorn
drogs at. Resultatet efter atgarden kan ses i Kapitel 6.3 och visar hur korrigeringen lett till en
hogre stabilitet i pallmagasinet.

4.2 Omprogrammering av stopptid

Enligt 6verenskommelse med representanter fran Hedlunds Pappersindustri AB och Consat
Engineering AB valdes en av atgarderna fran atgardsplanen ut for att genomforas. Malet med
denna atgard var att se till sa att bufferten inte ska véxa sig for stor och stoppa 6vriga delar i
produktionslinjen.

Atgarden bestar av att korrigera den programbugg som orsakar stopp i 20 sekunders
intervaller. Korrigeringen utférs med programmet RobotStudio och beskrivs i detalj under
punkt 6.3 i Appendix A och Appendix B samt Appendix E. For mer information gallande
RobotStudio se referens [4].

Vid utbyte av variabelnamn i programvaran upptécktes att programmet inte kontrollerade
separationsbommen och avhamtningsstationen tillsammans med robotarmen. Da en ny enhet
sorterades fram fran separationsbommen utforde samtidigt robotarmen sin operation att hamta
enheten dven fast det inte lag en enhet i slutet av banan. Resultatet blev att enheten som
sorterats fram istéllet akte in i robotarmen och processen stannade. Problemet léstes med ett
tillagt villkor som sag till att robotarmen endast fick koras da en enhet hade natt sin
slutdestination och var redo for att plockas.

Efter ett langre test upptacktes ett allvarligt fel i programmets struktur. Programmet opererar
idag pa timeoutfunktioner som far programmet att hoppa ut ur en programsekvens efter ett
tidsforlopp. Sattet har anvéands for att inte lasa programmet under plocksekvensen. Detta sitt
att programmera kan anses vara problematiskt da varje timeout genererar ett felmeddelande
som sparas i en logglista hos palleteringscellens styrskap samtidigt som processen far en
stopptid. Detta fel resulterade ocksa i att laskolven inte laste fast enheten vid
avhamtningsstationen. Detta pa grund av att programmet inte kommer tillbaka till sekvensen
for lasningen av laskolven. Resultatet blev att enheten tappas eller inte kan plockas av
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roboten. Problemet 16stes med en tillagd funktion som sakerstaller lasning innan roboten
plockar enheten. Samtliga omraden beskrivs i kapitel 1.2 och problemet kan ses under punkt
2.4 1 Appendix A och Appendix B.

Med korrigeringarna fullféljda och testade atertogs driften i produktionslinjen. Med
uppféljning dagen efter kom det fram att ett gammalt fel hade uppkommit mer frekvent som
hade skapat bekymmer vid avhamtningsstationen. Problemet som hade uppstatt var en
befintlig programbugg som kunde gora att dubbla enheter matades ut samtidigt som roboten
fick korsignal. Roboten gick da ner och krossade den andra enheten innan programmet hade
hunnit varna och stoppa processen for dubbla enheter.

Buggen uppstod da en ny enhet kom i kontakt med separationsbommen efter att en enhet
sléppts igenom. Detta ledde till att separationsbommen kunde mata ut den nya enheten
samtidigt som roboten fick kdrsignal. En storre programférandring ansags behovas for att
eliminera buggen.

Vid en noggrannare analys av programmets forlopp visade det sig att under vissa forhallanden
kunde den nya funktionen som tog bort de stopp i 20 sekunder éppna upp for
separationsbommen till att mata ut dubbla enheter. Problemet uppstod da programmet hann
utfora dubbla processcyklar innan en enhet hade hunnit registreras i avhamtningsposition,
vilket resulterade i att programmet da trott att det varit ok att mata ut en ny enhet, dar av
dubbla enheter.

| brist pa tid och resurser valdes att aterga till den gamla funktionen med 20 sekunders stopp
vid sorteringen av enheter. Stopptiden sanktes daremot fran 20 sekunder till 5 sekunder
genom justering av den ursprungliga funktionen. Problemet dokumenterades med gallande
programkod och kan ses i Appendix E.
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5 Resultat

Med samtliga etapper fardigstallda erholls ett flertal resultat. | detta kapitel presenteras och
beskrivs resultaten som erhallits fran de atgarder som har utforts.

5.1 Resultat av utforda atgarder —justering av fotocell.

| detta kapitel presenteras resultatet efter den forsta &tgarden som utférdes. Atgarden bestod
av en korrigering av positionssensorn i pallmagasinet och resultatet jamfors bland annat med
loggboken som har fyllts i av operatéren mellan perioder fére och efter korrigering. Atgérden
kan ses i punkt 5.1 i Appendix A och B

Korrigering av sensor i pallmagasin

Registrerade fel
16 B Robot

a) Fére Efter

m Avhd@mtningsposition

® Mellanlager

b)
Pallmagasin
I m Ovrigt
: I ™ o B

20/6/2016 - 15/7/2016 1/8/2016 - 19/8-2016
Figur 6.3, Registrerade fel i palleteringscellen utifran logglista. Figuren visar antalet
upptackta fel i problemomradena och som antecknats i loggboken 6ver perioder fore och efter
atgarden av sensorn i pallmagasinet.

Antaletregistrerade fel
S =S o 153

[N}
i

Utifran grafen i Figur 6.3 kan man se en minskning av antalet fel i pallmagasinet fran 11 till 2
registrerade fel under en likvardig period. Det gar dven att se en okning av antalet fel som
orsakats av roboten samt avhdmtningsstation vilket kan vara resultatet efter att pallmagasinet
inte stoppar upp processen i samman utstrackning. Da felen uppstar olika i perioder kan det
vara svart att avgora om utfallet av korrigeringen av sensorn ar just detta eller om problemens
uppkomst endast var hogre under métt period. Problem som uppstar i pallmagasinet och
stannar palleteringscellen kan daremot inte forsummas da det dven finns andra problem i
pallmagasinet. Vad som daremot kan sagas sékert ar att korrigeringen lett till att
pallmagasinets funktion blivit stabilare, detta da antalet fel som lett till ett stopp i
palleteringscellen sjunkit avsevart.
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Fordelning Stopporsak denna manad
(2016-08-01 00:00:00 - 2016-08-23 13:34:14) |

0,54 HE 301: Felsokning (Ange orsak)
9,18 HE 104: Korta stopp

34,79 HE 114: Material hantering

13,36 @ 103: Materialbyte (Rulle/Ilagg mm)
0,11 [CJ 303: Materialproblem (Ange orsak)
4,61 3 -: no stop reason

107,56 C0 402: Planerad personalbrist

2,43 £33 110: Provtrycksstop
0,84 B3 102: Rast
0,63 EEE 302: Reparation / AU (Ange rsak)

29,43 B0 101: Stalltid.
0,58 [CJ 304: Vintan pa extern reparator.
3,21 0 107: Vantan pa Truck/Material.

| 31,44 HE Kortid

|

Figur 6.4 Fordelning av drifttid i palleteringscellens produktionslinje efter atgarden over
perioden 2016-08-01 till 2016-08-23.

Figur 6.2 och 6.4 visar kortiden och stopporsakerna for palleteringscellens produktionslinje
och har hamtats fran Hedlunds Pappersindustri AB systemlogg 6ver maskinen. Sektor 1 utgor
stopptiden for planerad personalbrist. Med personalbrist menas det att det inte fanns personal
till att halla igang processen. Operatoren fick avbryta driften for att hamta och byta material
eller arbeta med en annan arbetsuppgift. Sektor 2 utgér stopp som orsakats av och i
palleteringscellen. Sektor 3 visar den totala drifttiden av palleteringscellens produktionslinje.
Ovriga delar utgor stalltider, materialproblem och andra stopporsaker utanfor
palleteringscellen.

Vid jamforelse av den totala stopptiden som utgérs av sektor 2 i Figur 6.2 och Figur 6.4, kan
man se att efter atgarden minskade stopptiden i palleteringscellens produktionslinje fran
nastan 80 h till strax dver 4 h. Detta motsvarar en minskad stopptid som pallmagasinet orsakat
i produktionslinjen med ca 96 %. Det finns en osakerhet i matvardena eftersom de bygger pa
manuell input och det &r inte kdnt om operatdrerna konsekvent anger rétt stopporsak. Detta
galler for bada méatperioderna, men resultatet tolkas danda som en tydlig indikation pa en
signifikant forbattring av stabiliteten i processen med pallmagasinet. For att sékerstélla ett
osdkerhetsintervall pa matvardena behéver en mer noggrann studie av operatérernas
svarsrutin géras men ingar inte i detta arbete.
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5.2 Resultat av utforda atgarder — Omprogrammering av stopptid

Efter dtgarden av omprogrammering av stopptid utférdes nya matning av inkommande och
hanterade enheter tillsammans med hantering av en buffert. Samtliga tider presenteras i tabell
I Figur 6.5. Tabellen framfor ett utdrag av tider 6ver palleteringscellen och inkommande
enheter fore och efter atgarden. Fran samtliga tider presenteras en medeltid i slutet for varje
kolumn som motsvarar den totala tiden(sekunder)/antalet enheter(p). Till vanster i tabellen
visas tider éver inkommande enheter som &r tidsintervallet mellan varje enheter som kommer
in till cellen. I mitten, Hanterade, framfors tiden som roboten hanterade de inkommande
enheterna under kontinuerlig drift. Till hdger visas tider 6ver robotens kapacitet till att kunna
hantera de enheter som kommer in till cellen. Problemet kan ses under punkt 5.2 i Appendix
A och B.

Enht Inkommande Hanterade Hantering av Buffert
Fore Efter Fore Efter Fore Efter
1 14,25 13,27 6,42 5,22 6,40 6,14
2 13,42 13,28 8,78 6,37 6,68 6,02
3 11,89 13,31 29,21 6,61 6,06 6,32
4 14,69 13,12 7,96 15,31 6,59 6,04
5 13,31 13,28 6,22 8,59 6,39 6,26
6 12,22 13,14 9,21 17,57 6,33 5,96
7 13,02 13,15 29,22 6,28 6,64 5,97
8 12,06 13,11 6,10 7,16 6,36 6,41
9 13,55 13,43 8,97 15.12 6,33 5,79
10 14,03 13,32 29,22 15,06 6,30 6,07
11 12,01 13,03 6,10 15,00 6,00 6,18
12 13,62 13,94 8,97 8,27 5,99 5,75
13 14,33 12,86 29,28 14,81 6,29 573
14 12,23 13,72 7,05 15,17 572 6,44
15 13,13 12,61 6,46 7,68 6,13 6,10
16 14,64 13,16 6,18 14.95 6,01 5,98
17 13,18 13,12 8,73 15,08 6,19 5,55
18 12,26 13,27 6,40 9,05 6,26 5,86
[s] 237,84 238,12 220,48 173,23 112,67 108,57
Tid/enhet (s/p)
13,21s/p  13,23s/p 12,25s/p 9,62s/p 6,26s/p 6,03s/p

Figur 6.5, Tider fore och efter sankning av stopptid for 25-enhet som innehaller 25 st. rullar.

Vid jamforelse av tiderna fore och efter korrigeringen kan man se att tiden for hanterade
enheter har sdnkts med ~3 sekunder. Tiden for inkommande och hantering av buffert forblir
daremot samma pa ~13 sekunder resp. ~6 sekunder. Figur 6.5 framfor tider fore och efter
andringen pa inkommande och hanterade enheter for 25-enhet innehallande 25 st. rullar i
olika langder.

Slutresultatet av atgarden har gett ett positivt resultat och den inkommande bufferten kan inte
langre véxa sa pass stor att dvriga delar i produktionslinjen stannar. Visserligen finns
programbuggen som ger en stopptid kvar men stopptiden har sankts kraftigt. For 50-enhet
innehallande 50 st. rullar ar hanteringsprocessen ~2 sekunder langsammare &n vid 25-enhet.
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Tiden for hantering av 50 kartong ligger daremot under tiden for inkommande enheter vilket
resulterar i att bufferten in inte hinner véxa sig for stor. I och med detta gar det att héja
hastigheten pa inkommande enheter mellan 2-4 sekunder, vilket skulle resultera i en minskad
tid mellan intervallen av fardiga pallar redo att transporteras ut till kund.

5.3 Resultat av utforda atgarder — Laskolv

| detta kapitel presenteras de resultat som erhallits utifran atgarden som beror laskolven i
Kapitel 5.2. Problemet med laskolven beskrivs dven i mer detalj under punkt 2.4 i Appendix
A och B.

| samband med atgarden omprogrammering av stopptiden, atgardades problemet med att
laskolven inte laste vid avhamtningsstationen. Vid muntlig uppféljning med operatoren
framkom det att problemet hade upphort att forekomma efter korrigeringen. Nagon ytterligare
verifiering av detta gjordes inte.
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6 Slutsats

Projektets startades med intervjuer och observationer som gav en god grundforutsattning till
att hitta problem, fel och brister i palleteringscellen. Intervjuerna gav information och
kommentarer 6ver hur cellen ansags fungera vilket ledde till att det snabbt gick att satta sig in
i problemomradena. Med observationerna gick det att faststélla de problem som kvarstod efter
intervjuerna samtidigt som nya upptécktes utan att behdva stora driften. Manga dagar
fungerade system bra medan andra dagar endast bestod av problem i palleteringscellen och
produktionslinjen.

Under projektets gang, identifierades orsaker till aterkommande stopp, langa stopptider och
vantetider, bristande operatorsgranssnitt, mekaniska komplikationer och okunnighet hos
personalen som lett till problem i systemet. De storsta problemen resulterade i langa
vantetider och aterkommande stopp i systemet som stannade upp produktionslinjen.

Matdata som samlats in vid hantering av inkommande enheter kunde ha gjorts pa ett
effektivare satt an med stoppur. Ett effektivare sitt som matningen kan goras pa ar med
sensorer och ett mindre program som réknar hanterade/inkommande enheter. Detta hade
kunnat leda till forbattrade matningar och att den manskliga faktorn forsummats vilket
medfdrt en mindre felmarginal.

Loggboken som skulle fyllas i av operatéren misskéttes och stopp antecknades inte. Detta
resulterade i att stopp som uppstod inte antecknades och dar med inte kom med i statistiken.
Detta medfor att antalet registrerade fel i de olika omradena som lett till stopp i
palleteringscellen kan vara under det sanna antalet.

Systemets program har varit svarhanterligt. Majoriteten av programmet ar hardkodat som
innebdr att manga av programmets varden inte ar dynamiska eller definierade som variabler.
Detta gor det svart att utfora forandringar i programmets struktur och att programmets storlek
kan anses vara storre an nodvandigt. Overlag saknar ocksd programmet forklaringar eller
kommentarer vilket lett till att mycket av tiden gatt at pa att identifiera och kartlagga koden.
Under hanteringen gjordes valet att inte ga in pa de delarna av koden som ansetts fungera,
detta fOr att spara tid och resurser.

Vid optimeringen av stopptiden upptacktes ett allvarligt programfel som kom fram efter att
stopptiden tagits bort. Felet ansags forbruka for mycket tid for att atgardas vilket skulle
paverkar produktionen kraftigt. Istéllet ateranvandes den gamla programsekvensen och sankte
stopptiden med en fjardedel. Detta resulterade i en klar forbattring an tidigare men
programfelet kvarstar i palleteringscellens mjukvara.

De atgarder som har utforts i detta projekt har lett till att palleteringscellen idag inte langre
kan betraktas som flaskhalsen i produktionslinjen. Samtliga atgarder har dkat cellens stabilitet
och samtidigt 6ppnat upp mojligheten for Hedlunds Pappersindustri AB till att 6ka sin export.
Atgérderna har lett till ett effektivare system som kan hantera fler enheter &n vad som tidigare
varit mojligt med upp till 25 %.

Vid projektets slut dverlamnades atgardsplanen till Hedlunds Pappersindustri AB. Utdver de
tre atgarder som utrattats och som bidragit till en optimering i palleteringscellen, ar det upp
till Hedlunds Pappersindustri AB att utfora de atgarder som presenteras i atgardsplanen for att
uppna en maximal optimering av palleteringscellen.
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7 Framtida arbeten

| detta kapitel behandlas de omraden som kan anses vara intressanta for framtida arbeten
kopplat till palleteringscellen och dess produktionslinje.

Da pallmagasinet inte langre utgor ett stérre problemomrade bér nu problemen i omradena for
avhamtningsstationen och roboten prioriteras for att ytterligare 6ka palleteringscellens
stabilitet.

Maskinen som skickar in enheter till cellen kan ses 6ver och forsoka optimeras for att korta
ner intervallet mellan varje enhet med 2-4 sekunder.

Nya matningar pa inkommande och hanterade enheter kan goras pa ett annat satt an med
tidtagarur. Detta bor goras i samband med en optimering av maskinen for inkommande
enheter.

Dagens programstruktur for styrning av palleteringscellen bor ses 6ver. Dagens
programstruktur kan ses som undermattlig da den ar hardkodad och ar svar att tyda.
Framforallt bor programsekvensen for roboten vid hdmtning av nya enheter struktureras om
samt programsekvensen for inloppet av inkommande enheter som styrs av
separationsbommen.

Programsekvensen da roboten tar en ny enhet bor goras om sa att stopptiden och lasningen i

programmet forsvinner. | samband med detta bor ocksa programsekvensen for
separationsbommen goras om. Problemet beskrivs i Appendix E, programproblem.
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Systemanalys av aktuellt system

Detta appendix tar upp och beskriver samtliga brister, problem och fel som har upptéckts och
bekréaftats. De metoder som anvants for att upptécka problem samt brister har varit intervjuer,
observationer samt méatningar. Analysen gjordes under en tre veckors period pa Hedlunds
Pappersindustri AB i Sisjon, Mdélndal.

Varje problem delas in i olika problemomraden och far ett unikt nummer for latt kunna
aterkoppla varje problem i appendix B, Atgardsplan.

Dagens system

Figur Al

Palleteringscell ar en term som anvénds for en robotcell med ett inbyggt pallamagasin och
som ofta ar en tillhérande del i en stérre produktionslinje. Vid drift arbetar systemet
automatiskt med operatdren som tillsyn. | palleteringscellen som behandlas i detta projekt
ingar:

Pallmagasin

Pallstation for stapling av kartonger

Industrirobot.

Avhamtningsstation av kartonger/enheter

Mellanlaggsstation

Till och fran cellen gar rullbanor som forser eller skickar ut enheter till och fran cellen.

ok wnpE

Samtliga punkter kan ses i Figur Al.

Under drift var utfallet av palleteringscellens effektivitet och stabilitet véaxlande. Cellen
skiftade mellan perioder fran att fungera bra till vara mycket problematisk med manga sma
och stora stopp. Samtliga problem kan ses i avsnittet faststallda problem nedan.
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Faststallda problem & brister

Utifran de intervjuer och observationer som gjorts kan systemet delas in i 5 stycken
problemomraden, Robotarm, HMI-display, Mellanlaggstation, Avhamtningsstation,
Pallmagasin. Utdver dessa fem tillkommer en Allméant-sektion som behandlar dvergripande
problem och brister.

Problemomradena listas enligt:

1. Allmant
Avhamtningsstation
HMI-display
Mellanlaggstation
Pallmagasin

6. Robotarm

AR

Samtliga omraden presenteras nedan.



Allmant
Hér beskrivs mer Overgripande problem som uppstod under systemets process och brister i
cellen.

1.1 | Underbemanning

Langa stopptider som berodde pa underbemanning. Det férekom ofta att operatoren sjalv fick
hédmta material till systemet vilket genererade langre stopp.

1.2 | Tillganglighet styrskap

"

Olamplig placering av styrskap for pallmagasinet som
ar svaratkomligt under drift och for felsokning.

1.3 | Varierande lésningsmetoder

Alla loser problem olika och det finns idag inget generellt satt att I6sa ett problem pa.
Handhavandefel &r en bidragande del till Ianga stopptider framforallt gallande
pallmagasinet och robotens placering av kartonger. En trolig orsak till dessa &r en dalig
atgardsbeskrivning i HMI-display och avsaknad av handlingsplan som beskriver
tillvagagangssattet for att I6sa problemet.

1.4 | Avvikande order

Speciella order kraver extra etiketter, missas en etikett maste operatéren ga in i cellen for
att satta pa etikett vilket medfor ett stopp. Denna typ av order férekommer endast i kortare
perioder och &r darfor inte sa vanliga.

Flera stopp i cellen har berott pa problem utanfor palleteringscellens omrade vilket inte ingar i
detta projekt och darfor inte tagits med. Framforallt har sorterings- och paketeringsmaskinen
innan palleteringscellen varit problematiskt vid ett flertal tillfallen som skapat stopp i
palleteringscellen.



Avhamtningsstation

Avhamtningsstationen ar ett stort problemomrade déar det ofta forekommer problem. Stationen
sorterar inkommande enheter som sedan robotarmen kan hamta och stapla pa pall. Stationen
delas upp med brytande givare som bestar av fyra stycken IR-sandare/mottagare med
respektive reflex. Vid ny enhet fér robotarmen finns en pneumatisk kolv som skjuter enheter
till ratt position och laser fast dem tills armen har plockat upp enheten.

2.1 | Saknad enhet, Sensor
I 7 T ==

AN

Sensor vid hdamtningsstation ger ibland en felsignal
vilket resulterar att roboten forsdker hdmta en enhet
som inte egentligen finns. Trolig orsak ar glapp i
sensor som registrerar enheter som kan hamtas eller en
programbugg.

LY

2.2 | Oskyddad sensor vid avhamtning
T Sensorn sitter oskyddad for mekanisk paverkan.

Sensor loper risk for att stéttas till eller far en tappad

enhet pa sig som kan medfora att sensor gar sonder
eller borjar glappa.

T

2.3 | Oskyddad sensor vid separationsbana

Sensorerna som registrerar inkommande enheter,
uppdelning av enheter och ny enhet for hdmtning sitter
oskyddade for stotar och mekanisk paverka. Likt punkt
2.2.




Kolven laser inte alltid eller tar lang tid innan den laser
da det ligger en ny enhet som ska hamtas av
robotarmen. Orsaken &r en programbugg som skapar
en loop pa rad 29-34 i JE_Inbana.

Trolig orsak till loopen &r ett tajmningsfel som gor att

rad 31 hinner nollstalla bNydealjinbana innan villkoret
for att kolven hinner kollas pa rad 44. bNydealjinbana
sétts i JE_MainProc och nolistalls i JE_Inbana.

Inkommande enheter fastnar pa kolven och stoppar
upp processen. Detta &r inte ett vanligt forekommande
problem och intréffas mestadels vid inkommande
enheter som varit trasiga.

HMI-display
HMI-displayen ar operatorspanelen for robotarmen och palleteringscellen. Den ar ett mindre
problemomrade och utifran displayen kan felmeddelanden ses och processen stéllas in.

3.1 | Oklara felmeddelanden

Felmeddelanden &r oklara och saknar ofta en
beskrivning pa tillvagagangssatt. Problemet beskrivs
vanligtvis men inte hur man ska korrigera felet som
uppstatt.

Med HMI-displayen aterstalls systemet efter att

| operatdren har éppnat nagon av cellens tva grindar.
Vid fel eller pafylining av pallmagasinet blir
hanteringen ofta knélig da operatéren behdver komma
in i cellen. Framforallt da operatéren glommer
displayen och maste ga runt produktionslinjen for att
komma den. Displayen maste darefter lyftas over
banan for inkommande enheter till cellen vid

| hanteringen av pallmagasinet.




Ett flertal fragor/steg behovs tas for att satta igang processen efter att man har varit inne i
robotcellen. Detta kan anses jobbigt men kan ocksa vara nédvandigt. Da operatéren varit inne
i cellen fragas operatéren om nuvarande status ar fortfarande aktuell eller om operatéren vill
andra eller nollstélla processen.

Mellanlaggstation
Mellanlaggsstationen &r ett mindre problemomrade som inte alltid anvands i processen.

Vid normal drift férekom det att robotarmen plockar
tva mellanlagg pa en och samma gang. Det andra
mellanlagget tappades under sekvensen och lade sig
olampligt till. Processen behdvdes stoppas for att
korrigera mellanlagget sa att inga dvriga stérningar
kunde uppsta.

Pallmagasin
Pallmagasinet ar ett problemomrade dar det ofta uppstar problem. Dess uppgift ar att férvara
en storre mangd pallar som succesivts matas ut till lastzonen.

51 | Sensorproblem i pallmagasin

ol Pallmagasinets givare har varit mycket problematiska.
Dessa kanner inte av eller ger felsignal efter att en ny
pall matats ut. Pallmagasinet har da trott att en ny pall
redan har sorterats fram. Sensorn i pallmagasinet
kénner inte alltid av pallens position. Trolig orsak kan
vara smuts och damm som kan stdra givarnas
funktion.

Pallmagasinet tappar sin cykel och lyfter inte fram en
ny pall for utmatning. Detta uppstar da operatoren
stoppar processen da ny pall matas ut. For
aterstallning plockas eventuell pall bort och intrade
begérs pa nytt. Féregaende steg kunde behovas goras
flera ganger innan magasinet atertar sin ratta cykel.
Orsaken kan bero pa signalfel fran en sensor likt 5.1.
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5.3

Vaxlingsstopp

Pallmagasinet lyfter inte upp samtliga pallar till topp.
Véxling har skett och ny pall star redo for att matas ut.
Gafflarna fastnar/stoppas ca 20 mm fran topplage
vilket ledde till stopp. Pallarna lyftes ut och kérning
av magasin fick géras manuellt. Vid manuell kérning
av operationen gafflar upp gick gafflarna ovanligt
langsamt uppat till topplage. Darefter fylldes
magasinet och normal drift kunde upprattas. Inget
felmeddelande visades pa displayen sa operatoren fick
felsdka sig fram till problemet.

Mojlig orsak kan ha varit att pallarna inte placerats bra
innan de satts i magasinet. Detta kan da ha resulterat i
att pallarna fastnat vid en véaxling som resulterat i att
de inte lyfts upp, vilket lett till att processen stannat.

5.4

Stopp vid utmatning av pall

Pallar fastnar vid utmatning och behdvde korrigeras
manuellt. Detta férekom sallan och uppstod nagon
enstaka gang. Pallens position i pallmagasinet avgor
om felet uppstar.

Pallens kvalitet och position i magasinet ar mycket
viktigt. Vid en dalig pall eller placering kan pallen
missa lastzonens givare vid utmatning vilket leder till

stopp.

Vanta pa
kvittens !

under pallvaxling. Felmeddelandet ar daligt beskrivet
och leder direkt till manuell kérning. Svart att se
gafflarnas lage i magasinet vilket forsvarar vid
manuell kérning. Tidigare har manuell kérning lett till
att motorerna i pallmagasinet gatt sonder da
operatoren inte sett i vilket 1age gafflarna befinner sig.




Robotarm
Robotarmen &r lanken mellan avhdmtningsstatinen och lastzonen. Roboten plockar nya
inkommande enheter och staplar dessa sedan pa pall efter bestamt monster.

6.1

Tappad enhet

Vid flera tillfallen tappade robotarmen enheten som
holls i vakuumféastet. Roboten stannade inte och
varnade utan fortsatte i sin cykel som om inget hade
hant. Detta ar ett kritiskt problem da en tappad enhet
idag maste upptackas av operatéren som darefter
maste stanna maskinen. Med den manskliga
uppmarksamheten som faktor kan detta problemet
leda till skador pa systemet och dess process eller de
enheter som hanteras.

Mantelskydd och dragavlastning for signalkabel till
vakuumvakt saknas vid kabeln som gar in till roboten.

Problemet anses vara en brist i sdkerhetspunkt som
maste korrigeras.

Da robotarmen inte har nagon kartong att hamta gar
dess program in i ett standby-lage for att vanta in nésta
enhet. Da standby-laget paborjats maste standby-tiden
forst rdknas ner innan nasta operation utfors. Detta
kunde skapa problem som att inkommande enheter
fyllde upp bufferten vilket resulterade i att dvriga
maskiner fore palleteringscellen stannar av. Problemet
orsakades av att fel sensor for inkommande enheter
kollas. Variabel &r angiven pa rad 155 och 198,
bNyDealjlnbanalL&ge ar sensorn som kénner av en
enhet som &r redo for att hamtas av robotarm och inte
for en ny inkommande enhet pa inbanan.




Under robotens process forekom det att roboten
stannade vid placering av kartonger pa pall. Problemet
utléses av motion supervision och kan ha flera orsaker
till uppkomsten.

Robotarm placerar de sista enheter daligt pa 50-
kartong lager 3. Ibland drar roboten med sig enheten
eller valter enheten fran dess placering. Detta hande
endast for de tva sista enheterna pa pallen.
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Innehall

| detta appendix framfors dtgarder pa de problem och brister som identifierats i Appendix A,
Systemanalys. Atgardsplanen &r baserad pd FMEA metoden som kan ses under referens [1].

Problem presenteras med en majlig atgérd och tillhdrande riskniva som faststallts i en
riskanalys. Atgardsplanens kriterium beskrivs enligt:

Rank

Presenterar allvarlighet hos varje problem fran hogsta varden till lagsta. Ju hégre varde desto
allvarligare anses problemet vara. Ranken bestdms av Ekvation 1 dar risktalet motsvarar
ranken.

Nr
Nr/punkt beskriver problemet i appendix A, systemanalys.

Felets typ, Ft
Beskriver kortfattat vad felet/problemet ar.

Orsak till fel, Otf
Beskriver orsaken till hur felet uppstatt.

Felets effekt, FE
Beskriver hur felet/problemet paverkar cellen och produktionslinjen.

Indikation, |
Talar om hur felet upptécks.

Felets forekomst, PO
Hur frekvent felet forekommer och klassificeras med ett varden mellan 1-5 enligt nedan

Vérde Kriterier
1 Felet férekommer véldigt sallan, nast intill aldrig
2 Felets forekomst &r lag
3 Felets forekomst ar mattligt
4 Felets forekomst ar hdg i perioder
5 Felets forekomst dr mycket hog

Felets allvarlighet, S
Hur allvarligt felets konsekvens blir da felet uppkommer. Varderas mellan 1-5 enligt nedan

Vérde Kriterier

1 Felet/problemet har en lag eller obetydlig paverkan

2 Felet/problemet kan uppfattas som irriterande och leda till stopp i cellen
eller 1angre stopptider

3 Felet/problemet leder till ett stopp inom cellen som kan paverka delar i
produktionslinjen

4 Felet/problemet genererar ett kortare eller l&ngre stopp i cellen som
paverkar hela produktionslinjen

5 Felet kan leda till skada pa egendom, personskada eller kan anses som

ett lagbrott.
Appendix B, Optimering av palleteringscell
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Sannolikhet till upptackt, Pd
Troligheten att problemet upptécks innan felet leder till konsekvenser. VVarderas mellan 1-4 enligt
nedan

Varde Kriterier
1 Liten sannolikhet att problemet hinner utbryta
2 Mattlig sannolikhet att problemet inte hinner hindras innan det utbryter
3 HOg sannolikhet att problemet inte hinner hindras innan det utbryter
4 Felet kan inte upptéckas eller hindras innan uppkomst

Mojlig atgard
Har ges ett forslag till en atgard pa det fel, brist eller problem som upptéckts.
RN

Riskniva som kategoriseras efter hur den preliminara atgarden kan téankas paverka cellen och
produktionslinjen. Kriterierna kan ses i avsnittet Riskanalys nedan.

Atgardat
Har fylls datumet i da atgarden har utforts.

Varje problem och brist klassificeras efter resultatet av multiplikation mellan vardena som
ansatts for PO, S och Pd. Rankningen avgor inte vad som maste atgardas forst, utan ar till for
att ge en battre uppfattning av bristens eller problemets allvarlighet. Det ar sedan upp till
Hedlunds Pappersindustri att avgora vilka atgarder som ska utféras.

Riskanalys

Vid varje atgardsforslag framgar en riskniva pa hur atgarden kan tankas paverkar cellen.
Risknivan kan ses i raden RN.

Riskgrad Mojligt utfall fran atgérd

A Atgarden I6per stor risk till att paverka produktionen bade inom och
utanfor cellen

B Atgarden Iper risk att paverka delar av produktionen bade inom och
utanfor cellen

C Atgarden riskerar att paverka delar av produktionen inom cellen

D Atgarden medger viss risk till att pAverka mindre delar av produktionen
inom cellen

E Atgarden I6per ingen risk till att paverka cellen eller produktionen
negativt

Appendix B, Optimering av palleteringscell
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Rank | Nr. Ft Otf FE | PO Pd Méjlig Atgard RN | Atgardat
Kapsling och Krav enligt Finns risk for att Visuell Montera forskruvning for ingaende kablage
dragavlastning fér | elsdkerhetsstand | damm, vatten eller | inspekti likvardig IP-klassning hos robot (IP67).
signalkablage till ard farliga angor on Dragavlastning for kablage ska ocksa sattas
robot fran tranger sigin i upp.
100 | 6.2 |\ Jkuumvakt roboten 5 4 E
saknas
Robotarm star still | Programmet gar | Inkommande Visuellt JE_MainProc, Sensornamn ar felaktigt rad 152-
i minst 20s innan | in i standby-ldge |buffert kanvdxa |samt 155 och 195-198. Nuvarande sensor som
hantering av ndsta | om arm nar sig sa pass stor att | matnin kollas ar bNyDealjinbanallLédge. Namnet i
enhet hemmaposition | Ovriga maskiner gar program bNyDealjinbanalLége ska bland
80 163 da ingen ny stannari > 4 |annat bytas till diDetVidSepRullban pa rad D |2016-08-31
enhet har produktionslinjen 198 och 155 i
hunnits
registreras For tydligare beskrivning se Bilaga 3.
Roboten tappar Saknas subrutin | Roboten fortsatter | Visuellt Automatisk stopp som kdnner av tappad
enheter under for vakuumvakt | att kora vilket kan enhet. Tillagd subrutin i robotens program
hantering som kollar efter | medféra skador som kdnner av, stannar processen och
tappad enhet inom cellen och pa meddelar i display att en enhet har tappats
60 |6.1 varor som ska 3 4 C

levereras

bor kompletteras i programmet.
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Pallmagasinet Dorren i cellen Pallmagasinet Visas Lagg till en aterstéallningsfunktion som kan
fastnar vid avbrott | till pallmagasinet | maste koras visuellt vdljas genom HMI-Displayen for att undvika
i cellen under har 6ppnats manuellt for pa manuell kérning.
pallvaxling. under komma tillbaka till | display
60 | 5.6 |felmeddelandet ar | pallvaxlingen. ett standardlage, Alternativt ha med vad senaste operationen
daligt beskrivet vilket kan leda till var i pallmagasinet for att ge operatdren en
att pallmagasinet uppfattning vart pallmagasinet har stannat.
kors sonder.
Ny pall sorteras Sensor ger Om inte hanterat | Visuellt Glapp i sensor da dess skruvforband lossnat,
inte fram och felsignal efter ny | medfér problemet troligen orsak ar stétar samt vibrationer fran
matas ut pall matats ut stopp inne i cellen pafyllnad av magasin och évriga maskiner.
och tillslut Skruvférband behévs dras at for att sikerstilla
48 |5.1 kommer hela stabil signal. (Atgardat) 2016-06-21
produktionslinjen
att stanna Ytterligare méjlig Gtgdrd dr att byta muttern
mot en lGgsmutter for att motverka avlastning.
Laskolven knuffar | Programbugg Medfor stopp inne | Visuellt Ta bort rad 31 i programmet JE_Inbana och se
inte alltid enheten | som skaparen |icellen som kan om problemet &r |&st. Annars byt villkor pé rad
pa plats och laser | oandlig loop stanna hela 44 i JE_Inbana mot hardare krav i en OR
infér hamtning. innan sjdlva produktionslinjen funktion, ex. IF bNyDealjinbana OR
lasningstillfallet | om inte hanterat. (diDetVidSepRullban AND NOT
36 |24 Operatoren far 2016-08-25

sjalv knuffa
enheten pa plats.

bNyDealjlnbana).

Problemet uppkommer i perioder och en
aterkoppling bér goras for vid ett senare
tillfalle for att se om problemet kvarstar.
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Arm fastnar vid Problemet kan Medfor stopp inne | Visuellt Problemet utlses av motion supervision och
placering av ha flera orsaker |icellen som kan kan ha flera orsaker till uppkomsten.
enheter pa pall. | och beskrivs i stanna hela ) ) 3 _
mojlig Atgard produktionslinjen 1 Axel.n gor en for snab‘b rorelse och hinner
om inte hanterat inte vrida sig med den tillagda enheten.

36 |6.4 . . e Lo
2. Motion supervision parametern ar for hogt
installd och bor kalibreras.

3. Slang vid arm for vakuumvakten ar for
spand och skapar en for hog troghet i armen.
Robotarm drar Robotarm Enheten gar Visuellt Kalibrera rorelsen hos roboten och
med sig en enhet | placerar de sista |sdnder och maste placeringen av kartonger for 50-kartong.
eller placerar en enheter daligt pa | stanna cellen och Problemet uppstar endast for de tva sista
enhet sd att denna | 50-kartong lager |atgarda problemet enheterna pa tredje lagret.

36 |6.5]valter 3
Placeringen av enheter kan ses pa rad 104-112
for monster 27 samt 274-292 for monster 16.
Problemet har endast uppfattats for monster
16.

Pallmagasinet Trolig orsak ar Langre stopp da Visuellt Inget felmeddelande framkom om &rendet.
fastnar och lyfter |attenpallvarit |inga direktiv getts L o

inte upp pallar till | sned och fastnat | vad felet varit och 'V_I?Jl'g atgard a.r att forjlanga den"nuvarlande
topp. Ca 20mm i magasin som hur det ska ha hjdlpskenorna i magafmt.e't ell?r Iag§a t|.I'I ett

32 [5.2 lett till ett stopp | 8sts. Operatéren felmeddelande med tillvdgagangssatt for att

glapp.

fick istallet sjalv
felsoka maskinen

atgarda problemet. Meddelandet kommer
upp efter bestamd tid som maskinen statt still.
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Mellanlagg kan tas | Da ett Mellanlagget kan | Visuellt En alternativ atgard ar en fjaderhallare/arm
flera at gdngen mellanldgg lagga sig olampligt som monteras i stationen och som
och tappas hamtas kan ett | och skapa stopp i trycker/haller ned mellanlaggen for att minska
27 |41 extra o6nskat cellen risken att flera mellanligg tas.
mellanlagg folja
med
Alla |6ser problem | Ingen Olika Visuell Ta fram en tillvdgagangsplan vid felhantering
olika vid fel eller | gemensamt I6sningsmetoder | inspekti och hantering av systemet for operatdrerna.
problem tillvagagangssatt | som bidrar till on Samt se I6sning i punkt 3.1.
27 1.3 vid felhantering, |bland annat
Felet och handhavandefel Tillvagagdngsplanen bor dven ingd vid
framfors inte pa | och olika utbildning av nya operatérer.
display. stopptider
Tillvdgagangssatt | Daligt beskrivna | Operatoren Visuellt Ga igenom samtliga felmeddelanden samt
vid felmeddelande |felmeddelanden | forsoker istdllet identifiera felet motsvarande meddelande. Ta
saknas eller och fel som helt |l6sa problemet pd fram eventuella tillvigagangssatt/atgard som
24 | 3.1 | beskrivs inte kan sakna egen hand. ska sta med i resp. meddelande.
tillrackligt tydligt. | forklaring.
Robotarm férsoker | Sensor ger en Medfor stopp inne | Visuellt Programmet far felsignal fran sensor som
hdamta en enhet felsignal som i cellen som kan orsakas av troligt glapp. Glappet kan ha
18 | 2.1 [5°M inte finns pa | orsakats av stanna hela uppkommit vid tillstétning eller tappade
avhdmtningsstatio | troligt glapp, se | produktionslinjen enheter p3 sensorn. Byt sensor och se om
nen punkt 2.2 om inte hanterat felet kvarstar.

Appendix B, Optimering av palleteringscell

Hedlunds Pappersindustri AB i samarbete med

Consat Engineering AB och Chalmers tekniska hdgskola




Sensor utsatt for | Sensor vid Sensorn kan boérja | Visuell Satt upp mekaniska skydd runt fotocell s3 att
risk av tillstotning | hdmtningsstatio |glappa eller ga inspekti den inte tar skada/blir sneda vid tillstotning.
eller tappade n oskyddad sonder on
enheter Mest férekommande orsak till felsignal i punkt
12 |22 2.1 ar att sensor har stétts till av operatéren
vid korrigering inne i cellen.
Inkommande Inkommande Medfor stopp inne | Visuellt Montage av ledstang som guidar in enhet da
enheter kan ibland | enhet hamna for |i cellen som kan denna har kommit ur position.
fastna pa Iang ut pa banan |stanna hela
laskolven och produktionslinjen (Detta problem férekommer séllan och
12 25| hamna ur lige. om inte hanterat at'“ga"rden k"anske inte ?r ?pt./'mall r.:la?s/aget.
Vid 6kad férekomst bér atgdrden istéllet
6vervdgas.)
Pall missar att Givare for pall Medfor stopp inne | Visuellt Givare bor bytas ut mot annan typ for att
stéta till vipp- vid lastzon i cellen som kan sakerhetsstilla kontakt alternativt byts givaren
givare da ny pall | beroende av stanna hela ut och flyttas sa att den kénner av pall i
matats ut utmaningslaget | produktionslinjen horisontell led.
12 |54 och pallens om inte hanterat
kvalitet Forslagsvis bor givarna bytas ut mot fotoceller

med brytande funktion. Mekaniskt skydd boér
aven monteras 6ver sensorn.
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Produktionslinjen | Operatoren Produktionslinjen | Visuell Ta fram en instruktion av hur man ska hantera
stannar vid stannar star still vid inspekti pallmagasinet vid pafyllnad som ska ingd i
9 |ss pafyllning av prqduk:cions!inje péfyllning men kan on tillvagagéngsplanen som tas upp i punkt 1.3.
"~ | pallmagasin nvid pafylining |istallet vara i drift
av pallmagasin
Operatoren maste | Brist pa personal | Langa och Visuell Behov av personal som kan kora fram material
sjalv hamta Aterkommande inspekti till produktionslinjen sa att operatéren kan
material till stopp i on kontinuerligt 6vervaka och kéra processen
3 11 produktionslinjen produktionslinjen utan stopp.
Nyanstallning eller omférdelning av
arbetsuppgifter hos befintlig personal
erfordras.
Sensor utsatt for | Oskyddade Sensorerna kan Visuell Satt upp mekaniska skydd runt sensorerna sa
risk av tillstotning | fotoceller vid borja glappa eller |inspekti att de inte tar skada/blir sneda vid tillstétning
eller tappade inkommande ga sonder on eller tappade enheter.
enheter enheter.
8 |23
Besvarlig vid fel och Operatoren maste | Visuell Alternativ display som monteras vid grind for
anvandning av hantering av lyfta displayen inspekti styrning av pallmagasin. Detta for lattare
display pallmagasin over on hantering av pallmagasin.
3 |32 maste displayen | produktionslinjen
lyftas 6ver vilket kan skapa

produktionslinje
n

onodiga stopp,
framforallt om
displayen gloms
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Ny pall fastnar och | Pallen gar i Operatéren maste | Visuellt Svart att atgarda pa ett bra satt, méjlig atgard
matas inte ut efter | pallmagasinet sjalv dra ut pallen ar att slipa ner eller klippa av en bit av kanten
stopp i cellen och fastnar detta kan pa pallmagasinet dar pallen matas ut.
6 53 mellan generera ett
rullbanorna fér | mindre stopp i
lastzon och produktionslinjen
pallmagasinet
Extra etiketter Extra etiketter Medfor mindre Visuellt Minska stopptider orsakat av den manskliga
saknas pa fardig missas att stopp i cellen da faktorn genom en etikettmaskin som klistrar
pall klistras pa eller | operatéren maste pa etiketterna.
klistras pa fel ga in och satta pa
4 |14 etiketten sjalv (Denna typ av order férekommer endast korta
perioder och Gtgdrden kanske inte dr optimal i
dagsléget. Vid 6kad orderhantering bér
atgdrden istdllet 6vervdgas.)
Oatkomligt Dalig placering Produktionen Visuellt Flytta styrskap till lamplig och lattillgdnglig

styrskap under
drift

av styrskap

maste stannas vid
atkomst av
styrskapet.

position. Skapets djup dr 260 mm och mojlig
placering ar vid skapets norra sida.
Ryggavstand ska vara minst 1.2 m fran skapets
ytterkant till vagg.
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Appendix C

Matdata

| denna bilaga framgar de svar som antecknats pa den fragestéllningen som framgar enligt nedan.

Fragestallning

1. Hur tycker du att maskinen fungerar idag?

2. Tycker du att det finns problem och i sa fall vilka?

3. Kéanner du att det dr nagot som ar problematiskt eller nagot speciellt som kranglar?

4. Ardet ndgot du dr missndjd med?

5. Nagot annat som ni vill lyfta fram géllande maskinen?

Anonym 1

1. Valdigt bra om man jamfér med den gamla maskinen.

2. Givare/reflexer 6verlag ar ett bekymmer, fatt smallar och blivit Sneda. Kabelbrott vid
vakuumvakten, men kan ha 16st sig efter atgard som gjorts. Pallmagasinet fastnar, tappar sin
cykel och matar inte ut nagon ny pall.

3. Pallmagasinet problematiskt, vakuumvakterna pa roboten men fa se om atgarden som
nyligen gjorts fixat det.

4. Nodstoppet hos robotcellen slar ut hela linjen och inte bara robotcellen. Vill ha det sa att
nddstoppet endast paverkar cellen och majligen férpackningen.

5. Elskapet till pallmagasinet sitter daligt till, skulle vilja flytta detta.

Anonym 2

1. Inte n6jd med maskinen, varit besvarlig.

2. Pallmagasinet och ofta, att roboten férsoker ta en kartong som inte finns eller att Iaskolven
for avhamtningen av kartongerna inte laser. Roboten forsoker ta kartonger som inte finns.

3. Pallmagasinet kranglar ofta, svart att se gafflarnas lage och den lyfter inte alltid ratt pall.

4. Langtid for mellanlagget att plockas. Roboten &r svarhanterlig och har lang aterstallningstid,
|att att kora sonder saker.

5. Inte for nulaget.

Anonym 3

1. Den fungerar riktigt bra, forutsatt att den anvands ratt.

2. Givarna ger inte alltid utslag vid kartonghamtningen eller forséker hamta en kartong som
inte finns.

3. Pallmagasinet kranglar vid pafylining, Gripklor hittar inte standardposition och maste
manovreras manuellt. Langa stopptider da givare inte ger utslag vid hdmtning av kartong.

4. Felmeddelanden ger ingen atgardsforklaring/beskrivning. Mycket handhavandefel som ger
stopp framforallt pa pallmagasinet, mycket att operatoren felhanterar displayen.

5. Inteinulaget.

Anonym 4

1. Tillfreds.

2. Operatorspanelen ar fruktansvart otydlig, framférallt for pallmagasinet. Vakuumlackage och
saknade indikationer hos vakuumvakten. Ldsningar provisoriska gdllande pallmagasin, det
finns ingen direkt generell I6sningsmetod. Givarna for pallposition i pallmagasinet kranglar.

3. Vippbrytare till pall missas. Problem att roboten inte hittar mellanlagg.

4. Fo6r manga stopp, langa stopptider och aterstéllningstid. Otydlig hantering av fel.

5. Ingajust nu, utéver de som namnts.



Appendix C 2

Matdata
Anonym 5

1. Under férvantning.

2. Dubbelkartonger vid avhamtning. Pall som fastnar vid utmatningen av nya pallar.

3. Problem med kartongposition. Givare kan fa smallar och bli sneda. Information pa displayen
framgar inte bra framférallt gillande felmeddelanden och tolkning av dem. Pallmagasinet har
varit problematiskt och helt satts ur drift vid ett tillfalle.

4. Varit for manga sma stopp.

5. Inteinulaget.

Anonym 6

1. Bra omtyckt, jamfort med tidigare. Stopp forekommer inom rimliga ramar. Inga svarigheter
vid omstart.

2. Trasiga kartonger som kommer in till maskinen som operatéren maste atgarda. Roboten
forsoker ta kartonger som inte finns.

3. Pallmagasinet ar problematiskt, framforallt nar man gar in i cellen skapar det problem dar.
Mellanlaggshanteringen har karvat.

4. Aterupprepande stopptider.

5. Inteinuldget.

Anonym 7

1. Inte battre an tidigare.

2. Roboten plockar inte kartonger utan vantar en tid innan den borjar jobba. Kartong och
mellanldgg plockas inte. Pallar som fastnar och behdver knuffas till.

3. Roboten kan fela efter korrigeringar i display.

4. Langa vantetider innan roboten plockar enheter som ligger pa avhamtning/uppdelning.

5. Inteinulaget.

Anonym 8

1. Fungerar hyfsat men inte helt nojd.

2. Kartonger som hamnar snett hander ofta och att roboten férsdker ta kartonger som inte
finns. Pallmagasinet ger inte ut nya pallar och ar problematisk i perioder.

3. Displayen visar fel gdllande gafflarnas position i pallmagasinet. Pallmagasinet skjuter inte ut
ny pall pa bana, laser sig i sin cykel. Givarna karvar, ibland far de roboten till att forsoka ta
kartongen som inte finns. Kartonger kan hamna snett sa att roboten inte kan plocka dem vid
avhamtningsplatsen.

4. Manga och aterkommande problem som inte ska hdnda, framforallt med pallmagasinet.

5. Inteinulaget.

Anonym 9

1. Jamforelse med den gamla ar den riktigt bra, roboten ar stabil och funkar bra.

2. Ofta forekommer det att pallmagasinet kommer ut ur sin cykel och hanger sig.

3. Pallmagasinet ger inte ut nasta pall och hdnger sig istallet. Givare karvar och kartonger star
och véntar pa banan.

4. Manga steg for att ta sig vidare i displayen.

5. Displayen ger bra information och cellen fungerar bra om den skots pa ratt satt.
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Matdata

Innehall

Foljande data har samlats in under olika perioder med syfte att kontrollera sa att palleteringscellen idag
klarar av nuvarande produktion. Roboten staplar inkommande enheter efter bestdmt monster och
antalet rader som Onskas. Samtliga felmarginaler (£) togs fram genom halva differensen mellan den
hdgsta och minsta tid som klockades avrundat till ndrmsta heltal. Observera dock att tider som
klockats vid och dver 20 sekunder exkluderats vid bestammelse av felmarginal da dessa tider orsakas
av ett programfel som stannar av palleteringscellen och kan inte paverkas. Marginalen tillkommer for
att kompensera for den manskliga faktorn vid métningen.

Samtliga tabeller i denna handling visar de tider som tagits pa intervallet 6ver inkommande enheter
samt tiden det tog for roboten att stapla enheter pa pall for tva olika monster. Samtliga tider listas och
summeras till en total tid for varje matningstillfalle. I slutet av varje tabell framférs medeltiden i fet
stil och fas av en kvot mellan den totala tiden och antalet enheter som har behandlats. Medeltiden i
slutet av varje tabell kan sedan anvéandas for att se om palleteringscellen klarar av att hantera de
inkommande enheterna till cellen.

Enheterna som kommer in till cellen staplas efter tvd monster.

Monster 16 staplas 16 stycken enheter pa pall av typen 50-kartong per lager.

Monster 27 staplas 27 stycken enheter pa pall av typen 25-kartong per lager.
Skillnaden mellan 25- och 50-kartong &r dess dimensioner samt antalet rullar i enheten.

Vid jamforelse av tiden mellan inkommande enhet och hanterad enhet av 50-kartong ser man en
mindre differens som tyder pa att hanteringen ar langsammare &n inkommande enheter. Problemet
som da kan uppsta ar att bufferten vaxer och beskrivs pa punkt 6.3, sid 3 i appendix A, Systemanalys.

Optimering av palleteringscell
Hedlunds pappersindustri AB i samarbete med
Consat AB och Chalmers tekniska hogskola
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Inkommande enheter méatning 1
Databladet visar hanteringen av 25 och 50-kartong innehallande 25 respektive 50 stycken rullar som
producerats och skickats till avhamtningsstationen i cellen.

Matning 1
25-kartong 50-kartong
Enhet Tidsatgang Tidsatgang
1 125 14,65
2 12,18 13,28
3 14,45 1341
4 13,28 11,71
5 13,18 13,21
6 12,18 14,66
7 14,30 13,54
8 13,97 1341
9 12,27 11,70
10 13,58 14,46
11 13,7 13,55
12 13,28 13,32
13 13,70 13,02
14 13,28 12,32
15 11,80 15,08
16 1457 12,63
17 13,14 13,06
18 15,26 13,44
19 10,15 11,59
20 14,17 13,59
21 13,18 14,58
22 12,63 1341
23 13,87 14,52
24 11,77
25 13,19
Total tid 304,62 s 333,1s
Antal enheter (p) Total tid Tid/enhet
25-kart 23 p 304.62 s 13,24 s/p +3
50-kart 25p 333,1 13,32 s/p £2

Tabellen ovan visar insamlade tider vid forsta matningen for inkommande enheter

Optimering av palleteringscell
Hedlunds pappersindustri AB i samarbete med
Consat AB och Chalmers tekniska hogskola
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Inkommande enheter méatning 2
Databladet visar hanteringen av 25 och 50-kartong innehallande 25 respektive 50 stycken rullar som
producerats och skickats till avhamtningsstationen i cellen.

Matning 2

25-kartong 50-kartong

Enhet Tidsatgang Tidsatgang

1 14,25 14,87

2 13,42 14,64

3 11,89 19,60

4 14,69 13,59

5 13,31 13,55

6 12,22 11,26

7 13,02 13,25

8 12,06 14,78

9 13,55 11,48

10 14,03 11,96

11 12,01 12,79

12 13,62 14,82

13 14,33 14,31

14 12,23 13,82

15 13,13 12,85

16 14,64 11,74

17 13,18 12,22

18 12,26 15,81

19 13,15 13,37

20 14,43 11,34

21 14,34 19,88

22 13,44 13,39

23 12,03 11,55

24 13,85 13,98

25 14,58 13,27

Total tid 333,66 s 344,12 s
Antal enheter (p) Total tid Tid/enhet

25-kart 25 333,66 13,35 s/p 1

50-kart 25p 344,12 s 13,76 s/p +4

Tabellen ovan visar insamlade tider vid andra méatningen fér inkommande enheter

Optimering av palleteringscell
Hedlunds pappersindustri AB i samarbete med
Consat AB och Chalmers tekniska hogskola
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Inkommande enheter méatning 3
Databladet visar hanteringen av 25 och 50-kartong innehallande 25 respektive 50 stycken rullar som
producerats och skickats till avhamtningsstationen i cellen.

Matning 3

25-kartong 50-kartong

Enhet Tidsatgang Tidsatgang

1 12,08 11,92

2 13,93 13,38

3 14,62 13,02

4 14,38 14,71

5 12,92 13,70

6 12,12 11,26

7 14,21 13,37

8 13,49 13,12

9 12,71 14,44

10 14,59 1341

11 13,47 11,71

12 12,24 13,34

13 12,96 13,30

14 14,22 14,89

15 12,05 12,54

16 13,47 12,09

17 14,71 13,12

18 1341 13,06

19 11,70 1141

20 13,18 13,39

21 14,49 13,21

22 13,67 14,32

23 13,16 12,96

24 12,86 14,16

25 13,58 13,44

Total tid 334,22 s 329,27 s
Antal enheter (p) Total tid (tt) Tid/enhet

25-kart 25 334,22 13,37 s/p +1

50-kart 25p 344,12 s 13,17 s/p +2

Tabellen ovan visar insamlade tider vid tredje matningen fér inkommande enheter

Optimering av palleteringscell
Hedlunds pappersindustri AB i samarbete med
Consat AB och Chalmers tekniska hogskola
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Monster 16, 50-kartong métning 1

Databladet visar hanteringen av 50-kartong innehallande 50st 1,5 m rullar. Tabellen visar antalet
enheter som staplas i tva lager och tiden det tog for robotarmen att hamta, stapla och atervanda till sin
hemmaposition. Matdata for enhet 1,2,31 och 32 utesluts som valida tider men star med som parentes.

Matning 1
Enhet Tidsatgang Enhet  Tidsatgang
1 511 17 9,80
2 3,56 18 32,00
3 8,24 19 8,96
4 8,09 20 7,96
5 8,33 21 8,81
6 31,62 22 9,25
7 841 23 31,15
8 8,94 24 8,23
9 31,67 25 8,24
10 8,46 26 843
11 15,73 27 9,84
12 10,90 28 3154
13 30,71 29 8,02
14 8,56 30 8,12
15 7,04 31 8,21
16 9,00 32 284
((204,37)) ((226,96))
+ 195,7 190,35
Total tid ((431,33)) s
386,05 s
Antal enheter (p) Total tid Tid/enhet
32 431,335 13,42s/p 4
28 386,05 s 13,78 s/p 1

Tabellen ovan visar insamlade tider pa férsta méatningen av 50-kartong

Optimering av palleteringscell
Hedlunds pappersindustri AB i samarbete med
Consat AB och Chalmers tekniska hogskola
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Monster 16, 50-kartong métning 2

Databladet visar hanteringen av 50-kartong innehallande 50st 4m rullar. Tabellen visar antalet enheter
som staplas i tre lager och tiden det tog for robotarmen att hamta, stapla och atervanda till sin
hemposition.

Méatning 2
Enhet Tidsatgang Enhet Tidsatgang
1 11,29 20 8,89
2 7,71 21 31,85
3 9,73 22 39,55
4 30,15 23 8,02
5 8,42 24 7,19
6 8,73 25 743
7 7,86 26 7,66
8 8,77 27 7,84
9 8,37 28 7,59
10 7,86 29 7,67
11 8,77 30 7,02
12 8,37 31 29,96
13 8,02 32 9,70
14 21,18 33 7,92
15 8,10 34 7,75
16 9,68 35 30,78
17 19,16 36 7,38
18 23,71 37 7,78
19 8,50
+ 224,38 241,98
Total tid 466,36 s
Antal enheter (p) Total tid Tid/enhet
37 466,36 s 12,60 s/p £3

Tabellen ovan visar insamlade tider pa andra méatningen av 50-kartong

Optimering av palleteringscell
Hedlunds pappersindustri AB i samarbete med
Consat AB och Chalmers tekniska hogskola
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Monster 16, 50-kartong métning 3

Databladet visar hanteringen av 50-kartong innehallande 50st 2x0.7m rullar. Tabellen visar antalet
enheter som staplas i tre lager och tiden det tog for robotarmen att hamta, stapla och atervanda till sin
hemposition.

Matning 3

Enhet Tidsatgang Enhet Tidsatgang
1 8,51 20 10,63
2 31,16 21 7,68
3 9,53 22 8,11
4 9,19 23 8,14
5 31,57 24 31,24
6 8,15 25 10,01
7 8,19 26 8,26
8 8,40 27 8,29
9 32,05
10 8,72
11 8,36
12 8,53
13 8,51
14 31,68
15 10,73
16 7,69
17 7,47
18 8,47
19 32,05

+ 278,96 " 81,73
Total tid 360,69 s
Antal enheter (p) Total tid Tid/enhet

27 360,59 13,36 s/p +2

Tabellen ovan visar insamlade tider pa tredje matningen av 50-kartong

Optimering av palleteringscell
Hedlunds pappersindustri AB i samarbete med
Consat AB och Chalmers tekniska hogskola



Appendix D
Matdata

Monster 27, 25-kartong métning 1
Databladet visar hanteringen av 25-kartong och visar antalet enheter som staplas i ett lager och tiden
det tog for robotarmen att hamta, stapla och atervanda till sin hemmaposition.

Matning 1

Enhet Tidsatgang Enhet Tidsatgang
1 5,28 15 29,23
2 5,67 16 6,77
3 6,78 17 28,93
4 6,40 18 6,40
5 6,20 19 9,21
6 8,64 20 291
7 28,94 21 7,15
8 6,51 22 29,00
9 6,29 23 6,14
10 30,03 24 6,03
11 5,80 25 29,04
12 5,82 26 6,60
13 7,52 27 6,13
14 29,7

+ 159,58 173,54
Total tid 333,12 s
Antal enheter (p) Total tid Tid/enhet

27 333,12 s 12,34s/p =3

Tabellen ovan visar insamlade tider pa férsta matningen av 25-kartong

Optimering av palleteringscell
Hedlunds pappersindustri AB i samarbete med
Consat AB och Chalmers tekniska hogskola
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Monster 27, 25-kartong métning 2
Databladet visar hanteringen av 25-kartong och visar antalet enheter som staplas i ett lager och tiden
det tog for robotarmen att hamta, stapla och atervanda till sin hemmaposition.

Matning 2

Enhet Tidsatgang Enhet Tidsatgang
1 6,42 15 6,46
2 8,78 16 6,18
3 29,21 17 5,67
4 7,96 18 6,40
5 6,22 19 6,11
6 571 20 34,67
7 29,22 21 6,59
8 6,10 22 6,78
9 8,97 23 28,94
10 29,22 24 8,73
11 6,10 25 6,36
12 8,97 26 6,74
13 29,28 27 271,77
14 7,05 28 8,16

+ 189,21 165,56
Total tid 354,77 s
Antal enheter (p) Total tid Tid/enhet

28 354,77 12,67 s/p 2

Tabellen ovan visar insamlade tider pa andra métningen av 25-kartong

Optimering av palleteringscell
Hedlunds pappersindustri AB i samarbete med
Consat AB och Chalmers tekniska hogskola
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Matdata

Monster 27, 25-kartong métning 3
Databladet visar hanteringen av 25-kartong och visar antalet enheter som staplas i ett lager och tiden
det tog for robotarmen att hamta, stapla och atervanda till sin hemmaposition.

Matning 3

Enhet Tidsatgang Enhet Tidsatgang
1 6,40 15 6,94
2 6,68 16 28,22
3 6,06 17 7,52
4 6,59 18 6,39
5 6,39 19 29,18
6 29,21 20 6,19
7 6,33 21 6,26
8 6,64 22 29,63
9 29,24 23 3241
10 6,36 24 5,99
11 6,33 25 6,29
12 29,41 26 5,72
13 6,30 27 6,13
14 6,00 28 6,01

+ 157,94 182,88
Total tid 340,82 s
Antal enheter (p) Total tid Tid/enhet

28 340.82 12,17 s/p *1

Tabellen ovan visar insamlade tider pa tredje matningen av 25-kartong

Optimering av palleteringscell
Hedlunds pappersindustri AB i samarbete med
Consat AB och Chalmers tekniska hogskola
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Programproblem

Programproblem for separationsbana.

For att rad 198 och 156 ska kunna forandras till att sldppa enheter som kommit fram till
separationshommen maste ett hardare villkor séttas pa separationssekvensen pa rad 55 i
JE_Inbana. Samtidigt maste programstrukturen for programmen pa raderna 198 och 156
struktureras om s att separationscykeln inte kan hoppas 6ver.

bNyDealjlnbana - variabel som anvénds mellan JE_MainProc och JE_Inbana for att skicka ut
en ny detalj

bNyDealjlnbanalLage - variabel som ansétter att en ny detalj ligger i slutet av banan och

ingen ny detalj ska matas ut.

doCylSepRullbana — separationsbommen pa inbana
soCylPL&geRullbana — laskolven vid avhamtningsstation

siMotOnState — Band drift, signal ar alltid hog (=1).

Dagens Robot/villkor for ny kartong att hdamta, rad 194, JE_MainProc

PROC Plockalnbana2()
Grip\VacAllaFran;
MoveJ RelTool(pPlocklage2inbana,0,100,-200),vmax,z20,tGrip2;
IF bNyDealjlnbanalLage=FALSE THEN
bNyDealjlnbana:=TRUE;
strErrorl:="Ingen kartong i hamtlage";
IAndring 2016-08-24 Maxtime andrat fran 20
WaitUntil bNyDealjlnbanalLage\MaxTime:=5; Q)
ENDIF
Grip\Vac1Fran;
Grip\Vac2Fran;
MoveL RelTool(pPlocklage2Inbana,0,20,-20),vmax,z20,tGrip2;
Grip\VacAllaBlas;
MoveL pPlocklage2Inbana,v400,fine tGrip2;
Grip\Vac2Till;
Grip\Vac1Till;
IAccSet 20, 10;
Reset soCylPlageRullbana;
Grip\VacAllaTill;
strErrorl:="Ingen sigal fran justeringscylinder. ";
strError2:="Kontrollera givare. ";
strError3:="Signal 'diCyIRullbanalnne'. Oppet lage.";
WaitUntil diCylRullbanalnne=1\MaxTime:=5;
MoveLSync Offs(pPlocklage2Inbana,0,0,250),v400,z40,tGrip2,"evNyKartong";
|

For att programmet ska fa mata fram en ny kartong maste maxtime tiden pa markerad rad, (1),
I6pa ut. Programmet ar hér annars last och ingen ny kartong kan matas ut och laskolven kan
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inte lasa.

Separationsbana, JE_inbana:

IF bNyDealjlnbana THEN

bNyDealjlnbana := FALSE;
bNyDealjInbanallL&ge := FALSE;
bOmstartinbana:=FALSE;
Reset soCylPLéageRullbana;
Waituntil diCylRullbanalnne = 1 OR bOmstartinbana;
Set soBandriftl _Fram;
I Kometerad 2014-05-21
IWaituntil (diDetaljlLdgeRullbana = 1 OR diDetVidSepRullban =1 OR
bNyDealjlnbana OR bOmstartinbana) AND siMotOnState=1;
IModifierad 2014-05-21
I
Waituntil (diDetVidSepRullban = 1 OR bNyDealjlnbana OR bOmstartinbana)
AND siMotOnState=1;
|
ISlut Modifiering
IF bNyDealjinbana RETURN;
IF bOmstartinbana RETURN;
IF diDetVidSepRullban = 1 THEN
WaitUntil siMotOnState=1;
Set doCylSepRullbana;
I Kometerad 2014-05-21
IWaitUntil diDetVidSepRullban =1 OR
bOmstartinbana\MaxTime:=5\TimeFlag:=bMaxtid,;
WaitDlI diDetVidSepRullban, 0;
IWaitUntil diDetVidSepRullban = 0 OR bOmstartinbana;
Reset doCylSepRullbana;
IF bOmstartinbana RETURN;
IWaitTime 0.2;
ENDIF
Waituntil (diDetaljllageRullbana = 1 AND siMotOnState=1) OR
bOmstartinbana;
IF bOmstartinbana RETURN;
IReset soBandriftl_Fram;
Set soCylPL&ageRullbana;
Waituntil (diCylRullbanalnne =0 AND siMotOnState=1) OR bOmstartinbana;
IF bOmstartinbana RETURN;
WaitTime 1,
IF diDubblaKartonger =0 THEN
bNyDealjInbanalL&ge := TRUE;
ELSE
Set doLjusLarm;
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Markerat omrade ar dagens utseende for separationsbana, rad 55 i JE_inbana:

IF diDetVidSepRullban =1 THEN
WaitUntil siMotOnState=1;
Set doCylSepRullbana;
I Kometerad 2014-05-21
IWaitUntil diDetVidSepRullban =1 OR
bOmstartinbana\MaxTime:=5\TimeFlag:=bMaxtid,;
WaitDlI diDetVidSepRullban, 0;
IWaitUntil diDetVidSepRullban = 0 OR bOmstartinbana;
Reset doCylSepRullbana;

IF bOmstartinbana RETURN;
IWaitTime 0.2;

ENDIF

Programmet kollar endast om det i nuldget finns en kartong i slutposition. I villkoret tittar
programmet pa om det finns en enhet att mata in till avhamtningsstationen. Villkoret vet
darfor inte om det kan finnas en enhet mellan sensorerna och kan da mata ut en
dubbelkartong.

Vid eliminering av dodtiden i punkt 1 kan programmet inte l&ngre fastna. Med detta
férekommer en programbugg som orsakar att dubbla kartonger matas ut. Detta forekommer
da en kartong befinner sig i mellan sensorerna vid avhamtningsstation och
separationsbommen. Programmet tror da att det ar ok att mata ut en ny kartong och sensorn
for dubbelkartong hinner inte reagera pa att det befinner sig tva kartonger pa banan innan
roboten far korsignal.

Bada sekvenserna ovan bor goras om for att fa bort lasningen i robotprogrammet samt att se
till sa att separationsbommen inte matar ut tva kartonger. Losningen bor simuleras forst innan
det laddas Over till styrenheten for palleteringscellen.
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