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Sammanfattning

Projektet fokuserade pa utvecklingen av en nddkoérningssekvens for ett pallhante-
ringssystem i en industriell miljo. Malet var att sédkerstélla en oavbruten pallhan-
tering och minska produktionsstopp. Genom att analysera systemet, programmera
nodkorningssekvensen och vissa funktioner i en AGV uppnaddes framgangsrika re-
sultat. Den implementerade losningen mojliggjorde snabb och sdker hantering av
nodsituationer, vilket minskade riskerna for skador pa utrustning och avbrott i pro-
duktionsflodet. Projektet bidrog till att skydda verksamheten och oka effektiviteten
i pallhanteringsprocessen.

Nyckelord: Nodkorning, nédkorningssekven, Single Point of Failure, AGV-robot,
AGV, PLC, HMI, Automatisk roterande arm, Etikettmaskin, Inspektionmaskin.
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Abstract

The project focused on the development of an emergency sequence for a pallet hand-
ling system in an industrial environment. The goal was to ensure uninterrupted pallet
handling and reduce production stoppages. By analysing the system, programming
the emergency driving sequence and certain functions in an AGV, successful results
were achieved. The implemented solution enabled quick and safe handling of emer-
gency situations, which reduced the risks of damage to equipment and interruption
of the production flow. The project helped to protect the business and increase the
efficiency of the pallet handling process.
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Akronymer

Nedan &r listan Over akronymer som har anvéints i denna avhandling listade i alfa-
betisk ordning:

AGV Automated guided vehicle

FBD Funktionsblockdiagram

HMI Human-Machine Interface

PLC Programmerbar Logic Controller
SPOF Single Point of Failure

Skyttel AGV

Svepare Automatisk roterande arm
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1

Inledning

I det foljande avsnittet presenteras projektet kortfattat, med en beskrivning av den
nodkorningssekvens som planeras att utvecklas. Avsnittet inkluderar dven syftet,
tydliggor fragestallningen samt faststéller vilka omraden projektet kommer att fo-
kusera pa.

1.1 Bakgrund

Nodkorningssekvens har som uppgift att sakerstélla ett system kan hantera opla-
nerade héndelser eller nddsituationer pa ett strukturerat och effektivt sitt [1]. En
nodkorningssekvens dr en serie instruktioner som skall utforas efter varandra, som
aktiveras nar ett nodlage intréaffar i ett automatiserat system [2]. Syftet med nod-
korningssekvensen ér att skydda verksamhet, utrustning och processer genom att
avbryta normal drift och implementera sakerhetsprocedurer. En val utformad nod-
korningssekvens kan minska risken for olyckor och skador samtidigt som effektivite-
ten for bade ménniskor och processer i ett automatiserat system okar.

Under 2020 genomfordes en uppgradering av pallhanteringssystemet i foretaget for
att kunna transportera och forpacka pallar med varor pa ett sdkert satt. Den gamla
sveparen, Svepare 1 som visas i figur 1, byttes ut mot en nyare modell som uppfyllde
moderna standarder. Som en del av uppgraderingen togs dven den éldre sveparen,
Svepare 2 som visas i figur 1, ur drift d& den inte langre holl samma standard som
resten av systemet.



1. Inledning
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Fig. 1. Planritning for fabriken vid sveparel och svepare2.

Behovet av en nédkorningssekvens uppstod pa grund av att detta specifika omra-
de av fabriken var en SPOF (Single Point of Failure). En SPOF innebér att om
en enskild komponent eller process skulle fallera, kan hela systemet kollapsa [3].
For foretaget kan konsekvenserna av en SPOF vara allvarliga och skadliga. I detta
fall innebar SPOF att om svepare 1 skulle stota pa problem, kunde hela pallflodet
paverkas och avbrytas. Detta skulle leda till betydande produktivitetsférluster och
storningar i verksamheten. Tillverkningsprocessen skulle kunna bli forsenad eller
avbruten, vilket i sin tur skulle resultera i forlorade intakter och negativ paverkan
pa kundnojdheten. Dessutom skulle det medféra okade kostnader for att atgarda
felet och aterstilla normal drift. For att undvika dessa negativa konsekvenser och
upprétthalla ett obrutet produktionsfléde var det avgoérande att implementera en
fungerande nodkorningssekvens. Denna sekvens skulle aktiveras vid fel pa svepare 1
och sékerstélla en smidig 6vergang av flodet fran bana 1 till bana 2 med hjalp av en

AGV.

AGV star for "Automated Guided Vehicle’ det ar en typ av robot som forflyttar
material eller produkter inom en fabrik eller lager, etc [5].



1. Inledning

1.2 Syfte

Malet med detta projekt ar att etablera en alternativ leveransvig for varor med
hjalp av PLC. Denna beredskapsplan dr utformad for att mildra potentiella materi-
alforluster som kan uppsta i hdandelse av ett stopp i den priméra produktionslinjen.
Det syftar till att sdkerstalla det mest effektiva forebyggandet av eventuell forlust
av material.

1.3 Precisering av fragestallningen

Projektet fokuserades pa att besvara fyra centrala fragor for att kunna implementera
en effektiv nodkorningssekvens for foretaget:

1. Hur fungerar en nédkorningssekvens?

2. Vad ar det béasta sattet att skapa en alternativ linje?

3. Vilket ar det béasta stallet att skapa en alternativ linje?

4. Vilka ar riskerna forknippade med SPOF (Single point of failure)?

1.4 Avgransningar

Projektet kommer inte att omfatta installation av hardvara, utbyte av trasig hard-
vara eller bestédllning av material. Eftersom projektet ar inriktat pa mjukvaruut-
veckling och processforbattringar ar hardvaruaspekter inte relevanta.
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Teknisk bakgrund

I detta avsnitt ges en 6versikt av de system, mjukvaror och komponenter som har
anvants under projektets gang.

2.1 PLC

En PLC star for “Programmerbar Logic Controller” ar ett styrsystem som anvinds
inom industriell automation. Den ar programmerbar for att évervaka och styra ma-
skiner, med fordelar som tillforlitlighet och flexibilitet. PLC spelar en avgorande roll
i industriella processer eftersom de bidrar till att oka effektiviteten och produktivi-
teten [4]. Genom att automatisera och styra olika moment i produktionsprocessen.
Genom att exekvera forprogrammerade instruktioner och logiska beslut kan PLC:er
overvaka och styra maskiner, sensorer och andra enheter i realtid. PL.C kan program-
meras med FBD, SFC och Ladder, men det finns ocksa andra programmeringssprak
som kan anvéndas for att programmera PLC-systemet, som inte ndmns har.

FBD star for “Function Block Diagram® och ér ett grafiskt programmeringssprak
som anvands for att designa och implementera styralgoritmer i automationssystem.
Den ar baserad pa principen att sammankoppla flera funktionselement for att repre-
sentera den avsedda styrlogiken. In-/utsignaler, matematiska operationer, timers,
riknare och logiska operationer kan alla representeras av funktionsblock. FBD er-
bjuder en grafisk representation av styrlogiken.

Sequential Function Chart (SFC) ar ocksa ett grafiskt programmeringssprak som
anvands i industriell automation. Den ar utvecklad for att representera sekventiella
styrlogik. SFC delar upp styrlogiken i steg, med en eller flera atgérder som utgor
varje fas. Dessa stadier representeras av sammankopplade rektanglar, med pilar
som anger Overgangarna mellan dem. SFC erbjuder en distinkt och strukturerad
representation av styrsekvensen, vilket underldttar design och analys av komplexa
styrsystem.

LD, Ladder Logic ar ett programmeringssprak som anvinds inom industriell automa-
tion. Den ar uppkallad efter dess grafiska representation, som liknar stegpinnarna pa
en stege. Ladder Logic baserar sin programmering pa relédstegdiagram och represen-

4



2. Teknisk bakgrund

terar styrlogik med hjilp av stegsteg som bestar av kontakter och spolar. Kontakter
representerar ingangsforhallanden och spolar representerar utgangar. Ladder Logic
ar bra for att representera digital logik och sekventiella styrsystem. Figur 2 visar en
PLC av typ SIMATIC S7 som anvéndes i projektet.

SIEMENS
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Fig. 2. SIMATIC S7 PLC-enhet som anvandes i projektet.

Den beslutade implementeringen av SIMATIC S7 som PLC-val forstirks av dess
kompatibilitet med foretagets befintliga system, vilket underldttar smidig integra-
tion och minskar 6vergangsbarriarer. Dessutom erbjuder SIMATIC S7 avancerade
funktioner och flexibilitet, vilket gor den till ett optimalt val for att mota foretagets
specifika automations behov.

2.2 HMI

HMI, aven kant som Human-Machine Interface, omfattar ett brett utbud av hard-
och mjukvarulosningar som underlattar kommunikation och interaktion mellan méan-
niskor och maskiner. Dess priméra syfte dr att tillhandahélla ett intuitivt och an-
vandarvéinligt granssnitt for att styra och 6vervaka komplexa system, processer eller
enheter [4].

HMI-hardvara inkluderar fysiska enheter som pekskérmar, tangentbord, mus, knap-
par och andra in-/utdataenheter. Dessa komponenter ar ofta integrerade i maskiner
eller kontrollpaneler. HMI-mjukvara bestar av grafiska anvindargranssnitt (GUI)
och applikationer som gor det mojligt for anvandare att interagera med maskinen
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eller systemet. Dessa granssnitt kan skriaddarsys for att passa specifika applikatio-
ner.

HMI-system anvands i stor utstréackning inom tillverkning och industriella miljo-
er. De ger operatorerna realtidsdata om maskinstatus, produktionshastigheter och
eventuella problem. Arbetare kan gora justeringar eller felsoka problem med hjalp av
HMI-grénssnittet. Figur 3 visar en SIMATIC HMI-enhet som anvéndes i projektet.

SIEMENS SIMATIC HMI

Fig. 3. SIMATIC HMI-enhet som anvéindes i projektet.

Valet av SIMATIC S7 HMI forstarks av att systemet redan anvénds i olika avdelning-
ar inom fabriken. Detta underlattar for operatorer som ar bekanta med grénssnittet,
vilket skapar en smidig och enhetlig arbetsmiljo.

2.3 Skyttel

Skyttel ar en (Automated Guided Vehicle), allmént kind som AGV, och fungerar
som ett autonomt robotfordon for att transportera material eller utfora uppgifter
inom industri- och lagermiljéer [5]. Jamfort med manuella transportsystem eller
andra automationsalternativ, som traditionella gaffeltruckar, erbjuder AGV o6kad
effektivitet och minskade arbetskostnader. Genom att navigera med hjilp av sen-
sorer och folja fordefinierade vagar elimineras behovet av manuell styrning. Denna
automatisering okar precisionen, minskar risken for fel och 6kar produktiviteten.
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2. Teknisk bakgrund

Sakerheten ar av storsta vikt i AGV-design, och dessa robotar ar utrustade med en
méngd sakerhetsfunktioner, inklusive kollisionsundvikande sensorer och nédstopps-
mekanismer. Detta sidkerstaller att AGV:er kan arbeta sidkert i delade arbetsut-
rymmen och runt méanskliga arbetare. Dessutom gor deras anpassningsférmaga och
skalbarhet dem till en vardefull tillgang for foretag, eftersom de enkelt kan program-
meras och omkonfigureras for att mota fordndrade produktionsbehov och layouter.

2.4 Svepare

Svepare, allmént kidnd for automatiska roterande arm, ar en typ av forpacknings-
maskin som anvinds inom industrin for att effektivt paketera pallaterade varor med
olika typer av forpackningsmaterial, sasom plast i strackfilm. I figur 4 visar den
Svepare som anvandes av foretaget.

)

HELIX 4/2 ROBOPAC ™~

Fig. 4. Automatisk roterande arm.



2. Teknisk bakgrund

Huvudsyftet ar att applicera ett skydd for varor som placeras pa pallar for att
sdkerstélla en smidig transport utan skador pa varorna. Dessa armar fungerar i
samordning for att omsluta lasten som har placerats pa en pall. De armarna rote-
rar runt lasten som &r placerad pa antingen ett vridbord eller ett transportband.
Anviandningen av roterande rorelse i denna procedur sdkerstéller en homogen och
tillforlitlig inneslutning. Maskinerna i figur 4 ar valkdnda for sin enastaende snabb-
het och effektivitet i uppgiften att féorpacka pallgods. Att anvinda dubbelarmade
svepare Okar effektiviteten jamfort med enarmade svepare och ger en mer homogen
inplastning.

2.5 Nodkorningskvens

Nodkorningssekvens har som uppgift att sédkerstélla ett system kan hantera oplane-
rade handelser eller nddsituationer pa ett strukturerat och effektivt séatt. En nodkor-
ningssekvens ar en atgird som aktiveras nar ett nodlage intréaffar i ett automatiserat
system. Syftet med nodkorningssekvensen ér att skydda verksamhet, utrustning och
processer genom att avbryta normal drift och implementera sdkerhetsprocedurer. En
val utformad nodkoérningssekvens kan minska risken for olyckor och skador samti-
digt som effektiviteten for bade méanniskor och processer i ett automatiserat system

okar [3].

2.6 Roterande pulsgivare

En roterande pulsgivare ar en typ av sensor som anvénds for att mata rotations-
hastigheten eller varvtalsandringarna hos en roterande komponent, sasom en axel
eller ett hjul. Den genererar pulser eller elektriska signaler i takt med rotationen [7].
Dessa pulser anvinds sedan for att berdkna den faktiska rotationshastigheten eller
varvtalsandringarna.

Denna typ av givare ar vanligtvis magnetisk eller optisk. optiskt roterrande pulsgi-
vare bestar vanligtvis av en roterande skiva med jamnt fordelade spar eller hal som
visas i figur 5.



2. Teknisk bakgrund

Roterande skiva

/\: Fotodetektor

0 Q0

|

Ljus Kdlla
(Led)

Fig. 5. Skiss for optisk roterande pulsgivare

Pa motsatta sidor av skivan finns en ljuskélla, ofta en lysdiod, och en fotodetek-
tor. Nar axeln som &r ansluten till skivan roterar, far den skivan att snurra, vilket
intermittent exponerar och blockerar ljuset for fotodetektorn. dessutom genereras
en serie elektriska pulser, dar varje puls motsvarar en liten rotation eller rorelse av
axeln [7].

Till skillnad fran optiska givare, som anvander ljuskélla och fotodetektor, anvinder
magnetiska roterande pulsgivare magneter och magnetiska sensorer. I kirnan av en
magnetisk roterande pulsgivare finns en magnetiskt skiva, denna skiva innehéaller
magnetiska monster. Runt skivan finns magnetiska sensorer eller Hall-effektsensorer
som visas i figur 6. Hall-effekten &r en fysikalisk fenomen dér en spanning genereras
6ver en ledare nédr den exponeras for ett magnetfélt.

Fig. 6. Skiss for magnetisk roterande pulsgivare
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Nér axeln roterar passerar den magnetiska skivan forbi de magnetiska sensorerna.
sensorerna upptacker fordndringar i det magnetiska faltet och genererar motsvarande
elektriska signaler. Dessa signaler bearbetas sedan for att bestamma rotationhastig-
het hos axeln.

Roterande pulsgivare anvands i olika tillimpningar, inklusive hastighetsmétare i
fordon, industriella maskiner, och andra system dér det ar viktigt att 6évervaka ro-
tationshastigheten hos en komponent. Informationen som genereras av pulsgivaren
kan ocksa anviandas for att styra eller reglera systemet baserat pa dess rotationshas-
tighet.

2.7 Etikettmaskin

En industriell etikettmaskin dr en maskin eller enhet som anvénds for att auto-
matiskt applicera etiketter pa olika produkter eller forpackningar inom industriella
miljéer [9]. Denna typ av utrustning &r vanlig inom olika branscher, inklusive livsme-
delsindustrin, likemedelsindustrin, logistik och produktion. Applikatorn kan arbeta
med olika typer av etiketter och applicera dem pa produkter i olika former och
storlekar. Funktionerna hos en industriell etikettapplikator kan variera, men de in-
kluderar vanligtvis etikettmatning, etikettapplicering, justering for olika storlekar
och former, hastighetskontroll och integration med annan utrustning. Huvudsyftet
med en industriell etikettmaskin ar att effektivisera och automatisera processen for
etikettering, vilket sparar tid och minskar risken for manskliga fel [10]. Anvandning-
en av industriella etikettapplikatorer bidrar till okad effektivitet och noggrannhet
inom industriella etiketteringsprocesser och ér sarskilt anvandbara i situationer dér
det krévs hog genomstromning och konsistent etikettering av produkter [11].

2.8 Inspektionsmaskin

En inspektionsmaskin dven kand som en kvalitetskontrollmaskin ar en enhet som an-
vands for att granska fardiga produkter. Dess roll ar avgorande for att sakerstéalla hog
produktkvalitet genom att upptacka defekter eller avvikelser fran kvalitetsstandar-
der, potentiellt férbisedda av ménskliga inspektorer [12]. Dessa maskiner anvinder
avancerade sensorer, kameror eller liknade teknik for att utvardera produkter med
hég precision och identifierar sma brister.

Inspektionsmaskiner samlar ofta in vardefulla data om varornas kvalitet, vilket kan
anvandas for att forbattra produktionsprocesser. Denna information hjélper till att
identifiera monster av defekter och mojliggdr nodvéndiga justeringar av tillverk-
ningsprocesserna [13]. Pa sa sétt forhindrar inspektionsmaskiner att undermaliga
eller defekta produkter nar kunderna. Genom att upptacka och atgérda defekta
foremal i tid under produktionen bidrar inspektionsmaskiner till att minska mate-
rialspill och behovet av omarbetning, vilket i sin tur leder till kostnadsbesparingar.

10



2. Teknisk bakgrund

Inspektionsmaskiner har fordelen att snabbt och konsekvent kunna granska stora
volymer varor, nagot som skulle vara tidskrdvande och utmanande for ménskliga
arbetare [14]. Denna effektivitet resulterar i minskade arbetskostnader och okad
produktionsgenomstromning.

Denna utrustning ar oumbarlig inom olika branscher for att noggrant utvardera
kvaliteten och precisionen hos varor.

2.9 Maskindirektivet

Maskindirektivet édr en lagstiftning inom europeiska ekonomiska som syftar till att
sikerstélla sakerheten for maskiner som séljs inom det europeiska ekonomiska om-
radet. Den lagstiftning syftar till att skydda arbetstagare och anvindare fran ris-
ker som kan uppsta vid anvindning av maskiner[17]. Den lagstiftning som finns,
EU-direktiv 2006/42/EG [19] ersétter EU-direktiv 98/37/EG [18] och i Sverige har
Arbetsmiljoverket tillsyn 6ver maskindirektivet som Gverforts till svensk lag genom
foreskrifterna om maskiner (AFS 2008:3)[20].

Maskindirektivet &r inte precist definierat i [2], men den aktuella maskinen ér forsedd
med bade nodstopp och granslagesbrytare. Nodstoppknappen inleder inte nodkor-
ning. Istéllet aktiveras nodkorningsfunktionen endast om nagon av grénsliagesbry-
tarna triggas. I sddana situationer begréansas motorn pa maskinen till endast back-
rorelser. Dessa atgarder ar implementerade for att sakerstéalla att inga felaktigheter
angaende driftriktningen kan intréffa.

11



Metod

Projektet syftade till att utveckla en nédkorningssekvens for ett pallhanteringssy-
stem i en fabrik. Systemet anvinde en omfattande FBD-kod, som noga granskades
for att identifiera den mest effektiva 16sningen. Efter att ha samlat all nodvandig
information framgick det tydligt att vissa positioner i systemet var av storre intres-
se dn andra, med sérskilt fokus pa skytteln, skannern och omradet dar tva floden
mottes, samt den roterande positionen.

Skytteln ar en AGV for att transportera pallarna fran en plats tillen annan.
Skannern ar en maskin for att kontrollera pallarna "Inspektionmaskin".

Omréadet ar ett namn for varje plats dit pallar transporteras. Det finns tva omraden
som ar avvisningsoradet och lageromradet som visas i figur 7.

Avvisnning
omrade

Fig. 7. Fabrikens omraden.
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3. Metod

3.1 Systembeskrivning

Fabriken fungerar med handskakningsmetoden for att overfora information mellan
olika positioner pa ett effektivt och palitligt sdtt. Handskakning ar en kommuni-
kationssekvens som anvéinds for att etablera och verifiera en anslutning mellan tva
enheter eller system. I detta fall anvinds handskakning for att fora 6éver information
om vilken typ av pall som anvands och var den kommer ifran, samt vart den ska
transporteras. Handskakningssekvensen i fabriken kan se ut sa hér: Nar en pall ar
redo att transporteras till en annan position eller avdelning, initierar den enheten
som ansvarar for transporten en handskakningsforfragan till malenheten. Mélenhe-
ten mottar handskakningsforfragan och svarar genom att begéra information om
pallen.

Detta kan inkludera information som paltyp, vikt, dimensioner, och var den ham-
tades fran. Efter att ha fatt forfragan om information, éverfor den enhet som har
pallen denna information till malenheten. Informationen kan lagras i en databas
eller direkt overforas till malenheten, beroende pa systemets konfiguration.

Malenheten bekraftar mottagandet av informationen och verifierar att den &r kor-
rekt. Om nagon information saknas eller ar felaktig kan ett felmeddelande skickas
tillbaka till kallan for att korrigera det. Efter att ha bekraftat att informationen &r
korrekt, startar malenheten transporten av pallen till sin avsedda destination. Denna
handskakningsmetod sédkerstaller att réiatt information 6verfors och att pallen trans-
porteras till ratt plats. Det hjalper ocksa till att félja upp varje palls ursprung och
destination, vilket kan vara véirdefullt fér sparbarhet och logistikhantering i fabriken.
Genom att anvinda handskakningssekvenser kan fabriken effektivisera sin interna
kommunikation och sékerstélla en smidig och noggrann hantering av material och
produkter.

Under normala forhallanden anlédnder pallarna fran produktionsavdelningen till po-
sition 9, enligt figuren 8. Dérefter fors de till en skyttel som motsvarar position
10. Vanligtvis ar skytteln stationar eftersom ingen transport mellan bana 1 och 2
behovs under normala forhallanden. Det finns dock en mojlighet att pallarna kan
komma fran en hiss som lossar dem vid bana 2, men detta kommer att beskrivas
mer detaljerat senare.
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Fig. 8. Fabrikens flode under normala forhallanden.

Nér pallarna har natt position 10 fortsitter de mot position 13, déir svepare 1 finns.
Pallarna sveps med plastfilm for att sedan foras vidare till position 17, dér etiketter
appliceras med hjalp av etikettmaskinen. Vid position 50 finns ett vridbord som
vrider pallen sa att etiketten kan lasas av inspektionsmaskinen vid nasta position,
vilket ar position 51. Om pallen uppfyller foretagets standard fors den vidare till
andra avdelningar i fabriken.

Figur 9 visar hur flodet ser ut nér nodkoérningen aktiveras. Da fors pallarna fran
position 9 till position 11 med hjalp av skytteln vid position 20.
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Fig. 9. Fabrikens flode under nédkoérningen.

Efter att pallen har natt position 20 transporteras den lings bana 2 och fortsatter
mot inspektionsmaskinen vid position 51. Dérefter skickas den till position 80 for
manuell hantering.

For att fa ett heltackande grepp om arbetet krévs en detaljerad beskrivning av varje
positions funktionalitet och drift. Position 9 som visas i figur 10 &r den platsen déar
pallarna passerar efter att ha avslutat tillverknings steget. Nar pallarna befinner sig
vid position 9 fungerar den som en véintestation. Har vantar pallarna pa foras vidare
till nésta bearbetningssteg. Kérnan i denna rutt ligger i att effektivt transportera
pallarna till forpacknings omradet.
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Fig. 10. Planritning for fabriken som framhéver positioner 9, 10, 11, och 20.

Position nr 10 “skyttel” fungerar som en automatiserad flyttvagn med det priméra
syftet att overfora pallar fran position nr 9 till position nr 11. Dessutom tjénar den
rollen att transportera gods fran position 20 till position 11. Denna station spelar en
central roll i det somlosa pallflddet inom systemet. Efter att ha tagit emot pallarna
fran position nr 9, paboérjar position nr 10 sin rorelse for att snabbt transportera
dessa foremal till position nr 11. Pa liknande satt, nir gods anlander fran position 20,
transporterar position nr 10 dem effektivt till sin destination vid position 11. Denna
synkroniserade funktion av position nr 10 ar integrerad i systemets Overgripande
drift, vilket sidkerstéller att gods overfors effektivt och exakt mellan positionerna.

For att skapa ett somlost flode av varor inom systemet ar det viktigt att undersoka
processen pallflode. Pallar som kommer fran position nr 20 passerar genom hissen
som har position nr 93 som visas i figuren 11 nedan.
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Fig. 11. Planritning for fabriken som framhéver positioner 93.

Noterbart ar att denna hiss fungerar som en kanal for pallar som kommer fran
en annan tillverkningsavdelning jamfort med pallar som kommer till position nr 9.
Foljaktligen ér en kritisk synkroniseringsprocess nédvandig for varorna som kommer
fran position nr 93. Denna synkronisering maste paga under hela resan tills de
slutligen anlander till sin avsedda destination, position nr 20. Detta sédkerstaller att
varor fran olika kéllor harmoniskt smélter in i systemet, uppréitthalla effektivitet
och precision i den logistiska processen.

Vid position nummer 13 har Svepare 1 placerats strategiskt inom férpackningspro-
cessen, som illustreras i figur 12. Dess huvudsakliga roll ar att effektivt paketera
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varorna och forbereda dem till nésta steg, som ar position 17.
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Fig. 12. Planritning for fabriken som framhéver positioner 13 och 17.

Position 17 intrymmer en etiketteringsmaskin som ansvarar for att satta etiketter pa
pallar. I detta skede utfardas en instruktion for pallarna att fortsatta till position
nr 51, med passering genom positionerna nr 49 och 50 langs vigen.

Vid position 51 som visas i figur 13 &r en inspektionsmaskin placerad for att verifiera
att vikten och matten haller foretagets standard.
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Fig. 13. Planritning for fabriken som framhéver position 51.

Denna noggranna kvalitetskontroll sdkerstéller att varorna uppfyller de angivna kri-
terierna innan den gar vidare i processen. Om typ av varorna, hojd och bredd pa
pallarna stimmer 6verens med informationen pa etiketten skickas de till anting-
en lagret eller lastomradet. Vid bristande 6verensstammelse eller om etiketten inte
kan ldsas av inspektionsmaskin, leds godset till position nr 80, som fungerar som
anvisningspunkt.

Position nr 80, 81, 82 och 83 som visas pa figur 14 bildar en utsedd vag for insam-
ling av dessa avvisade varor. Nérhelst det finns en nérvaro av avvisade varor i detta
omrade skickas en signal omedelbart till den 6vervakande personalen pa produk-
tionslinjen. Deras roll dr att manuellt inspektera och bestdmma det efterfoljande
tillvagagangssattet for dessa varor.
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Fig. 14. Planritning for fabriken som framhéver positioner 80, 81, 82, och 83.

Det ar absolut nédvéindigt att notera att maximalt tre avvisade pallar ar den tillat-
na gransen vid varje given tidpunkt. Om antalet avvisade pallar Gverstiger detta
troskelviarde utloses ett automatiskt stopp, vilket gor att produktionslinjen stannar
omedelbart.

Det ar viktigt att notera att nodkorningen i detta fall ar endast en temporar l0sning,
eftersom det faktiska behovet ar att ha en fungerande svepare. Med en fungerande
svepare kan operatorerna undvika manuell hantering av pallarna och spara tid.
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Genomforande

Kraven som foretaget stéllde pa projektet innefattade utvecklingen av en fungerande
nodkorningssekvens som skulle sédkerstélla ett oavbrutet flode vid eventuella fel som
kunde uppsta med svepare 1. En 16sning identifierades dar flodet skulle kunna 6ver-
foras fran bana 1 till bana 2 genom anvindning av en skyttel. Skytteln skulle vara
ansvarig for att flytta pallarna en och en till bana 2, varpa pallarna skulle skickas
vidare till en manuell hantering for atgard.

Foretagets kod strackte sig bortom att enbart styra den specifika avdelningen som
projektet fokuserade pa, och inkluderade snarare koden for hela fabriken. Dessutom
kunde tydliga spar av flera olika aktorers arbete ses i koden under olika tidpunkter.
Denna situation ar vanligt féorekommande inom industrin, da uppdateringar och
korrigeringar behover goras for att mota de okade kraven.

Dessutom existerade en tredje bana som visas i figuren 9, dér pallar hade potential
att dyka upp och inga i flodet. Intradet av fardigpaketerade pallar pa den tredje
banan innebar att de behéver vidarebefordras till nista avdelning. Dessa pallar ar
redan ordentligt plastade, vilket innebér att de inte kraver ytterligare bearbetning
innan de kan fortsatta sitt flode. Det noterades att bade flodet fran bana 2 och bana
3 kommer att sammanforas pa samma transportband under nédkorningen. Det blir
déarfor av avgorande betydelse att systemet kan skilja mellan dessa tva floden for
att sikerstéilla att pallarna riktas till ratt destination och inte hamnar felaktigt. En
noggrann identifiering och separation av pallarna baserat pa deras ursprungsbana
blir saledes en vésentlig del av systemets funktionalitet.

Pallar fran bana 3 som visas i figur 15 &r redan forseglade och etiketterade, medan
pallarna fran bana 2 saknar etiketter under nédkorningen. Inspektionsmaskinerna
ar programvaruprogrammerade for att skilja mellan de paller som ska skickas till
avvisningsomradet (position 80, 81, 82, 83) och de som ska fortsétta. Inspektions-
maskinen har formagan att sjalvstandigt bestdmma var pallarna ska skickas, och
den kan tilldela en destination for pallarna efter inspektionen. Trots detta system
ska inte vara beroende av inspektionsmaskinen for att undvika eventuella fel som
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4. Genomforande

kan uppsta med den. Att forlita helt pa maskinen skapar en sarbarhet i systemet.
Om maskinen skulle misslyckas, skulle nodkorningen inte fungera, och det ar nagot
som vill undvikas.
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Fig. 15. Fabrik layout med fléde fran bana 2 och 3

Efter att ha samlat in information fran bade operatorer och ingenjorer blev det
tydligt att det var viktigt att prioritera pallarna fran bana 2. Denna prioritering in-
nebar att pallarna fran bana 2 skulle dirigeras mot avvisningsomradet omedelbart.
Detta kravde en justering av systemet for att sidkerstélla att pallarna fran bana 2
inte blockerades av flodet fran bana 3. Fran bérjan var funktionen som hanterar
prioriteringar instilld pa att prioritera flodet fran bana 1. Men under nédkoérning-
en behovdes detta dndras, sa en kopia av funktionen skapades. Den modifierades
sedan for att prioritera flodet fran bana 2 ndr nodkoérningen aktiverades. Pa detta
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4. Genomforande

sitt anpassades och optimerades funktionen for att mota de specifika kraven under
nodsituationer.

Efter att inspektionsmaskinen har genomfort sin skanning stéller den in en destina-
tionsparameter for pallen. Antingen fortsétter pallen vidare i processen eller skickas
den till avvisningsomradet som bestar av positioner 80, 81, 82 och 83 for vidare
undersokning. Uppdraget var att systemet skulle forutse att pallarna skulle skickas
till avvisningsomradet nar nodkorningen aktiverades. I nodsituationer ska pallarna
fa sina destinationsparametrar innan de nar inspektionsmaskinen, till skillnad fran
vanliga forhallanden dér felaktiga pallar tilldelas en destination parameter efter att
har natt inspektionsmaskinen. Pallar avvisas under nodkoérning eftersom de varken
ar svepta eller har en etikett. Detta beror pa att svepare 2 ar ur drift eftersom det
inte uppfyller foretagets moderna standard.

For att 16sa detta problem implementerades ett funktionblock som tillades i koden
vid position 20. Funktionsblocket avvaktar signal fran en sensor vid position 20.
Nér sensorn aktiveras, sands information om att pallen ska riktas mot avvisnings-
omradet. Denna information overfors sedan till olika positioner genom handskak-
ningsmetoden. Position 20 representerar den forsta positionen i den andra banan
dar pallarna borjar koras vid en n6dkorning.

Systemet tillater skyttel att endast stoppa vid tva angivna punkter, namligen posi-
tion 11 och position 20. Med tanke pa skytteln priméara funktion att pendla mellan
dessa punkter, tar denna operation vanligtvis cirka 20 sekunder. Foljaktligen maste
en 20-sekunders fordréjning uthérdas innan nodkorningssekvens aktiveras. Darfor
gjordes en omfattande utvardering av fordonets system och dess ingaende kompo-
nenter. Malet var att optimera svar effektiviteten och utforska mojligheten att uppna
en omedelbar och direkt systemrespons. Undersokningen av fordonets operativa ram
avslojade en flerstegs och sekventiell process. Varje fel i nagot skede indikerade ett
systemhaveri, vilket krédvde manuell justering for att placera fordonet pa en av de
ovanndmnda punkterna. Ytterligare undersokningar genomfordes for att undersoka
mojligheten till systemuppdateringar i linje med det onskade malet, vilket ar att
minska fordrojningen pa 20 sekunder. Men att skapa ett nytt system eller uppda-
tera det befintliga krédvde kunskap om bade de befintliga komponenterna och de
som krévs, sasom sensorer och roterande pulsgivare. Vid granskning upptécktes att
fordonet saknade en roterande pulsgivare i sin konfiguration. Franvaron av en rote-
rande pulsgivare i fordonets design innebar att modifiering eller till och med byte
av fordonet var nédvandigt. Efter avslutad studie lamnades en rapport om den ak-
tuella statusen. Foljaktligen togs beslutet att behalla den befintliga installationen
utan uppdateringar av flera skil. Aven om detta val inte nimnvirt paverkar den
overgripande sikerheten, paverkar det svar hastigheten. Anda ar férseningen pa 20
sekunder relativt liten, med tanke pa den ekonomiska och tidsinvestering som kravs
for att skapa ett nytt fordon eller forbattra det befintliga.
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For att hantera situationer dar nodkorningsknappen pa HMI aktiverades och sedan
avaktiverades omedelbart implementerades en strategi. dar nodkorningsknappen en-
dast ska var synlig pa HMI nér programvaran indikerade att det fanns ett fel med
svepare 1. Detta gjorde att knappen inte var synlig i normala driftférhallanden. Pa
sa siatt minskas risken for att knappen oavsiktligt skulle tryckas pa nér det inte
behovdes. Dessutom gjordes det mojligt att aterstdlla knappen nér problemet med
svepare 1 hade atgardats. Detta innebar att knappen kunde aterga till sitt nor-
mala lage och endast vara tillgianglig vid behov. Genom att implementera denna
losning sdkerstalldes att nodkorningsknappen var synlig och tillgénglig endast vid
felindikationer, samtidigt som risken for oavsiktlig aktivering minimerades i normal

drift.

For att underlatta for operatérerna har en symbol for en knapp lagts till i kretssche-
mat. Ett kretsschema ar en visuell representation av en elektrisk krets som anvinder
symboler for att visa komponenterna och anslutningarna i kretsen. Det hjalper in-
genjorer och tekniker att forsta och arbeta med kretsens struktur och funktion[6].
Knappen ar placerad pa kretsschemat sa att tekniker kan installera den fysisk knapp
nar de vill. Fysiska komponenterna ar de faktiska, konkreta delarna av en apparat
eller maskin och kan ses och vidroras.

Syftet med denna knapp ar att effektivisera och forenkla deras arbetsprocess. Knap-
pen har strategiskt placerats pa en lattatkomlig plats, vilket gor att operatorerna
snabbt och bekvamt kan anvidnda den utan att behova avbryta sina pagaende upp-
gifter eller forflyttningar. Genom att infora denna forbéttring i kopplingsschemat
kommer det att skapas en smidigare och mer anvindarvanlig arbetsmiljo for opera-
torerna, vilket i sin tur leder till 6kad produktivitet och effektivitet.

Pallar som transporteras till avvisningsomradet under nédkérningen kommer att
hanteras manuellt av operatorer. Dessa operatorer kommer att forflytta pallarna
med hjalp av en gaffeltruck till en annan avdelning i fabriken fér férpackning.
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Resultat och diskussion

Efter att ha implementerat en fungerande nédkorningssekvens for foretaget har det
sikerstéllts att produktionen inte avbryts vid fel pa svepare 1. Detta innebar att
konsekvenserna av produktionsstopp undviks. Nodkorningen ér endast en temporér
l6sning, eftersom det faktiska behovet ar att ha tva fungerande svepare. Fordelen
med tva svepare ar att operatorerna undvika manuell hantering av pallarna och
spara tid. Dock kan kostnaden for att bestédlla en extra svepare vara betydande,
och detta blir ett beslut som foretaget maste fatta baserat pa sina resurser och
prioriteringar.

Det ar utmanande att hitta information om nodkorningssekvenser eftersom doku-
mentationen séllan ar tillgdnglig for allménheten, eftersom den ingar i fabrikens
proprietara kod som inte ar offentligt tillgdnglig. De flesta studier och forskning
fokuserar pa nodstoppssekvenser snarare an noédkorning. Trots detta ar principen
bakom nodkorningssekvenser densamma: om det uppstar ett problem eller en olycka
ska nodkorningen aktiveras pa ett satt som undviker personskador, stopp i produk-
tionsflodet och liknande.

Burstrom och Augustin beskriver sin nodkorningssekvens pa foljande séatt: “Nodkor-
ningfunktionen ska ENDAST anvindas om nagon granslagesbrytare har aktiverats.
I ett sadant fall gar motorerna bara att backa (kora i motsatt riktning) fran den
aktiverade granslidgesbrytaren.“[2]. Det blir tydligt att bada nodkorningssekvenserna
vantar pa en felindikation for att sedan implementera de atgérder som kravs. Ingen
information kommer att ges om maskindirektivet i denna uppsats.

I detta projekt valdes FBD (Function Block Diagram) som programmeringsmetod
for att implementera noédkorningssekvensen. Valet att anvinda FBD baserades pa
foretagets befintliga standarder och infrastruktur, dar alla funktioner bygger pa
FBD. Genom att anvinda FBD kunde n6édkorningssekvensen integreras smidigt med
den befintliga funktionaliteten och underhallet i fabriken. Det ar vart att notera att
andra studier 2] har anvint Ladder och SFC (Sequential Function Chart) for att
implementera nédkorningssekvenser. Dock valdes FBD i detta projekt pa grund av
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5. Resultat och diskussion

dess fordelar inom fabrikens kontext. SFC kan vara mindre flexibelt nar det géller
hantering av icke-sekventiella handelser och komplexa logiska funktioner.

Genom att utnyttja fordelarna med FBD och foretagets befintliga standarder kunde
nodkorningssekvensen snabbt implementeras och integreras med den befintliga sys-
temarkitekturen. Detta bidrog till att sdkerstédlla en smidig och effektiv drift utan
att kompromissa med sidkerheten och produktiviteten i fabriken. Valet av FBD som
programmeringsmetod visade sig vara lampligt for att uppna onskade resultat och
mota foretagets specifika behov och krav.

Foretaget har mojligheten att utvidga implementeringen av nédkorningssekvensen
genom att applicera den pa fler platser och avdelningar i fabriken. For narvarande
ar nodkorningssekvensen endast implementerad i den avdelning som beskrivs i pro-
jektet, men det finns potential att infora den i olika produktionsfaser. Principen for
nodkorningssekvenser ar i stort sett densamma 6ver olika avdelningar, vilket moj-
liggor en enhetlig tillimpning. Det ar fordelaktigt att implementera denna sekvens i
olika delar av produktionen, sarskilt med tanke pa att principen for nédkoérningsse-
kvenser ar generell. Om nagot gar fel krédvs program som specificerar vilka atgarder
som ska vidtas och hur dessa atgéirder ska genomforas. Detta kan implementeras
vid olika produktionsstadier, vilket sékerstéller att om en maskin eller en del av
produktionen stéter pa problem, kommer nodvéndiga atgarder automatiskt att ini-
tieras for att hantera situationen. Detta Okar effektiviteten och sdkerheten i hela
produktionsprocessen.

Enligt Arbetsmiljoverket ska styrsystemet uppfylla specifika krav. Ett av grund-
kraven &dr att styrsystemet ska utformas sa att riskfyllda situationer inte uppstar.
Dessutom bor maskiner som styrs av systemet inte starta ovintat, och manskliga fel
vid drift av kontrollsystemet bor inte leda till potentiellt farliga situationer.

Projektet uppfyller dessa krav eftersom nédkoérningssekvensen bidrar till en sidker
arbetsmiljo. For att minska risken for oavsiktlig systemstart och forhindra méanskliga
fel, implementeras HMI-knappar. Denna knapp ar endast aktiv om det finns ett fel
i anslutningen till Sweeper 1 och inte dr synlig under normala omsténdigheter.

Det finns ekonomiska férdelar med att 6vervaga innan man investerar i en ny svepap-
parat. Istillet for att investera i en helt ny svepare, vilket kan vara resurskravande,
finns det ett alternativ som ar betydligt mer kostnadseffektivt. Fragan som maste
besvaras d&r om det ar 1onsamt pa lang sikt att investera i en ny svepare. Utifran
observationer och information fran foretaget framgar det att den befintliga sveparen
ar mycket robust och har fungerat utan problem sedan den togs i bruk 2020.

Problemet ar att cirka 50 procent av foretagets produktion passerar genom sveparen,
men den klarar énda av arbetsbelastningen utan forseningar. For att bedéma om
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det ar fordelaktigt att investera i en ytterligare svepare maste vi ta hansyn till dess
funktion. Om den andra sveparen endast aktiveras vid fel pa den forsta sveparen,
och den forsta sveparen klarar arbetsbelastningen sjalv, skulle det inte rekommen-
deras att investera i en ny svepare. Men om foretaget skulle besluta sig for att oka
sin produktion skulle det vara lonsamt att investera i en ny svepare. Detta skulle
dock kréva en djupare utredning fran foretagets sida. Det handlar inte bara om att
montera en ny svepare, utan det kraver ocksa nya maskiner som kan mojliggora
fordubblingen av produktionen. Det skulle innebéra att anstilla mer personal, ut-
bildning av tekniker, och mojligen en utokning av produktionsbanor for att hantera
den 6kade volymen av pallar.

5.1 Hallbarhetsaspekter

Hallbarhetsaspekten i detta projekt kan indelas i tre olika grenar: den sociala, eko-
nomiska och miljomaéssiga aspekten. Den sociala delen av projektet, dar implemente-
ringen av en nodkorningssekvens syftar till att forbéattra arbetsmiljon och sédkerheten
for operatorerna. En av de mest patagliga sociala fordelarna med nédkorningssekven-
sen ar skapandet av en tryggare arbetsmiljo. Genom att ge operatérer mojligheten
att aktivera nodkorningssekvensen vid behov minskas risken for olyckor och farliga
situationer. Operatorerna kan agera snabbt och effektivt i en nodsituation, vilket i
sin tur minimerar stressnivaerna och okar den 6vergripande sédkerheten pa arbets-
platsen.

Detta kan ocksa minska risken for psykiska skador och oro bland operatorerna, vilket
i sin tur kan oka deras arbetsprestation och vélbefinnande. Det viktigt att notera att
arbetsrelaterad stress utgoér en paverkande faktor pa arbetsplatsen. Tidigare forsk-
ning har dokumenterat de hoga kostnaderna och effekterna av arbetsrelaterad stress
pé foretag och organisationer [15]. Arligen gar miljontals arbetsdagar forlorade pa
grund av stressrelaterad franvaro, vilket resulterar i negativa konsekvenser for pro-
duktiviteten och ekonomin [15]. Denna stress kan dven medfora hoga kostnader for
organisationer, inklusive sjukfranvaro, minskad produktivitet, arbetsplatsolycksfall,
sjukforsakring och direkt medicinska kostnader [16].

Genom att erbjuda anstéllda mojligheten att agera och hantera ovintade situationer
i produktionslinjen forvintas stressens paverkan minska, vilket i sin tur minskar de
negativa konsekvenser som tidigare studier har papekat. Det ér viktigt att notera
att genom att minska arbetsrelaterad stress kan anstélldas valbefinnande forbattras
och en mer effektiv arbetsmiljo kan uppnas.

Nodkorningssekvensen utgor en hallbar 16sning som minimalt paverkar miljon i jam-
forelse med alternativa atgérder. Detta beror pa att dess huvudsakliga paverkan ér
begrénsad till mjukvaruaspekten, och den undviker de betydande miljomassiga kon-
sekvenser som kan uppsta vid inkdép och anvindning av en ny svepare. For det
forsta, nar foretaget véljer att genomfora en nédkorningssekvens, ar den mest méark-
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bara effekten pa miljon begrdansad till de elektroniska och programvarurelaterade
komponenterna. Detta innebédr minimal eller inget utslapp av féroreningar i atmo-
sfaren, inga uttag av naturresurser for att bygga en ny svepare och inget behov av
att transportera en ny maskin till foretagets plats.

Déarmed minimeras koldioxidutslapp och andra skadliga utslapp som ar forknippade
med tillverkningsprocessen och transporten av nya maskiner. A andra sidan skulle
alternativet att bestélla en ny svepare medféra en betydligt storre negativ paverkan
pa miljon. Tillverkningsprocessen for svepare involverar vanligtvis anvindning av
energi, ramaterial och kemikalier som kan resultera i luft- och vattenféroreningar.
Dessutom skulle transporten av den nya maskinen kréava bransle och resurser, vilket
ytterligare skulle oka de skadliga utsldppen. Dessutom innebér avyttringen av den
gamla sveparen vanligtvis problem med avfallshantering och kan ocksa medfora
miljomassiga konsekvenser om den inte atervinnas eller avyttras pa ett ansvarsfullt
satt.
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