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Sammanfattning

Vérlden star infér den fjarde industriella revolutionen, som innebér mer digitala, modu-
lara och smartare industriella produktionssystem. En av de storsta fordelarna &ar okad
flexibilitet vilket mojliggdrs av snabbare omstéallningar i produktionen, men i och med att
uppgifterna allt mer Gverlats till robotar och andra automatiserade system, véxer &ven
behovet av god insyn i tillverkningsprocesserna for att kunna férebygga och upptécka fel.
I den héar rapporten utreds olika alternativ fér att spara detaljer i ett produktionssystem,
speciellt utvecklas ett sparningssystem som gor just detta i en testmiljo. Fokus ligger pa
att fa fram sa mycket anviandbar data om processen som mdojligt samt att visualisera datan
for operatoren pa ett begripligt och overskadligt sétt.

Sparningssystemet som utvecklats bestar av ett anvindargranssnitt som innehaller ett
Gantt-schema, en karta av produktionssystemet samt tabeller med historik av héndelser
och nyckeltal. Alla dessa delar visualiserar datan pa ett begripligt sétt for operatéren. For
att fa fram denna data har QR-koder fists pa detaljerna. Koderna har sedan identifierats
med hjilp av kameror utplacerade i produktionssystemet. Aven en koppling mot en PLC
har uppréattats dér information om systemet kan inhdmtas.
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Abstract

The world is on the verge of a fourth industrial revolution, which entails more digital,
modular and smarter industrial production systems. One of the main benefits is improved
flexibility, which is enabled by quicker changeovers in the scheduled production. However,
because more and more of the tasks are left to robots, there is a need to be able to monitor
the processes for the sake of error detection and prevention. This report investigates diffe-
rent alternatives for tracking components in an industrial environment, and in particular
a monitoring system is developed that is capable of doing this in a test environment. The
main focus is gathering as much, for the operator, useful data about the production pro-
cess and its components as possible and visualizing that data for the operator in a way
that is intuitive and provides a good overview.

The tracking system that was developed contains a user interface with a Gantt chart, a
map of the production system and tables containing the history of system events and key
performance indicators. All these parts visualize the data for the operator in a intelligible
way. The data was obtained by attaching QR-codes to the parts and tracking them with
cameras in the production system. As well as a connection to the PLC unit was established
in order to retrieve the production system data.
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Beteckningar

Beteckning | Beskrivning

Buss Kommunikationsnatverk dédr man kan ta emot och lagga upp
information

C Systemnéra programmeringssprak

Canvas Programmeringsgranssnitt for grafisk ritning

Cell Samling av kompletta automatiserade system som jobbar ge-
mensamt i en produktionsmiljo

Detalj Négonting som bearbetas eller hanteras i en tillverknings-
process

GUI Graphical User Interface (Grafiskt anvindargranssnitt), det
som anvandaren av mjukvaran ser och interagerar med

HTMLH En ny standard av mérkspraket HyperText Markup Language

HTTP Hyper Text Transfer Protocol, kommunikationsprotokoll som

anvands for kommunikation med webbservrar

Industri 4.0

Anvénds synonymt med den fjdrde industriella revolutionen

Java

Objektorienterat programmeringssprak

Kafka Distribuerad buss for att skicka meddelande

KPI Key Performance Indicator, nyckeltal som anvands for att
utvardera ett system eller process

NEC Near Field Communication, tradlés kommunikationsteknik
som kan anvéndas 6ver korta avstand

PLC Programmable Logic Controller, industridator som styr in-
dustriella tillampningar

PSL Production System Laboratory, laboratoriet pa Chalmers
med cellen och robotarna

QR-kod Quick Response Code, avancerad form av streckkod

Raspberry Pi

En typ av enkortsdator

RFID

Radio Frequency Identification, en typ av NFC

Socket Programmeringsgranssnitt for nétverkskommunikation

SP Sequence Planner, mjukvara for att styra och 6vervaka olika
typer av fysiska processer

SQL Structured Query Language, ett programsprak som anvinds

for att skapa och anvinda databaser
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1 Introduktion

Tillverkningsindustrin star idag infor ett paradigmskifte, dér utvecklingen gar mot allt
mer automation och minskad ménsklig inblandning, detta framst i de delar dér ménniskor
tvingas till monotont och farligt arbete.[1] Dagens tillverkningsindustrier anvinder sig i
stor utstrickning av automatiserade processer i vilka industrirobotar programmeras for
att utfora specifika uppgifter. D& uppgifterna som automatiseras blir allt mer komplexa
blir det komplicerat att fa en tydlig bild 6ver alla inblandade resurser, som till exempel
robotar, maskiner, detaljer eller transportband, i processen.|2| Det blir darfor intressant
att understka hur man pé ett konkret sidtt kan spara och presentera information om delar
i hela produktionssystemet.

1.1 Bakgrund

Under projektets gang utfordes en intervju med en projektledare fran industrin (se bilaga
"Intervju med Teamster") som hade f6ljande att sdga om den potentiella nyttan av mer
sparning inom industriella produktionssystem:

"Hér finns en del att géra och ndr man pratar om industri 4.0 s& &ar det en stor
grej att man kan f& béttre information direkt. (...) Sa dér finns det mycket
att gora och att man direkt kan peka ut att det &r den dar komponenten som
har fallerat och hjilpa operatéren. Man skulle kunna anvénda sig battre av
tekniken s& man snabbt kan avvérja sig felen.”

Med en 6kad grad av sparning skulle industrin kunna spara in pa bland annat utbildning av
operatorer och den tid det tar for operatorer att lokalisera fel som uppstar. Det finns helt
enkelt mycket att gora inom detta omrade da det enligt intervjun som utfordes ofta &r svart
for operatoren att veta vad det dr som har hant och darmed krédvs det en hel del kunskap
om utrustningen. En effektivisering av detta kan leda till mindre resursutnyttjande da
produktionen flyter pa béattre.

1.1.1 Industriella revolutioner

Det har funnits tre industriella revolutioner: den férsta var den mekaniska dar vatten- och
angkraft ersatte méanskligt arbete; den andra var massproduktion och det l16pande bandet;
den tredje, och radande, ar dir datorer och automation ersitter bade fysiskt, och till viss
del mentalt, arbete.|3]

Den forsta industriella revolutionen kom i och med att produktionsindustrin genom-
gick 6vergangen fran att manuellt producera varor till att anvinda maskiner. Revolutionen
boérjade i Storbritannien och det var &ven den brittiska industrin som stod for majoriteten
av innovationerna som gav oss den forsta industriella revolutionen. Den brittiska textilin-
dustrin var den mest dominanta i termer av sysselsédttning och investerat kapital. Det var
dven den brittiska textilindustrin som var férst med att anvinda moderna produktions-
metoder.[4] Den forsta industriella revolutionen har sagts vara den viktigaste héndelsen
sedan domesticeringen av djur och véxter.[5|

Den forsta industriella revolutionen overgick sedemera i den andra, dven kallad den
teknologiska, revolutionen. Det var under denna revolution som idéer kring det lopande
bandet och storskalig, ny infrastruktur baserad pa metaller s& som jarnvagsnét och tele-
grafnit kunde forvekligas. Det var &ven i samband med den andra industriella revolutionen
som fabriker borjade elektrifieras.|6]



Den tredje, digitala, revolutionen kom i och med uppfinnandet och spridningen av
logiska kretsar och programmerbara datorer. Utéver 6kad produktivitet forde den &ven
med sig véasentliga nya mojligheter for utbyte av tankar, idéer och information. Den digitala
revolutionen ar idag i en 6vergangsfas, i vilken den fjarde industriella revolutionen ar pa
vig att ta over.|7]

1.1.2 Industri 4.0

Den fjarde industriella revolutionen star nu fér dérren. Digitalisering och intelligenta sy-
stem ska revolutionera industrin pa nytt. Industrin ska bli smartare och mer flexibel. Den
tyska regeringen myntade begreppet Industri 4.0, och det ar just Tyskland som ligger i
framkant av utvecklingen av den smarta industrin.|8] Aven Sveriges regering har tagit fram
en plan for uppdateringen av den svenska industrin till version 4.0.[9][10]

En viktig del i den nya industrin kommer vara den smarta fabriken|11], dar koncept
som IIoT (Industrial Internet of Things), big data|l| och cyber-physical systems|12| &r
grundlaggande.

IIoT &r namnet pa det stora néatverk av uppkopplade apparater inom industrin som
spas komma inom snar framtid. Inom IIoT ska stora delar av de framtida produktionsma-
skinerna och sensorerna inom fabriken vara sammankopplade och ha mdojlighet att utbyta
information.|13]

Begreppet big data har manga olika tolkningar, men en gemensamt for dessa ar att
de grundar sig i att stora datamingder ska inhdmtas, analyseras och anvédndas. En av
forutséttningarna for big data ar mojligheten att kunna samla in dessa stora dataméangder,
nagot som underlittas till stor del av IIoT.[14]

Med cyber-physical system menas system som bygger pa den s6mlosa integrationen
av fysiska och datoriserade delar som &r tatt sammanlinkade.|15] Exempel pa sadana
system &r sjalvkorande bilar, robotkirurgisystem och i en tillverkningsindustriell kontext
dven industriella robotar och tillverkningsutrustning. 16|

Med hjélp av dessa ska framtidens fabriker kunna producera unika produkter medan
man haller kvar vid de ekonomiska fordelarna med massproduktion. Det kommer allt mer
vara produkterna som styr sin egen produktion, istéllet for att ha de férutbestdmda steg
i vilka produkterna nu produceras.|8|[17]

Mycket av den fordndring som industrin idag ser kommer av den snabba utveckling-
en av konsumentelektronik som boérjar fa genomslag i industrimiljoer. Billiga datorer och
uppkopplingslosningar gor idag att "intelligens” kan ges till industrimaskiner och senso-
rer. Detta gor att en allt hogre niva av automation kan uppnas da produktionssystemen
ges mojlighet att optimera sig sjilva och att decentraliseras till en mer distribuerad styr-
ning.|8|[17]

Den industriella tjanstesektorn utgor en stor del av Sveriges ekonomi med ca en miljon
jobb och 77 % av Sveriges exportvirde|18]. Det finns alltsd en stark motivation fran den
svenska statens sida att framja 6vergangen till den nya typen av industri. Féljande citat
ar tagna ur rapporter som Néaringsdepartementet publicerat:

"Regeringen har tagit fram en nyindustrialiseringsstrategi som ska bidra till att
Sverige ska vara varldsledande inom modern och hallbar industriell produktion
— en produktion som &r smart, flexibel, resurseffektiv och samtidigt erbjuder
en attraktiv arbetsplats.”[9]

"Industrin genomgar en strukturomvandling som drivs av globalisering, digita-
lisering och omstéllningen mot en gron resurseffektiv ekonomi. Omvandlingen



mot en mer digitaliserad och hallbar industriell produktion skapar mojligheter
att stérka svensk industris konkurrenskraft, som darigenom kan bidra till 6kad
sysselsdttning och en hallbar tillvixt.”|10]

Som citaten tyder pa sa anser regeringen att satsningen pa nyindustraliseringen och att
ligga i industrins framkant utgor en viktig del for framtida Sverige, da en véldigt stor andel
av landets export utgors av den industriella tjanstesektorn som namnts tidigare. Detta for
att bibehalla arbeten och kanske till och med ¢ka sysselsidttningen. Eftersom traditionella
industriarbeten kommer att forsvinna i takt med att automatiseringen ¢kar, ar det viktigt
att ligga langt fram i utvecklingen for att acklimatisera nér nya jobb skapas genom att
komplexiteten i varu- och tjénsteutbudet okar.[19]

1.1.3 Sparning

En nédvindig del for att de smarta systemen i industri 4.0 ska kunna fungera &r infor-
mation om dels systemet sjdlvt men ocksd detaljerna det behandlar. Att utvinna denna
information &r i princip vad som i detta projektet kallas sparning. Alltsa avses med spar-
ning att spara detaljer som tillsammans utgor en produkt genom tillverkningsprocessen
och att folja varje steg for detaljerna och da se vad som sker med dem i processen.

Sparning av detaljer anvinds redan i manga tillverkningsindustrier idag. Metoderna
for att kunna spara detaljer i industriell tillverkning och i varulager har utvecklats under
de senaste decennierna.

En av branscherna dar sparning av individuella detaljer spelar stor roll &r textil- och
tvatteribranschen dér man pé senare tid har paborjat arbetet med att g& fran manu-
ell inldsning av streckkoder till automatisk RFID-identifikation for plagg.|20] Mycket hér
handlar om att ta bort den ménskliga faktorn vilket gor systemet mer robust och dess-
utom snabbare. Man kan med hjélp av RFID-systemet spara och lasa av hundratals plagg
samtidigt. De individuella ID kan dven anvéndas for att enklare automatisera processer.|21]

Inom tillverkningsindustrin finns det flera existerande 16sningar for att spara detaljer
och maskiner. Foretaget Axxos Industrial Systems AB erbjuder produkten Axxos OEE
som mater tillganglighet, anldggningsutnyttjande och kvalitetsutbyte. Datan samlas in
genom att koppla upp sig mot maskiner for att spara héndelser i systemet. Det finns
aven mojlighet for operatorer att rapportera orsakskoder i systemet. Detta gors for att
ge en bild 6ver problem som uppstar i maskiner, mojliga flaskhalsar som &r ett uttryck
for att ett moment i produktionen stannar upp produktionsflodet och forluster i form
av kassationer.|22| Axxos Visualize, som &r ett tilldgg till Axxos OEE, ar ett webbaserat
visualiseringsverktyg som visar den insamlade datan.|23| Ett annat féretag som erbjuder
en liknande 16sning &r Good Solutions Sweden AB med produkten RS Production som
dven den samlar in data fran maskiner och operatorer for att ge en produktionsuppféljning
i realtid.|24]

Men det &r inte bara inom industrin som sparning har kommit till anvindning. Spar-
ning av individer ar nagot som idag anvands i flera butiker och varuhus runt om i vérlden,
ddr man samlar in bland annat personernas vigar genom butikerna, tiden som spenderas i
vissa delar av butikerna, vilka varor man kollar pa, hur lange man kollar pa dessa, och en
del annan information. I dessa tillampningar dr det framst bildigenkénning[25] samt WiF1i
och BLE (Bluetooth Low Energy) som anvéinds for att f6lja kundernas mobiltelefoner i
butikslokalerna. 26|

Liknande teknik har &ven foreslagits for anvindning inom varden dér vardtagare kan
sparas i hemmet med hjilp av WiFi eller BLE. Man skulle med ett sddant system kunna
fa varningar om vardtagaren skulle ge tecken pa att befinna sig i en utsatt situation.|27]



1.1.4 Dataframstéallning

Under projektets gang genomfordes en intervju med en projektledare fran industrin, se
bilaga [A] han var kritisk till att spara komponenter p& detaljnivd. Han menade att auto-
matik dr smidigt da systemet gér samma fel varje gang och till slut upptécks det. Déarmed
tas den méanskliga faktorn bort om nagon ar trott eller har en dalig dag och gor misstag.
Sa sparning dr nédvéandigt, men det kravs dock for mycket tid och resurser for att sparning
pa detaljniva ska kunna motiveras.

Han avslutar med att séga att en fordel med sparning i industrin dr att det ar latt att
fa fram information om produktionen, och komponenter ar véldigt bra pa att férmedla
stora méngder uppgifter om sitt tillstand och vad de egentligen gor. Men problemet ligger
pa mottagarsidan da ett system ska samla in alla komponenters statusmeddelanden. Den
hér informationen &r i dagslédget svar att fa nagon anvindning av. Da det ar krangligt
att presentera all data pa ett meningsfullt sdtt for en operatér och stor kunskap samt
erfarenhet krévs nér en person ska ga in och forsté sig pa alla meddelanden, vilket kréver
mer resurser.

1.2 Syfte

Syftet med det har projektet ar att ta fram en generell 16sning for att samla in och pre-
sentera information om de unika detaljerna som utgor produkter i en tillverkningsprocess,
och dven att integrera detta sparningssystem med styrningen av tillverkningsprocessen.
Det finns bland annat tankar om att systemet ska kunna reagera pa den sparningsdata
som genereras for att korrigera fel eller optimera processen. Utover de funktionella delar-
na ska systemet dven kunna presentera data pa ett tilltalande och anvindbart sitt for en
anvindare eller operator. Allt detta syftar till att effektivisera implementationen av in-
dustriautomation genom att férenkla samarbetet mellan ménniska och maskin, och &ven
ge produktionssystemet mojlighet att sjalv kunna korrigera moment.



2 Problembeskrivning

Det finns idag produktionssystem dar man inte har full 6versikt 6ver hela processen. Man
skulle i de fallen kunna tjdna pa att infora mer 6versikt, dels for att fa en béttre chans
att upptéacka fel i tillverkningen, men &ven for att kunna fa idéer pa hur processen kan
forbéttras.

Ett problem &r att vi endast har tillgang till ett sméaskaligt industrisystem att testa
pa, och det innebédr att ovintade problem mer séllan uppstar, vilket inte alltid gar att
likna vid verkliga industriella miljoer dar tillverkningsprocesserna snabbt blir mycket mer
komplexa. Aven om detaljer i tillverkningsindustrin for det mesta bearbetas av enbart
robotar, sker dnda en del av monteringen manuellt, vilket leder till att de tidsskillnader
som finns i industrin inte kommer visa sig pa samma sétt som hér i testningen i labbmiljo,
eftersom robotar tar lika lang tid pa sig varje gang de gor ett moment, medan det for
en operator oftast inte géller. Problemet med detta ar de olika tiderna som fas fram
kommer bli samma hela tiden och kanske inte lika intressanta att undersoka da detta ar
en orealistsisk situation.

Det ar idag inget problem att samla in stora dataméngder fran produktionssystem.
Problemet ligger istéllet framst i att man maste ta hansyn till den begréinsade méngd
data en operator kan ta till sig och tolka. Detta framgar tydligt i den utférda intervjun
med Niklas Lagergren, se bilaga [A]

Ytterligare problem uppkommer ndr man till exempel vill skicka, visualisera, eller
anvinda data. Losningsforslag kommer alltsd behdva testas for att utvirdera robusthet,
om allt fangas av sparningsenheterna och &ven kapacitet, hur manga detaljer som kan
sparas. Det bor d&ven undersokas och utvecklas nagra anvandningsomrade for datan for att
se vilken nytta man kan fa ut fran den.

Problemet med att spara kan delas upp i tre delproblem: att identifiera vilken data
som ska samlas in, hur man ska samla in den datan och sedan hur man ska anvinda datan
for att uppna onskad effekt.

2.1 Vilken data ska samlas in

For att klara av att spara detaljer sa maste det bestdmmas vilka data som behoéver samlas
in. Detta for att inte inhdmta 6verflodig data som ar svar att anvinda, det &r dven viktigt
att tillrdckliga data samlas in for att vara séker pa att sparningen av detaljerna inte blir
for lagupplost. Detta leder till nésta steg i problemet dér det maste understkas vilken data
som faktiskt gar att samla in.

2.2 Hur ska datan samlas in

For att unikt identifiera ett objekt sa finns det olika identifieringstekniker. Varje teknik har
sina for- och nackdelar, och de potentiella anvindningsomradena for flera av dem maéste
utredas. Eftersom sparningsenheterna ska passa in i befintliga system maste varje teknik
granskas efter eventuella hinder eller krav som kan forsvara implementeringen. Exempel
pa sadana hinder kan vara placering, kostnad och prestanda.

2.3 Hur ska datan anvandas

Man kan anvénda datan for olika visualiseringar som ger direkt aterkoppling om hur pro-
duktionssystemet beter sig. Det kan vara olika scheman och grafer for den insamlade datan
men det kan ocksa vara mer kompletta visualiseringar som 3D-representation som i realtid



visar hur datorn ser systemet eller fargdiagram for att se var det gar langsamt eller snabbt.
En operator skulle kunna anvinda den hér informationen for att stdnga av systemet vid
kritiska fel eller for att manuellt styra det om s& kriavs. Ett annat anvindningsomrade for
datan &r att anvinda det i automationsdelen av mjukvaran, déar den med hjilp av datan
bland annat kan lista ut vilken optimering som ska goras eller férutspar vad som kan ga
fel i framtiden och automatiskt korrigera for det.

Undersckningar maste alltsé goras for att se vilka sitt som passar bést for att visua-
lisera den data som tas fram. Hansyn méste dven tas till vem datan ska presenteras for,
oftast ar det kanske en operator men inte uteslutande.



3 Produktionssystemet i PSL

Det héar projektet ar en fortsattning av tidigare projekt som gjorts pd Chalmers Tekniska
H('jgskola. Under ar 2015 konstruerades och utvérderades ett koncept for styrning
av ett automatiserat produktionssystem. Fokuset lag pa utveckling av en standard som
skulle koppla ihop forskningen pa Chalmers Tekniska Hogskola med industrins davarande
standard for PLC-logik, och d& framst den standard som fanns pa Volvo Car Corpora-
tions. Projektet bestod &ven av framtagning av en extern utvecklingsmilj6é for PLC-logik
och robotprogrammering. Aret efter utfordes ett kandidatprojekt som skapade ett
webbgranssnitt for att bestélla klosstorn byggda av robotar, detta webbgransitt ligger till
grund for det arbete som utfors i detta projekt. I figur [I] visas de ingdende delarna i pro-
duktionssystemet dar en sparningsdel inte har implementerats och ar den del som det har
projektet ska skapa. Nedan foljer beskrivningar av de ingdende delarna i systemet.

Sequence Planner

Operator
Buss

N

I

Frontend

Robot

Figur 1: FEit diagram som ger en overblick av produktionssystemet.

3.1 Robotcell

Robotcellen bestar huvudsakligen av ett transportband med fyra hissar samt fem stycken
industriella robotar, fyra stycken av mérket ABB och en av mérket KUKA, som kan
flytta objekt fran hissarna till och fran olika arbetsbénkar dér sjélva byggandet utfors.
Det finns dven RFID-ldsare, som forklaras mer ingéende i kapitel [4], monterade vid sidan
av transportbandet som ger mojlighet att ldsa av de objekt som &r mérkta med RFID-
taggar. I detta projekt anvinds transportbandet och tre av de robotarmar som finns, alla
av mirket ABB. I figur [2] syns hela robotceller, for att bygga klosstornen ar det den stora
mittersta roboten samt de tva mindre robotarna framfor den.

Da klosstorn bestélls flyttar robot R2 inkommande paletter till robot R4 och R5:s
arbetsplatser som visas i figur [3] och det krévs tva paletter med klossar for att bygga ett
fardigt klosstorn. Arbetsplats 1-2 tillhor robot R4 och 3-4 robot R5. Paletterna placeras
vixelvis pa arbetsplats 1-2 och 3-4. S& om robot R2 placerar en inkommande palett pa



Figur 2: En bild av robotcellen i PSL. I den bakre delen till vanster syns transport-
bandet och i mitten star de fem robotarmarna.

plats 1 och 3 for ett bestéllt klosstorn s& kommer nésta klosstorn med tillhérande paletter
med klossar placeras pa plats 2 och 4.

3.2 PLC

Pa den lagsta nivan styrs robotcellen av en Programmable Logic Controller, forkortat PLC.
PLC:n kommunicerar via styrsignaler med alla individuella delar av robotcellen och haller
aven koll pa vilka tillstand alla delar befinner sig i. For PLC:n kan man definiera vad
som kallas operationer, vilket &r en godtycklig sekvens av grundlédggande handlingar. Ett
exempel pa en operation skulle kunna vara att den stora roboten hdamtar en palett genom
att den ror sig till hissen, ner, greppar tag i en detalj, ror sig upp, bort till arbetsbénken,
ner igen och till sist slapper detaljen.

3.3 Sequence Planner

En niva ovanfér PLC befinner sig Sequence Planner, forkortat SP. SP &r uppdelad i
tva huvuddelar: SP-core och SP-gui.

SP-core hanterar planeringen av hur, nar och i vilken ordning alla operationer ska
utforas for att bygga klart produkten. Sedan kommunicerar SP-core med ett agnostiskt
lager som besta av olika s.k. abilities. En ability beskriver en komplett funktion som
kan utféras och pratar med ett resurslager som bestar av olika wirtuella enheter som
ska representera fysiska enheter som till exempel PLC:n. I varje virtuell enhet finns en
driver som implementerar de olika protokollen for att kommunicera med enheterna. I PLC-
exemplet sa finns det ett sarskilt protokoll for att prata med den och det &r det protokollet
som PLC-drivern implementerar. I varje lager abstraheras de flesta komplexiteter i koden
bort vilket gor att man kan skriva generiska moduler som inte behover veta exakt vad
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Figur 3: Illustration éver robotarnas byggplats. Filten mdirkta 1-4 visar robot R4
och R5:s arbetsplatser ddar inkommande paletter med klossar kan placeras. Pd byg-
plattan monteras det firdiga klosstornet

de kommunicerar med och darfér inte behéver oroa sig om varje lagers detaljer. I PLC-
fallet sa kan lagren ovanfor prata med PLC-drivern vilken kommer att stélla in exakt de
variabler som behdver dndras for att fa den effekten som Onskas.

SP-gui, som syns i figur [l dr anvindargrinssnittet for SP-core, en webbapplikation
som kommunicerar med SP-core. SP-gui visualiserar datan den far in fran SP-core och
later dven operatoren styra vissa delar av produktionssystemet. Exempelvis nir man ska
bygga sa specificerar man en produkt i anvindargrénssnittet, varpa SP-gui skickar den
informationen till SP-core. Sedan svarar SP-core med information om hur klossarna ska
placeras pa paletten och SP-gui visar upp det visuellt for operatoren.

3.4 Operatoren

Operatorens roll dr att bestélla torn i GUIL:t for att sedan placera klossar pa palleter som
forflyttas pa transportbandet. Nar klosstornet sedan &r monterat och levererat av robotar-
na ska sedan operatoren plocka ut det fardiga klosstornet vid robotens avlamningsplats.

3.5 Bussen

SP och PLC:n kommunicerar med varandra via en meddelandebuss dér alla som &r koppla-
de kan skicka och ta del av efter meddelanden. Det anvinds inom det nuvarande systemet
tva bussar: Akka och Active M(Q). Dessa bussar anvénds inte i detta projekt, en annan buss
valdes istéllet vilken introduceras senare i arbetet.
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Figur 4: Anvindargrinssnittet i SP, sé kallad SP-gui, erbjuder ett grinssnitt med
funktioner som som operatéren kan anvdinda for att designa och bestdilla klosstorn
(vinster och mitten) samt for att manuellt styra vissa delar av produktionssystemet

(héger).

4 Utveckling av identifieringssystemet

Ett av de grundldggande problemen nér detaljer i ett produktionssystem ska sparas ar att
samla data. For detta d&ndamal finns en méangd olika tillvigagangssatt och tekniker som
redan anvinds i dagens olika industrier. En viktig del av arbetet dr att sovra bland dessa,
finna kandidater och sedan implementera dem i PSL.

Flera olika alternativ for att spara detaljerna undersoktes, bland annat RFID, QR-
koder och streckkoder. Andra mojliga alternativ ar &ven NFC och bildigenkinning. De
16sningar som undersoktes vidare och dven testades i cellen dr listade nedan i[£.2] I slutén-
dan anvindes enkortsdatorer utrustade med kameror for att identifiera QR-koder.

I detta arbete kommer inget sparningssystem for att hitta detaljer pa godtycklig plats i
lokalen presenteras. Inte heller kommer detaljer som ej &r markerade med korrekt markning
att kunna sparas. Detaljerna forviantas ha unika ID-nummer som kan ldsas av fran deras
mérkning.

4.1 Problem

Problemet med sparningen i industriella tillimpningar kan sammanfattas i tva huvud-
punkter: identifiering och lokalisering.

Identifiering av individuella detaljer och produkter kraver att man kan urskilja alla
delar i en process dven om de till utseendet ar lika. Detta gor det svart att anvinda
metoder som forsoker se skillnad péa detaljer. Man maste pa nagot sétt tilldela alla sddana
detaljer ett unikt ID.

Lokalisering av detaljer &r ytterligare ett problem. Ett av de storre problemen &r att
man ofta har processen som man vill 6vervaka inomhus. Inomhusmiljon gor att enkla
sparningslosningar sd som GPS (Global Positioning System) eller andra GNSS(Global
Navigation Satellite System), globala positioneringssystem, tappar mycket av sin positio-
neringsmojlighet. Dessutom &r precisionen man kan fa ut av GNSS system inte béttre &n 5
cm under ideala forutsittningar, antaget att man inte anvinder de krypterade signaler,|31]
vilket inte alltid uppfyller de krav som stélls péa ett positioneringssystem i en industriell
miljo.

10



(c) FEit exempel pd en streck-
kod.

(a) Ett exempel pd en passiv
RFID-tagg.

(b) Ett exempel pi en QR-
kod kan se ut.

Figur 5: Bilder pd hur de olika indentifieringsteknikernas koder ser ut.

4.2 Utvardering av identifieringstekniker

For att identifiera unika detaljer s& kravs det att de mérks med nagon form av avldsnings-
bar ID-kod. Nedan f6ljer en utvéirdering av de vanligaste teknikerna for att identifiera
detaljer.

4.2.1 RFID

RFID ar en teknik som undersockts da den &r mycket popular i industrin idag. RFID star
for Radio-frequency Identification och anvéander sig av elektromagnetiska falt for att spara
objekt. En RFID-tagg, som kan ses i figur implementeras pa eller innanfor detaljen
som behover identifieras och till skillnad fran streckkoder, som utvéirderas i listpunkten
nedanfor, kraver man inte att RFID-taggen &ar synlig for att den ska kunna lésas av och
eftersom RFID kommunicerar med elektromagnetiska falt sa racker det med att avldsaren
ar nara nog for att kidnna av faltet. RFID-taggarna delas in i tva typer, aktiva och passiva,
den aktiva varianten kraver att en stromkalla kopplas till taggen men ger mojlighet till
ett mycket langre avldsningsavstand jamfort mot den passiva Varianten. Den passiva
drivs av RFID-ldsaren vars elektromagnetiska félt fangas av taggens antenn som i sin tur
ger taggen strom. Taggen &r dven inkapslad sa talighet med smuts och véita ar hog.

En annan férdel med RFID-tekniken &r mojligheten att skriva data, vanligtvis mellan
200 och 8000 bitar, och &dven att skriva over gammal data pa taggarna.

4.2.2 Streckkoder

En annan teknik som testats &r streckkoder, som visas i figur Streckkoder ér koder
for optisk avlédsning och representerar data i form av streck och siffror. En rent teoretisk
utvirdering gjordes for eventuell implementation av streckkodslédsare. Fysiska tester i sy-
stemet gjordes med Raspberry Pi med tillhérande Raspberry Pi NolR V2—kamera.
En dedikerad streckkodslasare hade presterat betydligt battre da de laser av snabbare dn
kameran men har mycket svarare att lasa av flera koder samtidigt, séarskilt om det kommer
atta detaljer pa en gang, vilket ar fallet i PSL, kan det bli svart att ldsa av alla samtidigt.
Industriella streckkodslédsare kostar dven en hel del mer dn vad budgeten tillat och det
hade behovts flera stycken for att kunna folja detaljerna i produktionssystemet.

11



42.3 QR

QR-koder, som visas i figur 5b] togs fram under 1994 i Japan av foretaget Denso Wave dér
det huvudsakliga anvindningsomréadet skulle vara att spara bilar under tillverkningspro-
cessen. En QR-kod kan man férenklat séiga &r som en tvadimensionell streckkod, och har
en hogre lagringskapacitet an streckkoder. Den kan lagra olika sorters data sasom stréngar,
bindrdata, URL, med flera, och behover inte heller speciella ldsare utan kan ldasas med en
vanlig kamera tillsammans med anpassad mjukvara. QR-koder kan ocksa lasas d&ven om
de ar skadade,[36] vilket innebér att #ven om vissa delar av koden ej &r lasbara si kan
informationen d4nda utvinnas.

4.2.4 Val av teknik

Nackdelen med att anvinda RFID &r att det &r en dyr losning, speciellt eftersom varje
detalj méaste ha en tagg och lasarna ar dyra.|37] Budgeten for det hir projektet var for liten
for att investera i RFID och testa det ordentligt. Det hade &ven varit svart att montera
dessa pa ett bra satt. Darfor avfardades RFID och istéllet undersoktes andra 16sningar.

Det fanns méanga skil att QR-koder valdes framfor Gvriga alternativ, men ett av de
viktigaste var kostnaden, att jobba med QR-koder &r mycket billigare &n att jobba med
RFID. Ett annat skil dr bekvimligheterna med QR-koder, som till exempel méjligheten
att fa ut koordinater for varje QR-kod s& man vet exakt pé vilken plats den befinner sig pa
vid tillfallet av avldsning, nagot som de andra metoderna inte klarar. En annan férdel &r
mojligheten att ldsa av flera detaljer samtidigt med enbart en ldsare. Om den méjligheten
saknas kan problem uppsta om detaljer transporteras i grupp, exempelvis pa pall eller
liknande.

Streckkoderna utvérderades for att se om mdjligheten fanns att inte behdva stoppa
bandet som med QR-koderna, men det fungerade inte.

I sluténdan ansags QR vara mest lampligt.

4.3 QR-avkodning

Varje sparningsenhet bestar av en Raspberry Pi enkortsdator tillsammans med en Rasp-
berry Pi NoIR V2-kamera. Kameran &r specialgjord for just denna enkortsdator och kopp-
las direkt in i kameraporten med en en meter lang FFC-kabel (Flexible Flat Cable). Stan-
dardoperativsystemet Raspbian kors och halls s& minimalt som mdjligt. Bade enkortsda-
torerna och kamerorna sétts i skyddande lador for att minska risken for skador. Vissa
delar har tillverkats specifikt for denna setup till exempel kamerahéallare for att kunna
placera och vinkla kamerorna. Delarna till kameraladan har hamtats ifran Thingverse|38|,
en hemsida dér anvéndare kan ladgga upp sina CAD-modeller som sedan 3D-printades. I
figur [f] nedan syns bade kameramodellen samt en Raspberry Pi som dr sammankopplade
genom en FFC-kabel. I projektet anvindes fyra uppséattningar med en enkortsdator och
en kamera for att kunna folja detaljerna genom hela tillverkningsprocessen.

12



Figur 6: En bild pd kameramodellen dir sjilva kamerahédllaren syns till hoger som
ar sammankopplad genom FFC-kabeln med en Raspberry Pi till vinster.

Till en borjan skickades radata fran kameran i form av en videostrom fran enkorts-
datorn till en central dator som behandlade datan och sedan gjorde QR-avkodningen.
Problemet som uppstod med denna 16sning var att det ofta féorekom artefakter i videost-
rommen, d.v.s. bilden blev skadad, vilket gjorde det svart att utféra avkodningen. Istéllet
utfordes avkodningen pa sjélva enkortsdatorn vilket tog bort problemet med att skicka
kameradatan, men inférde ett nytt problem med att enkortsdatorn inte var tillrackligt
kraftfull for att hinna avkoda allt som akte forbi. Detta fick som konsekvens att spar-
ningsdatan oftast blev fel och i princip oanvindbar.

Biblioteket som anvindes for att kinna igen och avkoda QR-koderna heter ZBar och
ar ett C-baserat bibliotek for igenkdnning av diverse streckkoder. Vissa forbéattringar
gjordes i sjilva biblioteket. Bland annat byttes malloc-funktionen, en funktion som ofta
anvinds for minnesallokering i C, ut mot en slice allocator for att 6ka minnesprestandan.
En slice allocator erbjuder en utrymmesmaéssigt effektivare sitt att allokera lika stora
minnesblock. Eftersom enkortsdatorerna har begransat minne s& hjélper det prestandan
genom att fa ner minnesanvéndningen av programmet.

Kameraupplosningen optimerades sa att den var tillrdckligt liten for att avkodningen
skulle vara snabb samtidigt som den var stor nog for att kunna skanna av alla QR-koder
med bra precision. Till slut flertrddades igenkdnningsprocessen s& att varje bild behand-
lades pa en separat trad. Enkortsdatorerna har fyra kdrnor, som var for sig kan hantera
max en trad samtidigt, darfor skedde en mérkbar prestandadkning nér programmet fler-
tradades. Den kunde d& behandla fyra bilder samtidigt istéllet for en.

Datan fran avkodningarna, och dven ytterligare framtida data som sparningssystemet
kommer att generera, kommer i det héar projektet att skickas till en central meddelandebuss
i syfte att mojliggora flera olika tjdnster att komma at datan. Den meddelandebuss som
anvénds i detta projekt &r Apache Kafka. I Kafka skickas alla meddelanden till bussen
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under sé kallade topics, vilka ar kategorier som tillater de som lyssnar pa bussen att endast
lyssna pa det de &r intresserade av. Topics kan liknas vid &mnen pa en nyhetssajt, s som
till exempel politik, sport, ekonomi.

Fordelar med Kafka &dr att den har bra prestanda vid stora méngder data, att den
haller koll pa vilken ordning meddelanden kommit in och att den kan koras distribuerat,
dvs pa flera datorer samtidigt, vilket passar in bra med industri 4.0.

Efter att avkodningen ar fardig skickas en kort JSON-strang med kamera-ID, tid och
informationen fran QR-koden till meddelandebussen som introducerades ovan. JSON star
for JavaScript Object Notation och ar ett sdtt att struktuera data i stréngformat vilket
gor datan latt att behandla och skicka runt. Ett exempel pa ett sddant meddelande &r

{"camera" : "camera 1", "time" : 1494407770, "payload" : 1
"corners" : [{"x" : 0, "y" : 100}, {"x" : 0 "y" : 0},
{"x" : 100, "y" : 0}, {"x" : 100, "y" : 100}]}.

)

Ett exempel pa en tjanst som prenumererar det topic déar avkodningsdatan finns &r
en webbsocket-tjdnst som utvecklats for att lasa av meddelandena och skicka datan vidare
genom en webbsocket till diverse webbapplikationer som behdver den. En webbsocket
ar en ny teknik som har introducerats med HTML5, och precis som en vanlig socket
sa dr en webbsocket en nétverkskoppling dér man kan skicka data fram och tillbaka.
Innan det introducerades behévdes inflexibla metoder som vanliga HT'TP-requests for att
kommunicera med en webbserver. Den tjansten ar ocksa skriven i C och anvénder sig av
biblioteket libsoup for HTTP-servern och webbsocket-hanteringen|41].

Kamerorna hade svart for att identifiera QR-koder och streckkoder da de rérde sig
pa transportbandet. Detta l6stes genom att identifieringen utférdes da de stod stilla. Det
var dven problematiskt att lidsa av flera streckkoder samtidigt da de blandades ihop nér
datorn skulle ldsa av bilden. Dock fungerade det betydligt béattre ndr man anvénde sig av
QR-koder och flera lyckade forsok gjordes med upp till atta QR-koder samtidigt.

Sjélva tidsstamplingen av data kan vara ett stort problem nér det kommer till distri-
buerade system, dér flera olika och osynkroniserade delsystem inhémtar data samtidigt.
Fel i synkronisering mellan systemen kan leda till felaktig data som i sin tur kan leda till
fel om denna anvénds i kritiska processer.|42]

Om projektet hade haft en storre budget hade det varit mdéjlighet att understka béttre
utrustning sa som streckkodslidsare och dven speciella QR-kodslasare. Dessa hade troligtvis
presterat betydligt battre &n vad Raspberry Pi-kamerorna gjorde, d& de laser av betydligt
snabbare. Kanske hade det dven varit mojligt att ldsa av koderna néar de rorde pa sig.

4.4 Kommunikation med PLC:n

Utover data fran kamerorna kommer data dven att hdmtas direkt fran produktionssyste-
met. For att fa en 6versyn 6ver vad som hénder fysiskt i tillverkningen sa kriavs det att
signaler till och fran de maskiner och anordningar som arbetar i processen samlas in. Ge-
nom att spara de fordndringar som sker i PLC:n sa kan man fa information om detta och
dérefter lista ut detaljernas tillstand. Det kravs dock att de moment som sker i processen
ar vildefinierade och separerade sa att inga tvivel om vad som egentligen sker kan uppsté.
Ett exempel kan vara en svarvoperation som utfors i processen, dar maste man bestdmma
om in- och utmatning ska inga i sjélva svarvoperationen eller om dessa &r separata. Ett
annat exempel kan vara en transportstricka, dar maste det bestammas var denna startar
och var denna slutar. Operationerna och resurserna beskrivs i PLC:n med hjalp av sta-
tes som innehaller tillstandsvariabler, dessa representeras i projektet av heltalen 0 (not
ready), 1 (ready), 2 (executing) och 3 (finished).
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Sjalva mjukvaran for att ldsa av PLC-variabler ar skriven i C och anvénder sig av ett
open-source bibliotek som heter Snap7[43|. Med detta bibliotek far man fullstindig tillgang
till PLC:n och man kan ldsa av, ldgga till och &ndra variabler och ddrmed styra systemet.
Programmet lyssnar pa meddelanden fran meddelandebussen som har olika instruktioner
for vad den ska gora. Exempelvis kan det vara en instruktion om att &ndra en variabels
varde eller att borja lasa av en variabels tillstand och skicka det tillbaka genom bussen. I
programkoden finns ett variabel kallad tick som definierar hur ofta programmet ldser av
PLC:ns tillstdnd. Anledningen till att programmet maste ldsa av alla PLC-variabler med
jaimna mellanrum &r for att PLC:n inte skickar ut nagon signal nér en variabel forandras.
Man maste konstant ldsa av variablerna och sjalv bestdmma om en férédndring har skett.
Det ar viktig att tick-vardet stélls in rétt, eftersom ett for hogt virde kan gora att hdandelser
missas, samtidigt som ett for lagt virde kan komma att kréva for mycket prestanda.

15



5 Databehandling

Fran identifieringssystemet och produktionssystemet kommer stora méangder data till med-
delandebussen. For att fa fram anvindbar information av datan krivs att den samlas,
organiseras och bearbetas. For det andamalet skapas en databas med ett par tillhérande
tjdnster som gor just detta.

Tanken &r att datan ska kunna anvindas for att ge en 6verskadlig bild av hur pro-
duktionssystemet har agerat genom en historik pa vad som hént. Historiken skulle kunna
anvindas vid felsékning. Om systemet kor fast skulle man kunna fa upp en logg pa allt
som hént fram tills den tidpunkten och kunna leta bakat i tiden efter misstdnksamma
beteenden. Aven si kallade nyckeltal, iven kallade KPI:er fran engelskans Key Perfor-
mance Indicator, tas fram. Nyckeltal anvinds idag inte bara inom tillverkningsindustrin
utan dven inom manga andra affarsomraden och offentliga verksamheter och skulle kunna
hjalpa operatoren upptéicka ineffektiviteter i produktionssystemet.[44]

For att ta fram historik och nyckeltal krédvs att datan lagras pa nagot sétt, att det skrivs
lampliga algoritmer som behandlar datan och tjanster som tillgdngliggér den behandlade
datan.

5.1 Val av lagringsteknik

Valet av lagring stod mellan SQL och NoSQL. SQL star for Structured Query Langu-
agel45| och &r en standard for en typ av programmeringssprak som anvéinds for att bygga
och hantera databaser som lagrar data i tabellform. SQL bygger pa att det finns en struk-
tur i datan i form av relationer. En av fordelarna med strukturen ar att man kan gora
komplicerade, sammansatta sokningar i databasen som da kan skicka tillbaka datan pa
precis den form som behdovs.

NoSQL star for Not Only SQL|46| och har inte samma krav pa struktur i datan. Idén for
NoSQL uppkom redan pa 60-talet,|46] men det har fatt ett uppsving pa senare ar pa grund
av den 6kande méngden data som maéaste av hanteras av tjanster som Facebook, Google
och Amazon. De framsta anvindningsomradena for NoSQL &r nér stora, ostrukturerade
dataméngder hanteras.|47]

SQL valdes i det héar projektet 6ver NoSQL eftersom datan som kommer fran identifi-
eringssystemet och produktionssystemet har etiketter och darmed &r strukturerad. Datan
kan darfor naturligt séttas in i tabeller och sékas efter pA méngder av olika sétt, vilket
ar hjélpsamt eftersom det ger maximal flexibilitet ndr algoritmerna som gor radatan an-
vandbar ska skrivas. NoSQL har heller inget naturligt stod for s.k. JOIN-operationer, som
satter ihop tabeller med relaterad data, vilket 4r av intresse nér data i form av adresser
fran PLC:n ska Overséttas till nagonting mer vinligt for ménniskor att ta till sig.

En fordel med NoSQL &r att det minskade kravet pa struktur gor det enklare att
férdela upp databasen Gver flera olika datorer. Det innebér att NoSQL har vissa Gvertag
ndr mangden data som hanteras skalas upp, men det sags inte som ett tlllrackligt argument
for att anvinda NoSQL i det hér fallet.[48]

5.2 Insittning i databasen

En av databastjénsterna lédser in data fran meddelandebussen och lagrar den nastan exakt
som den &r i databasen. Undantaget ar att tjinsten har en enkel algoritm for att associera
all data med en order. Produktionssystemet haller inte ordning pa ordrar, utan det har
implementerats har for att kunna ge operatéren en mer sorterad Gverblick av vad som
skett, och dven for att kunna associera nyckeltal till specifika ordrar.
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Datan som kommer in fran kamerorna &r uppdelad i ett meddelande per avlast kod,
och all den datan aggregeras till storre avskanningshéndelser for att mojliggora fler typer
av sokningar bland datan. Datan som kommer fran PLC:n dr buntar av meddelanden som
kommer med jdmna mellanrum och ger en bild av hur alla PLC:ns variabler &r vid en
viss tidpunkt. Bade kameradatan och PLC-datan stdmplas med en order med den enkla
algoritmen som ndmndes ovan. Férutom det sétts alltsa all data in precis som den ser ut
nar den gar genom meddelandebussen och behandlingen av datan gors istéllet endast nar
det sker en forfragan, eftersom det skulle vara sloseri med resurser att behandla data som
aldrig anvénds.

Databastjansten ar skriven i Java med motiveringen att det erbjuder ett bra grénssnitt
till PostgreSQL via Java Database Connectivity|49|, forkortat JDBC. Java gor det &ven
enkelt att koppla till meddelandebussen som anvéndes och ldsa meddelandena.

Sedan finns dven en HTTP-tjanst som gar att kontakta via en forfragan for att fa ut
relevant data fran databasen. Exempelvis gar det att fa cykeltider, orderhistorik, vilka
detaljer som finns i systemet, med mera. Genom dessa forfragningar kan anvéindargrans-
snittet visa upp datan for slutanvindaren.

5.3 Forfragningar och heuristiker

Ytterligare en Javatjanst skoter kommunikationen mellan anvindargrénssnittet och da-
tabasen. Den tar emot forfragningar och svarar via HT'TP-protokollet. HT'TP valdes hér
istallet for webbsockets som anvéandes tidigare eftersom forfragningarna som skickas till
databasen ror saker som inte &r lika tidskritiska som innan. Forfragningar skickas inte
kontinuerligt utan endast néar operatoren klickar pa vissa saker i anvindargranssnittet. En
annan anledning for HT'TP &r att Javas standardbibliotek gor det enkelt att implementera
en HTTP-server.

De inkommande HTTP-forfragningarna som forfragningstjansten hanterar innehaller
nyckel-viarden-par. Nyckeln request Type antas alltid finnas i JSON-stréngen och dess mot-
svarande virde talar om vilken typ av information som ska skickas tillbaka. Ytterligare
nyckel-virde-par kan férekomma beroende pé vilken typ av forfragan som skickats, och de
ger da mer information om hur forfragningen till databasen ska utformas.

Vid forfragningar s behandlas datan och Gverfors till tva olika former. Dels historik
pa allt som hént, for antingen en order eller en detalj, och dels till nyckeltal som till
exempel cykeltid, vilket tiden det tar for en order att bli klar fran bestéllning till leverans
av slutprodukt.

Ett exempel pa en heuristik dr den som anvénds for att ta fram historiken for en de-
talj. Har blir implementeringen specifik for produktionssystemet i PSL. Det som i princip
sker dr att algoritmen tar fram den sista tiden som detaljen i fraga sags av den forsta
kameran. Den tiden jamfors sedan med forsta tiden som en viss hiss aktiverades i pro-
duktionssystemet, vilket avgér om detaljen lag pa den forsta eller andra paletten som
skickades in i systemet. Med den vetskapen kan de héndelser som behandlat antingen den
forsta eller andra paletten plockas ut och laggas till historiken. Utover tiden som detaljen
sags 1 kameran plockas &ven dess koordinater ut, och anvinds for att uppskatta var pa
paletten detaljen befinner sig. Med den informationen kan ytterligare nagra handelser som
behandlat detaljer pa specifika platser pa palletten hdmtas fran databasen och laggas till i
historiken. Historiken sorteras sedan efter tid och skickas tillbaka till anvandargranssnittet
som en JSON-string via HTTP.
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6 Datavisualisering

For att kunna formedla den information som inhémtats ar det viktigt att den presenteras
pa ett forstaeligt sdtt. Operatoren ska snabbt och enkelt kunna fa ut den information som
ar viktig for denne.

Visualiseringen kommer att ske pa huvudsakligen tva olika satt. For det forsta kommer
det finnas realtidsvisualisering i form av ett Gantt-schema och en karta som med hjélp av
data direkt fran sparningssystemet visar detaljernas och produktionssystemets rorelser i
realtid. For det andra s& kommer det finnas mdéjlighet att genom databastjdnsten fa ut
en anvandarvanlig logg pa vad som hént hela produktionssystemet och &ven individuella
detaljer i systemet, samt nyckeltal. Tanken &r att realtidssparningen ska anvindas vid drift
och loggen vid felsckning.

Att pa ett effektivt sétt presentera data ar en vetenskap i sig, och &r ett problem med
en uppsjo 1osningar som i manga fall har lag prioritet. Grafik kan i manga fall vara det
basta séttet att illustrera den insamlade och analyserade datan, dir alternativet skulle
vara att presentera tabeller med vérden eller liknande.[50] Presentationen av data spelar
dven en viktig roll for hur denna data uppfattas av en anvindare. Samma data kan bade
tolkas och upplevas olika beroende pa hur den presenteras.|51|

For att presentera och visualisera den data som samlas in har fyra metoder valts: ett
Gantt-schema, en karta, tabeller 6ver nyckeltal och historik. Dessa beskrivs i detalj nedan.

6.1 Gantt-schema

Ett Gantt-schema &r ett liggande stolpdiagram som anvénds vid projektplanering. Varje
stolpe representerar ett moment och stolpen visar nédr momentet ar tdnkt att paborjas
respektive avslutas. Hela schemat ger pa sa sdtt en 6verblick 6ver hur projektet vantas
fortskrida.

Anvindningen av Gantt-schemat i det hér sparningssystemet kommer att avvika en
del fran detta. Varje rad kommer att representera en detalj i produktionssystemet och
stolparna pa raden (det kan finnas flera) kommer att representera zoner eller operationer
i systemet. Dessutom kommer Gantt-schemat inte vara en planering, utan kommer ge
en historik 6ver vad som hint samtidigt som det uppdateras i realtid. Figur [7] visar hur
schemat sag ut i ett tidigt prototypstadie. I exemplet akte detaljer runt i par péa paletter
och passerade da och da ett par kameror som tillsammans utgjorde en zon.

Sist finns webbapplikationen som tidigare ndmnts kommunicerar genom en webbsocket-
tjanst med Kafka. I webbapplikationen finns flera sa kallade widgets som visualiserar datan.
Det finns ett dynamisk Gantt-schema som visar i realtid vart detaljerna befinner sig. Den
laser av nér en detalj passerar en kamera och markerar att detaljen antingen har gatt
in i en eller lamnat en zon. En zon ar nar detaljen befinner sig mellan tva kameror och
registreras av den forsta kameran och ddrmed kommer in i zonen. Sedan registreras den
av den andra kameran och d& har den ldmnat zonen men gar dven in i en ny zon. Nar
detaljen befinner sig i en zon kommer Gantt-schemat att animera de olika raderna sa att
man far visuell aterkoppling pa hur lang tid det tar.

Webbapplikationen ldser av néir en detalj passerar en kamera och markerar att detaljen
antingen har gatt in i eller laimnat en zon. En zon ar nér detaljen befinner sig mellan tva
kameror och registreras av den forsta kameran och dérmed kommer in i zonen. Sedan
registreras den av den andra kameran och da har den ldmnat zonen men gér dven in i en
ny zon. Nar detaljen befinner sig i en zon kommer Gantt-schemat att animera de olika
raderna s& att man far visuell aterkoppling pa hur lang tid det tar.
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Sjélva implementeringen &r skriven i ren Javascript utan nagra bibliotek. Anledningen
till det ar att det var enklare att gora det funktionaliteten som behovdes fran borjan istéllet
for att forsdka modifiera och omvandla ett befintligt bibliotek eller kodbas. HTML5-canvas
anvindes for att gora sjélva ritningen av Gantt-schemat och genom webbsockets kunde den
kommunicera med webbsocket-tjansten som lédser av relevanta meddelande fran bussen.

Zone 1

Zone 1

Figur 7: FEit Ganttschema som 1 realtid visar vilka detaljer som befinner eller har
befunnit sig i en viss zon.

Genom Gantt-schemat kan man fa en tydlig bild 6ver vilka processer som har paverkat
en detalj under dess tid i produktionssystemet. Med den informationen skulle man kunna
identifiera flaskhalsar och andra otrevligheter i systemet.

6.2 Karta

For att kunna folja detaljers vig genom produktionssystemet och for att &ven fa en intuitiv
bild av hur produktionssystemet fungerar samt var detaljer befinner sig implementerades
en enkel karta. En bild av kartan sa som den ser ut under korning visas i figur [§

2 1

Conveyor Elevator Robot Edit Remove Link Save Load
RUN  STOP | ADD | CLEAR

Figur 8: En interaktiv karta over produktionssystemet.

I figur [§] aterges transportband som réda och bla streck dér rétt representerar bandets
hogra sida i fardriktningen och blatt den vanstra. De tva storre fyrkanterna representerar
omraden som kameror eller sensorer har uppsikt éver i produktionssystemet. De mindre,
helt fyllda lila och brandgula fyrkanterna representerar grupper av detaljer. De orangea
och svarta delarna i kartan representerar robotar i produktionssystemet. De gra cirklarna
ar olika former av stopp eller avstéllningsplatser. Till héger om kartan kan en stérre bild
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ses av de detaljer som grupperats tillsammans, den fas om man i kartan trycker pa en
grupp.

For att forenkla skapandet av nya kartor 6ver produktionssytem implementerades en
enkel grafisk 16sning dér anvindaren kan klicka och placera nya systemdelar, sa som trans-
portband, stopp och avstéllningsplatser. Under kartan finns knappar som anvinds for att
gora detta. Har finns dven knappar for att starta kartapplikationen.

Kartan kan koras bade i ett statiskt och ett aktivt lage. I det statiska laget uppdateras
detaljernas positioner endast utifran den data som kommer fran identifieringssystemet.
Positionerna forblir oférédndrade tills de ses pa nytt ndgon annanstans. Man far alltsa en
“senast sedd hér’-bild av produktionssystemet. Delar utan kameratéickning kan da inte
presenteras for en operator.

I det aktiva laget kors en enkel modell av produktionssystemet som antar att detaljerna
flyttas efter givna monster. Denna modell uppdateras sedan av den data som ges av
sparningen men i omraden utan kameratiackning uppdateras detaljer utifran den interna
modellen av produktionssystemet. Detaljer och grupper av detaljer kan rora sig langs
transportband och kan &ven flyttas av robotar i kartan.

Detta aktiva lage ar inte fullt testat och behover stéllas in for det systemet som ska mo-
delleras. Flera aspekter av modellen maste stéllas in bland annat bandens och robotarnas
hastigheter.

Risken med det hér laget ar att man kan fa en falsk bild av vad som pagar i produk-
tionssystemet, och att man pa grund av det fattar felaktiga beslut baserat pa en felaktig
modell.

Kartan &ar skriven i samma stil som Gantt-schemat med standard Javascript, HTML)
canvas och webbsockets.

6.3 Historik och nyckeltal

Tjansterna som skoter databasen tillgéngliggdr information i framst tva olika former. Dels
gar det att fa ut historiken pa vad som hént hittills i produktionssystemet fér antingen en
order eller en detalj, och dels gar det att fa diverse nyckeltal.

Historiken for en viss detalj ar en lista av allt som hént detaljen sorterad efter tid. I
anvindargranssnittet finns mojlighet att specificera for vilken detalj och orderhistoriken
ska hdmtas. Listan fas fran databastjansten via en HT'TP-forfragan och visualiseras genom
att den helt enkelt skrivs ut i anviindargrinssnittet. Aven nyckeltal, som till exempel
cykeltid och produktivitet, skrivs helt enkelt ut efter begéran.

For att visualisera nyckeltalen anvinds tabeller i anvandargranssnittet. I figur [9 kan
tabellerna ses sa som de visas for operatoren. I den 6vre vanstra tabellen kan man se de
ordrar som finns i systemet, i den 6vre hogra tabellen ses de detaljer som finns i den valda
ordern. I de nedre tabellerna ses historiken for vald order och vald detalj.

I de tva 6vre tabellerna kan man klicka pa ordrar eller detaljer for att fa upp deras
historik.
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2001-2-27 1998-12-5

transport conveyor

16:55:2.674 3:31:16.847

1973-11-30 1999-7-29

4:43:20.944 assembly 41727314 Tobotl

1973-7-24 1999-1-12
8:21:20.834 port 7:46:25.235

Figur 9: Tabeller som visar data for bide ordrar och detaljer.
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7 Resultat

Resultaten av alla delar av projektet var for sig har redan presenterats, men héar foljer en
sammanstéllning dar systemet betraktas som en helhet.

Anvandargranssnitt

'
'
'
"
:
QR-avlédsningar QR-avladsningar .
'

E ——>  GANTT
:
»| Websocket- T
v v " tjanst :
"

Kafka Karta
'
'
'
'
'
'

> Databas —:—> KPI/ Historik
PLC-tjanst

Figur 10: Schematisk bild éver de ingdende delarna i sparningssystemet. De tvd
rutorna med "QR-avildsningar” symboliserar de fyra kamerorna som anvdinds i pro-
jektet.

I figur [10|syns en schematisk bild pa hur hela sparningssystemet &r utformat. En enkel
instans av en Kafka server kors pa ett ndtverk som &r atkomligt for bade kamerorna och
PLC-tjansten och fungerar som var meddelandebuss. Kamerorna, som i det har projektet
ar fyra stycken skickar data om allt de ser till meddelandebussen. Likasd PLC-tjansten
léser periodvis av alla tillstand i PLC:n som styr hela produktionssystemet, och skickar
den datan till meddelandebussen.

Datan i meddelandebussen konsumeras pa tva olika sdtt. Den konsumeras direkt via
webbsockets av vissa delar i anvindargrénssnittet dar datan anvinds for att ge operato-
ren en realtidsuppfattning om vad som hénder i produktionssystemet. Den konsumeras
aven med jamna mellantum av databastjdnsten som helt enkelt lagrar all inkommande
data i databasen. Sedan kan de mer loggbaserade delarna av anvindargrénssnittet begira
information fran databasen, som till exempel en historik pa allt som skett.

Anvéndargranssnittet gor sitt jobb pa sa séitt att den visar upp all data som hade
ansetts relevant och gjorts tillgdnglig i databastjénsten.

7.1 Testning

Genom att anvinda produktionssystemet som tillhandahéalls i PSL p& Chalmers Tekniska
Hogskola kan det utvecklade sparningssystemet testas. Kameraenheterna kan strategiskt
placeras pa de stéllen som anses kritiska och risken for paverkan pa produkterna &r stor,
till exempel vid operatorsstationer, innan eller efter montering eller omlastningsstationer.
I PSL erbjuder produktionssystemet alla dessa moment och anses darfor lampligt for
testning.
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7.1.1 Identifieringssystemet

Tester utfordes for att se hur vil kamerorna kunde avkoda QR-koderna pa detaljerna néar
de passerade kamerauppséattningen under tillverkningsprocessen. Det som méttes var hur
manga detaljer som kindes igen, vilket sedan dividerades pa det totala antalet som hade
akt forbi, vilket gav en viss traffsikerhet. En kamera sattes upp ovanfor en del av trans-
portbandet dér det fanns ett mekaniskt stopp. Fulla paletter, innehallande atta detaljer
vardera, skickades ldngs bandet till en kamera, stannade upp en vald tid och fortsatte
sedan langs bandet. Forst sattes tiden till 0 ms, vilket fortfarande innebar ett litet stopp
eftersom stoppet behévde 6ppnas nér paletten anldande, och da erhdlls en traffsdkerhet pa
86,3 %. Nar paustiden okades till 500 ms erholls en traffsakerhet pa 100 %, vilket anségs
nodvéandigt vid den hér kameran for att kunna gora en forutsidgelse om komponenternas
framtida resa genom produktionssystemet.

Aven kamerorna vid byggplatserna och den kamera som var fastmonterad pa den stora
roboten hade en traffsdkerhet pa 100 % da detaljerna var stillastdende tillrackligt lange
for att kamerorna skulle kunna avldsa QR-koderna.

Prestandadkningen som skedde d& QR-avkodningen delades pa flera tradar hann in-
te métas empiriskt, men det skedde en mérkbar férbéttring i antalet avkodningar per
tidsenhet.

7.1.2 Anvindargrinssnittet

Anvéindarvinligheten av anvindargrénssnittet hann inte testas, till exempel genom att
lata utomstaende personer fa préva pa att anvinda det, och det dr ddrmed oklart hur
intuitivt det egentligen ar.
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8 Diskussion

8.1 Skalbarhet

Var 16snings genomforbarhet pa storskalig niva ar osédker. Naturligtvis med en storre bud-
get skulle vissa delar kunna forbéattras och bytas ut, beroende pa vilken industri 16sningen
tillampas pa. For en industri sa kanske streckkoder med streckkodslésare fungerar béattre,
medan for en annan industri RFID kanske lampar sig béttre. Dessutom ar det tvivelaktigt
att en etablerad industri skulle anvinda sig av Raspberry Pi med tillhérande kameramo-
dul for sparningen, utan snarare speciella industriévervakningskameror[52] med méjlighet
att ldasa av méanga ganger fler QR-koder eller streckkoder. I vissa tillverkningsprocesser
kan det vara s& att detaljerna for att bygga en produkt helt enkelt dr for manga for att
sparning pa detaljniva ska vara en gangbar 16sning.

Skalbarheten av var metod faller pa dataaggregationen. Insamlingen bor ga bra ef-
tersom att alla kameror kor parallellt. Meddelandebussen Kafka kan koras distribuerat
och dven SQL-databaser kan hantera stora méangder data.[53| Aggregationen daremot &r
nagot som i detta fall maste skotas manuellt. Nagon maste sitta sig in i tillverkningspro-
cessen och forsta hur denna &r uppbyggd for att sedan skriva algoritmer som kan Gversétta
datan till forstaelig information fér operatoren.

8.2 Modularitet

For att kunna installera och anvénda det framtagna sparningssystemet sa maste féljande
saker finnas tillgdngliga.

— Det maste finns mojlighet att placera QR-koder pa de detaljer som ska sparas.

— Runt stéllen dar detaljer ror sig maste det finnas tillracklig belysning samt mojlighet
att montera kameror sa att de far god uppsyn 6ver detaljerna.

— Det maste finnas mdéjlighet att koppla enkortsdatorerna till ett natverk, fordelaktigen
Wi-Fi sa att man inte behover dra kablar till enkortsdatorerna.

Ett sétt att utvirdera modulariteten av det framtagna sparningssystemet ar att for-
soka anvinda det pa ett godtyckligt system utanfér Chalmers. Tyvérr har det inte funnit
mojlighet att fa tillgang till ett sddant system och saledes ar systemet endast testat i PSL
pa Chalmers. Dock pa grund av valet att anvinda Kafka som en meddelandebuss ligger
det i systemets natur att vara modulér. Det ar smidigt att koppla in specialanpassade
tjanster som skrivs i valfritt sprak efter anvindarens behov.

Med det framtagna sparningssystemet anvénds nu tva olika meddelandebussar i PSL:
en for produktionssystemet och en for sparningssytemet. Tanken fran borjan var att allt
skulle kora p& en gemensam buss, ndmligen Kafka, men det blev fér komplicerat. Istél-
let utvecklades ett separat sparningssystem med en Kafkabuss. Produktionssystemet fick
behalla sin tidigare meddelandebuss och kor ddrmed inte pa Kafkabussen som anvénds i
sparningssystemet. Detta gor att sparningssystemet ar helt avskiljt fran produktionssy-
stemet och ddrmed mer modulédrt och enklare att anvinda i andra produktionssystem.
Dock blir det svarare om sparningssystemet ska ha mdjlighet att paverka robotarna néar
tva olika bussar anvénds. I praktiken ar det fortfarande mdjligt att pa nagot sitt koppla
in sig i produktionssystemet for att styra det, men det kan bli krangligare &n man hade
integrerat sparningssystemet i produktionssystemet.
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8.3 Sparningssystemets brukbarhet

Identifieringen av detaljer som gjorts i projektet med Raspberry Pi-16sningen kanske inte &r
aktuell i industrin, da det redan finns béttre l6sningar tillgdngliga som bland annat RFID-
taggar eller streckkodsléasare. Dock kréaver dessa att investeraren har ett storre kapital an
vad som fanns att forfoga Gver i detta projekt.

Att spara klossar kan liknas vid att spara storre detaljer i industrin vilket gor att
projektet fortfarande ar anvéndbart dven fast det inte alltid &r intressant att spara pa
detaljniva inom industrin. Den del av arbetet som &r mest aktuell att anvinda sig av
ar mjukvaran som gjorts och sdttet att visa upp informationen. Da bland annat Gantt-
schemat och kartan kan hjélpa till att effektivisera genom att visa upp datan pa ett béattre
och smidigare satt for operatoren.

8.4 Estetik

En nackdel ar att QR-koderna inte ar sérskilt estetiskt tilltalande, speciellt inte om de &r
fastsatta med tejp eller nadgot annat synligt. Koderna maéste fiastas pa alla detaljer som
ska sparas, och vill man inte att koderna ska vara kvar i slutprodukten maste de dessutom
avlagsnas nir produkten ar fardig. Dock kan man enkelt anvinda sig av klistermérken
med QR-koder pa och sedan placera dessa pa ett sitt sa att de inte syns pa utsidan av
slutprodukten.

8.5 Mbodjliga forbittringar av existerande funktionalitet

8.5.1 Sparningssystemet

For att komma runt problemet med att inte kunna identifiera koder medan de rér sig
skulle en béttre kamera med hogre bildfrekvens kunna anvéndas. Detta skulle i sin tur
antagligen kréva mer prestanda fran enkortsdatorn nér denna ska behandla fler bilder per
sekund. Ett satt att oka prestandan skulle kunna vara att dela upp bildigenkédnningen pa
fler tradar. Processorerna i enkortsdatorerna som anvéndes hade fyra kirnor, och i kérning
lag en av kiarnorna pa full belastning medan de andra inte anvéndes.

Ett annat alternativ for att oka prestandan i bildbehandlingen skulle kunna vara att
anvinda ett grafikkort d& dessa &ar vida Overldgsna nér det kommer till manga typer av
bildbehandling.[54][55] I PSL hade detta varit 6verflodigt, men om méngden detaljer som
passerar kamerorna per tidsenhet 6kar markant sa kan det har komma att bli nédvandigt.

Alternativt kan enkortsdatorerna och kamerorna erséttas med specialgjorda QR-kodsavldsare
som fungerar likt en vanlig streckkodslédsare. Dessa ldsare kan gor igenkdnningen och av-
kodningen tiotals ganger per sekund och har darfor battre prestanda och traffsiakerhet.|56|

8.5.2 Anvindargranssnittet

Anvindargrénssnittet utvecklades mest for att testa olika sdtt att visualisera datan, och
ser darfor inte sérskilt polerad ut. Den skulle kunna paketeras snyggare och goras mer
enhetlig rent stilméssigt.

8.6 Mboajlig ytterligare funktionalitet

Vidareutveckling av sparningssystemet ar mojlig pa ett flertal sétt, till exempel genom att
lata systemet reagera pa informationen som samlas.
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Man kan ha hantering for operatorsfel, forslagsvis sa att om operatoren satter fel
detaljer pa bandet gentemot vad SP instruerar, si kinner systemet av att detaljerna
som dr pa bandet inte kan bygga produkten som specificerats och skickar séledes tillbaka
detaljerna till operatoren som far ratta till sitt misstag.

En annan méjlighet &r att systemet inte kraver att man sétter ratt detalj pa ratt plats,
alltsa att inte behova placera klossarna pa ratt plats pa paletten, utan att man bara kan
osorterat sétta in detaljerna som krévs for att bygga den specificerade produkten. I det
fallet kan man ocksa ténka sig att man kan sétta in s& méanga detaljer som helst och
systemet sorterar fram rétt detaljer for att bygga den specificerade produkten, och skickar
tillbaka 6verflodet, eller alltihop om detaljerna inte kan bygga produkten.

Vidare skulle datan som samlats in fran systemet kunna anvindas for att koéra en
simulering av hela systemet, forslagsvis med kartan som implementerats i projektet. Detta
skulle dock krava att en modell av systemet togs fram, vilket skulle kunna vara oerhort
tidskrédvande beroende pa systemet.

Eftersom méngden data som samlas in ar sa stor sa skulle datautvinngsingsalgoritmer
kunna vara ett sidtt att utvinna anvindbara underliggande monster och foreteelser i da-
tan|14]. Detta skulle kunna vara en stor fordel for framtidens smarta produktionslinor, da
man skulle fa en 6kad forstaelse for hur maskinerna i produktionssytemen fungerar i olika
situationer.|57]

Framtida produktionssystem skulle med férdel kunna anvénda fler sensorer som samlar
in data fran olika kéllor for att med storre sédkerhet kunna 6vervaka och dven forutse cellens
beteende.

Fokus borde &ven lidggas pa att undersoka mojligheterna att tillimpa maskininlar-
ningsmetoder for big data for att hitta monster och intressanta aspekter i produktion fran
den stora méngd data som har potential att samlas in. En anvindning av big data som
skulle vara till nytta &ar artificiell intelligens, vanligen forkortat A.I. A.I:'n skulle exem-
pelvis med hjélp av datan forsoka forutspad om det gar langsamt eller till och med blir
stopp i systemet. Efter det har skett kan den ta forebyggande atgéarder sa att de inte sker
igen. Den skulle &ven kunna anvéndas retroaktivt pa datan och foérsoka lista ut om det
finns omraden som kan forbattras och optimeras. Tillsammans med en mer 6verblickande
statistisk analys, kan man fa battre kontroll 6ver systemets prestanda.
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9 Slutsats

I projektet har det identifierats att det fanns en behov att kunna spara detaljer som finns i
systemet pa individuellt niva samt i vilket tillstand de befinner sig. Genom uteslutning kom
det fram till att QR-koder var den mest anpassade l6sningen efter situationen for att spara
individuella detaljerna i produktionssystemet. Koderna har kunnat identifieras med hog
traffsdkerhet och informationen om var de befunnit sig har tillsammans med information
om alla hindelser som skett i produktionssystemet samlats i en databas. Databastjénster
har skrivits som péa forfragan kan behandla datan och skicka tillbaka relevant information
om tillverkningsprocessen till ett anvindargrinssnitt dar den visualiserats pa en méangd
olika sétt for operatoren.

Anvéandningen av en meddelandebuss fungerade véal och gjorde det mdojligt att utveckla
tjanster som anvinde datan oberoende av varandra. Detta &r en fordel for sparningssyste-
mets modularitet, vilket gor att det med lite anpassning skulle kunna séttas in i befintliga
produktionsystem och sedan utvecklas vidare efter systemets framtida behov.
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A Intervju med Teamster

Intervju 31 mars, 2017 med Niklas Lagergren hos Teamster AB.

Friga: Hur ser det ut hos foretag i industrin idag? Anvénder ni vervakning? Hur gar man
till viga, RFID-taggar?

Niklas: Ja det gor man. Man anvander frimst RFID-taggar som man har pa storre
komponenter t.ex. bilkarosser, anvinds inte pa mindre komponenter. Ser olika ut i olika
industrier. Det dr mycket storleken pa komponenten som &r intressant. Man har andra
sétt att spara mindre detaljer. Vet vilken kaross/bil man producerade vid ett visst tillfdlle
och s& vet man vilken batch av material man anvint vid det tillfallet. Har de t.ex. en
back med plastpluggar s& far de enbart ta fran just den ladan och scannar &ven in den i
datorn sa de vet vilka batcher som anvéndes till vilka bilar. RFID:n ska &ven plockas bort
i slutet. Har &ven varit med om att man anvénder sig av QR-koder, sitter dit QR-koder
eller nagon form av klisterlappar for att ha koll pa komponenterna.

Fraga: Har systemet i industrin sjilv mojlighet att reagera om det dr fel saker som
kommer in?

Niklas: Ja men det detekterar man oftast pa andra sétt &n RFID-taggar. Det vanligaste
ar att man anvander sig av givare och sedan ar de detaljer som man monterar ihop unika.
Antingen ar de unika eller sa skapar man unika detaljer trots att unikiteten kanske inte
har nagon funktion. Detta gér man for att givarna ska kunna detektera s& att det ar ratt
detalj som man monterar.

Det dr ocksa ett sétt att spara egentligen. Att titta pa hur detaljen ser ut, det behdver
inte vara RFID-taggar pa nagot sétt. Det allra enklast att ténka sig ar fotoceller som kénner
av nagon del av detaljen som bara finns pa just den detaljen som man &r intresserad av
att detektera. Har man da tre lika detaljer s& kan man gora tre sma piggar pa dem pa
olika stéllen till exempel. Det dr ju riktigt bonnigt men det &r oftast sa man gor. Det &r
ju tre givare som kostar max 1000 kronor styck och oftast &r det en kostnadsFriga ocksa.

Friga: Om det blir fel, hur atergérdas det?

Niklas: Det blir manuellt arbete efterat. Det ar vialdigt séllan som det ar nagot som
"sjalvldker” eller atergirdas automatiskt. Har aldrig varit med om att man designat ett
automatiskt system som sjilv fixar ett uppkommet fel.

Fraga: Om fel detaljer skulle komma in i cellen, siger cellen ifran da eller fortsétter
den bara arbeta?

Niklas: Ja den séger ifran och rapporterar detta. Man kan ténka sig att den stannar och
sen far man nagot larm och sen kommer négon och atergérdar felet. Ibland s &r det nagot
som man méarker ganska snabbt och da far man atergidrda det pa plats dar men oftast ar
det valdigt stokigt och da far man, till exempel pa bandet pa Volvo, ta ut karossen ur
flode. Sen far man ta ett beslut om det har gar att reparera eller inte och i vérsta fall
skrotar man den men det ar ratt ovanligt. Man férsoker reparera da det dr mycket pengar
i varje kaross.

Fraga: Vad ar det vanligaste typen av fel som sker i ett produktionssystem?

Niklas: Det vanligaste ar rena driftstopp som egentligen inte péaverkar produkterna
utan mera paverkar tillgdngligheten i produktionsapparaten. Att man skulle sdtta ihop
fel detaljer dr ganska ovanligt. D& &ar det vanligare med driftstopp med en produkt som
fortfarande &r okej.

Det dr en hel del manuella moment och alla komponenter kommer fran nagon under-
leverantor ocksa som har gjort nagonting och det kan vara i fler led ocksa. Men att det
ar nagot fel pa detaljerna som ska séttas ihop ar ratt vanligt, att det dr materialberoende
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da. Kvalitetskontroll bakat i kedjan &ér valdigt noga, att man far ratt material in i fabriken
for det kan stélla till en del om det kommer in fel material eller om komponenterna skulle
vara defekta fran underleverantorerna och ar det smé skillnad p& komponenterna sé mérks
inte det vilket kan ge allvarliga konsekvenser. Det kan vara sma skillnader som har akt
igenom kontrollapparaten och sa maéarker man det langt senare i processen nir man har
byggt pa en hel del saker som kanske &r gémda bakom annat. Nagot sadant kan hénda.
Man har ganska bra kontroll pa4 materialet &nda sa det ar inte sa vanligt egentligen.

Fraga: Om det skulle ske ett driftstopp, vad far d& operatoren for information av
systemet?

Niklas: Har finns en del att gora och just nér vi pratar om industri 4.0 s& ar det en stor
sak att man kan fa battre information direkt. Ofta adr det bara att systemet stannar och
da far man néagot larm vid stationen som ar lite halvkryptiskt pa nagon panel. Men det
kanske inte pekar ut var det har gatt fel utan man far forlita sig pa operatoérens kunskap
om att den personen vet om att vad det dr som héant. Sa dar finns det mycket att gora
och att man da direkt kan peka ut att det &r den dar komponenten som har fallerat och
hjalpa operatoren. Man skulle kunna anvianda sig béttre av tekniken déar s& man snabbt
kan avvérja sig felen.

Pa Teamster jobbar de mest med bilindustrin men det finns mycket annan tillverkning
ocksa naturligtvis. Niklas inbillar sig dock att det ser ungefér likadant i de flesta industrier
och man lagger mycket krut pa kvalitetskontroller av materialet som kommer in. Det &ar
sallan som man star och kor en hel dag i produktionen och sen mérker man efter flera
timmar att det har haller inte. Den typen av problem har man byggt bort med arens gang.
Har man ingen mojlighet att automatiskt kontrollera produkterna sé vet man om det och
gor istallet stickprover. Det kan vara att det star gubbar vid linen och tar ut produkter
var tioende minut och kollar s& att allt funkar. Ar det nagot som &r fel da si har man
bara kort i max tiominuter med felaktiga produkter. En manuellkontroll ar véldigt vanlig
i industrin.

Om det &r nagon repa eller liknande pa en detalj s& hade man i manga fall kunnat
kontrollera detta med nagon visionkamera eller liknande men det blir ganska dyrt och
om produkten dndras sa maéaste dessa programeras om. En gubbe kan man bara ge nya
instruktioner och sen &ndrar han sig vilket ger betydligt storre flexibilitet i den manuella
kontrollen. Men automatisk kontroll férekommer ocksa och det ar egentligen battre for da
dr man oberoende av den ménskliga faktorn och det stravar man at att bli oberoende av.
Ett automatisktsystem gor ju fel men det gor samma fel varje gang och da upptéicker man
det. Det ar inte det att nagon ar trott pa mandagsmorgon.

Pa Volvo har man dock gatt tillbaka till mer manuellt arbete, tidigare har man varit
valdigt hogautomatiserad men nu har man fler personer i produktionen dn vad man har
haft tidigare. Det har hént en liten justering i filosofin och man vill halla nere investeringar.
Den hér personalen &r ofta anstéllda via bemanningsforetag sa de kan man kalla hem och
séga att det inte far jobba. Vilket &r bra om man har en véildigt ojamn forsiljning.

Pendel svianger lite fram och tillbaka, man har en viss filosofi en viss tid. Generellt gar
det mot mer automatisering i industrin sa det har pa Volvo ar ett undantag.

Friga: Om ni far klagomal vad brukar de handla om?

Niklas: Det brukar handla mycket om dokumentation. Det tekniska brukar fungera
men det ar mer saker runtomkring, mera felsokning till operatéren och larmhantering.
Man upptécker detta lite sent, att det har dokumentet kanske inte alls var till nadgon bra
hjélp for operatoren nér det hér felet intréffade. Just rent dokumentationsméssigt kan man
fa en del anmérkningar faktiskt. Men snarare det dn att det tekniskt havererar. Dér siktar
man in sig och gor ett bra jobb, det &r ju trotsallt tekniker som jobbar pa Teamster. S&
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det finns mycket att gora med hjalp till operatoren och skapa ett bra system som snabbt
kan avhjilpa fel. Dar ar det oftast lite undermaligt kan tyckas.

Det finns valdigt bra hjdlpmedel idag och man kan fa statistik till forbannelse. Men det
géller att veta hur man ska anvinda det har och hur det ska presenteras till en operator
pa bésta satt.

Fraga: Nar vi kor var 6vervakning av komponenter vilken data tror du &r mest intres-
sant att fa ut?

Niklas: Ur ett designperspektiv &r det intressant att veta den optimala sammanséatt-
ningsmetoden alltsé vilken ordning som &r den bésta att gora detta pa. Men ur ett upp-
foljningsperspektiv sa ar det mer att lagra data for varje byggt torn. Hur lang tid det
tar har man oftast redan bestamt att ett visst momentet far ta ett visst antal sekunder
och sker detta pa ett automatiskt sétt som ar lika tidskrédvande varje gang s ar det inga
variationer. Det ar skillnad om man bygger nagot manuellt, da kan man ha ganska stora
variationer pa hur lang tid det tar.

Ur ett automatiskt perspektiv ér data lagring inte lika intressant utan det ar snarare
intressant att kolla upp var det intraffade nagot fel och logga detta felet. Den typen av
feluppfoljning kopplad till ett visst moment i produktionen &ar intressant. For att kunna
forbéttra just den delen i processen sa jobbar man oftast mycket med att personer sitter i
industrin och forbéattra och bygger bort de vanligaste felkdllorna. De anvéander sig mycket
att larmloggar som de sitter och kollar pa och ser vad det ar for larm som kommer upp
oftast.

FEn annan sak som man kan ténka sig att man loggar &r tillstdndet hos produktions-
apparaten alltsa vilket tillstand utrustningen befann sig i under monteringen.

Fragor: Arbetar ni mycket med industri 4.0 pa4 Teamster?

Niklas: Det har blivit lite av ett modeord och det ligger vil nagonting i det men vi
som jobbar i branschen tycker vil inte att det dr sa mycket nytt egentligen. Det &r mer
att industrin har paketerat ett begrepp som &r ldtt att sélja in till de som inte &ar sa
insatta. Vilket ar bra pa ett sitt da det kanske kan ge pengar till projekt och man kan
motivera saker och ting pa ett enklare sdtt. Samtidigt gar tekniken framat med tradlos
kommunikation osv. s& det ar val inte fel. Men nagon praktiskt nytta &r svart att se
rent tekniskt, men det &r svart att siga d& det finns manga andra branscher &n bara
bilindustrin.

Men man fastnar i nésta stadium att den hér komponenten &ar jatteduktig pa att
formedla en massa uppgifter om sitt tillstand och var den haller p4 med. Men problemet
ligger snarare pa mottagarsidan da, nagot system ska samla in de har komponenternas
statusmeddelanden och rapporter om hur de mar. I det skedet ska man gora négot vettigt
med den hér datan och det dr det som &r problemet att fa till det.

Exempel: Om man tar en rullbana en vanlig frekvens omriktad drift. For nagra ar sedan
hade man ett interface till den hér frekvensomriktaren, man hade kanske 30 ingangar och
30 utgangar med dubbelsignaler och hade kanske tio olika larm som du kunder fa fran den
(6verstrom, overmoment, dvertemp lite olika felparametrar och sa). Det var nagot som
man kunde presentera fér en operator pa ett operatorgrénssnitt att nu ar det Gverstrom
i motorn hér. Men idag kan du ansluta pa finett till en sadan hér frekvensomriktare och
fa ut tiotusen larm eller nat och den kan berétta exakt vad den har for temperatur pa
olika stéllen. Den kan berdtta en massa olika data for dig och det &r sékert jattebra men
jag menar vi som integratorer kan inte presentera den hir datan pa ett vettigt sétt for en
operator. Det kraver en vildig expertkunskap ifall ndgon ska gé in och titta pa alla de har
olika larmen och forsta dem.

Det &r har industri 4.0 har sin utmaning, vad vill man anvénda och vad vill du uppna.
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Det héar har man forstatt lange och det ar inget nytt men det dr dnda dér som svarigheten
ligger. Att ha nagon verklig nytta av den hér datan.

Lite om vart projekt:

Tiderna &r viktiga och speciellt ndr man har manuella moment s kan det skilja vildigt
mycket pa hur lang tid saker och ting tar. Det ar vanligt att en viss operator loggar in sig
pa en viss terminal. S& man vet vem det var som jobbade pa stationen, sa man har mycket
koll pa individniva om man klarar sin cykeltid eller inte. D& tvingas operatoren skriva en
rapport och det ar ganska vanligt pa olika industrier att man gar ner pa individ niva och
granskar hur den personen arbetar.

Man gor bedémingen att det har momentet ska ta 8 sekunder och da vill man logga
det att det verkligen uppnas. Sa tider ar typiskt en sddan sak som man loggar. Men jag
har inte varit med om att massa event loggas. Det &r rdatt ovanligt, man brukar vara pa
storre puckar och loggar totalcykeltid eller kanske loggar transporttid in till stationen sa
man loggar varje robotstid. Men att man skulle dela upp det ytterligare och sdga att nu
rorde sig roboten mellan hemmaldget och tippdressen och det tog s& har lang tid, det gor
man inte.

Ett tips ar att man skulle ha ett moment mitt i sa att tre klossar lagger robotarna och
sen ldgger en gubbe den fjdrde och sen ska robotarna lidgga resten. For sa ser det ofta ut
att man har delmoment som &r manuella och dar far man in en varierande faktor eftersom
det tar olika lang tid och det hamnar lite snett. Det ar réatt vanligt med delmoment som
ar manuella som kan stélla till en del.
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