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Forord

Var rapport dr skriven under det avslutande momentet “Examensarbete” pa
hogskoleingenjorsutbildningen Mekatronik 180 hp pa Chalmers Tekniska Hogskola.
Examensarbetet vi utfort omfattar 15 hp och har praglats av stort ansvar pa oss sjalva att bade
hitta och utfora ett projekt hos en arbetsgivare eller pa skolan. Vi bestamde oss for att utfora
projektet hos Goteborgs Kex, numera dotterbolag till det norska bolaget Orkla Confectionery
& Snacks, eftersom det var en omfattande utmaning och en trevlig arbetsmiljé. Vi vill ta
tillfallet i akt att tacka ett antal personer som stéllt upp for oss och varit en viktig del under
projektets gang.

Veronica Olesen
Veronica, var handledare pa Chalmers, som hjélpt oss att planera arbetet och utforma denna
tekniska rapport.

Andreas Daléang - Logistikchef
Andreas har, utan att varit direkt kopplad till var uppgift, hela tiden stéttat oss. Vi har haft en
Oppen- och bra dialog under stressiga moment.

Thomas Skoldestam - Eltekniker
Thomas har varit en stéttepelare vid bade teoretiska- och praktiska problem, hans hjalp vid
installationen av det nya systemet var mycket vért.

Martin Arnqvist - Programmerare

Martin fanns till vart forfogande och hjélpte oss att forsta den befintliga mjukvaran. Han fick
oss verkligen att inse att det inte finns nagra genvagar. Man maste forsta det gamla pa en djup
niva for att kunna implementera nagonting nytt.

Hans Hjalmarsson - Programmerare

Hans hjélpte oss att hitta det gamla S5 programmet med tillhérande kommentarer och
symbolnamn. Han har dven forsett oss med en storre datorskarm och bord for béattre
ergonomisk arbetsstéllning ute vid roboten.

Lars Berfeld - Maskinservice fran Axelssons Ind. & Maskinservice

Lars var dar tva dagar och servade maskinen vi arbetade med. Han visade valdigt stort
intresse for att vi skulle lyckas och stannade kvar och hjalpte oss med viktig information om
maskinen.

Anders Bosson, Automation- och underhallsansvarig

Extra tacksamma éar vi till Anders, var handledare pa foretaget. Anders har varit en
stottepelare under hela projektets gang som brytt sig om oss, hjalpt oss och framhéavt vikten
av att vi skulle l&ra oss av varje moment vi gick igenom.



Sammanfattning

Ett gammalt Siemens S5 PLC system satt i en inplastningsrobot fran 1993 och den stallde till
mycket besvar for operatren. Roboten var svar att forsta da det inte fanns en bra plattform
for kommunikation mellan robot och operatér. Efter manga ar i bruk behdvde det gamla
styrsystemet bytas ut.

Genom att ga igenom gamla dokument, elritningar och ladda upp kod fran PLC:t startades en
process for framtidssakring. Konverteringen skedde fran Siemens S5 till Siemens S7 och
sedan S7 till Siemens TIA Portal med handpalaggning emellan. Till detta designades en ny
HMI-panel, det vill sdga en operatdrspanel, dar operatdren kan se viktiga delar i processen
med tydlighet samt styra dem.

Det gamla systemet revs ut tillsammans med knappar som inte langre kommer att anvandas,
eftersom de efter konverteringen finns pa HMI-panelen. Samtliga kablar fér PLC:ts in- och
utgangar pa de gamla 1/0-korten sattes in i de nya korten som ar kompatibla med det nya
PLC:t. Det nya systemet installerades efter synkronisering med HMI-panelen och koden
laddats ner till komponenterna. Till detta skapades en anvdndarmanual (Se bilaga 1) och
uppdaterade elritningar.



Abstract

An old Siemens S5 control system was placed inside a plastic packaging robot from 1993 and
was giving a lot of trouble for the operator. The system of the robot was hard to understand as
the way of communicating with the operator was not very effective. Furthermore, the control
system has become very old and in need to be updated.

By observing electrical drawings and documents together with uploading code from the
existing PLC, a process of future-proofing began. Conversion was made from Siemens S5 to
Siemens S7 and then between S7 to Siemens TIA Portal, with some manual supplement made
in between. For this new control-system a HMI-panel was designed to control and observe
the system in a much more effective way.

The old system and unnecessary buttons was removed as they were implemented in the HMI.
All the cables for in and outputs was transferred from the old 1/0-modules to the new 1/O-
modules compatible with the new PLC. The new system was installed after synchronization
with the other components once the code had been downloaded to it. For this a user manual
and new electrical drawings were made.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Goteborgs Kex ar ett foretag som &gs av Orkla, ledande inom livsmedelsindustrin i Norden,
och har en kexfabrik i Kungalv. Pa lagret for utlastning placeras fardiga produkter, paketerade
i kartonger, lastade pa pallar och i de flesta fall inplastade med plastfolie. Nagra
produktionslinjer saknar dock mdjlighet for inplastning och for dessa anvands en gammal
inplastare av typen Haloila Octopus 1600 BTS tillverkad ar 1993. Eftersom roboten &r av en
relativt gammal modell finns stora forbattringsmojligheter inom framférallt
anvandarvanlighet. Maskinen &r svar att mandvrera och det anses vara besvarligt att skapa sig
en dverblick av processen, for inplastning och vid eventuella fel. Dessutom ar mycket av
informationen géllande roboten och dess program pa finska, vilket forsvarar underhall av
maskinen. Darfor vill man pa Goteborgs Kex sakra denna robot infor framtiden genom att
uppdatera styrsystem och infora ett HMI-system (Human-Machine Interface) i form av en
touch-display.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att framtidssakra roboten genom forbéttring av dess
anvandarvénlighet, felsékning och service. Detta genom att infora ett fungerande Siemens S7-
styrsystem med ett tillhérande HMI vilket skall underlatta lagerarbetarnas vardagliga
paketering, samt hjalpa personal vid service av maskinen att direkt forsta vad som gatt fel.
Denna framtidssékring dkar aven sdkerheten gallande hantering av maskinen. Med denna
forbattring skall lagerarbetare inte behdva g in i robotcellen for att aterstalla fel lika frekvent
som tidigare.

Slutgiltiga mal med projektet ar att skapa en saker arbetsmiljo for anvandarna. Skapa en
framtidssakrad och underhallsfri robot som &r bade lattmandvrerad och lattovervakad.

1.3 Avgransningar

Eftersom Goteborgs kex ar ndéjda med hur roboten arbetar och hur den ar programmerad &ar
inte syftet att programmera om denna. Da roboten endast anses vara svarmandvrerad skall
anvandargranssnittet forenklas och inte skrivas nytt. Detta gors via utbyte av styrsystem sa att
HMI-granssnitt blir mojligt. Roboten har dock en del brister i sin cykel for inplastning vilket
Goteborgs Kex ar medvetna om, dar mojligheter att forbattra finns. Detta ingar dock inte i
projektet, utan nar styrsystemet ar uppdaterat blir forbattringar inom prestanda en fraga for
framtiden. Arbetet avgransas ocksa till att endast hantera uppdatering av styrsystem, och inte
underhallsteknik eller byte av maskindelar.



1.4 Precisering av fragestallningen

Konvertera befintlig kod

En del i uppgiften ar att konvertera den gamla kod som finns i det &ldre Siemens S5 PLC:t
som anvants fram till idag. Eftersom det nuvarande programmet maste laddas upp fran detta
PLC:t saknas manga namn- och kommentarer pa minnen, flaggor, raknare, timers och
liknande. Konverteringen sker fran Siemens S5 till Siemens S7 med hjalp av en programvara,
darefter migreras den nya koden till Siemens TIA Portal (Totally Integrated Automation
Portal). TIA Portal &r den senaste version av Siemens olika programvaror for att hantera
PLC-kodning. Det blir vanligare och vanligare att foretagen anvander TIA Portal da HMI och
PLC-kodning &r integrerat.

Identifiera- och kommentera kod

Eftersom programmet saknar manga kommentarer kréavs identifiering av icke kommenterad
kod. Det ar ytterst nddvandigt att kartlagga det ursprungliga programmet, med syfte att erhalla
en dvergripande forstaelse dver hur det exekveras. Forandringar i koden bor endast géras med
full forstaelse for programmet.

De fa kommentarer som finns i den ursprungliga koden &r pa finska. Dessa ska andras till
svenska da det ar detta sprak som anvands pa arbetsplatsen. | denna framtidssékring av
maskinen ska all dokumentation vara pa svenska for att underlatta for underhall och
lagerpersonal.

Undersoka vilka funktioner inplastaren skall ha

Inplastaren besitter manga funktioner, programval och méjligheter. Det ar dock val kant att
maskinen &r kranglig dar flertalet funktioner aldrig anvands. Den informationen
vidarebefordras via handledaren Anders Bosson och med det sa fas kunskap om vilka
funktioner som anvénds- och om de kan forbattras. Endast dessa funktioner kommer att
implementeras i HMI-panelen.

Skapa flodesschema

Eftersom det ar svart att direkt se hur funktioner och funktionsblock hanger ihop behévs en
overblick pa hur, nar och varfor blocken anropar varandra. Overblicken skapas med hjalp av
ett flodesschema.

Integrera en ny HMI-panel

Implementering av en HMI-panel till det nya styrsystemet sker med syfte att underlatta
underhall, konfigurering och styrning av robotens rorelser. HMI-panelen designas och
simuleras med det nya PLC:t i TIA portal. Det kravs dven en larmlista som latt gar att
aterstalla och underlatta for anvandaren att identifiera problem med roboten.

Uppdatera manualer

Eftersom elritningar och manualer till inplastaren &r gamla uppdateras dessa och snyggas till.
En ny manual tas ocksa fram for HMI:t med syfte att underlatta anvandningen av det nya
systemet for operattrerna.



2 Teori/Teknisk Bakgrund

2.1 Inplastare - Haloila Octopus BTS 1600

Maskinen som skall sakras infor framtiden &r en inplastare av typen Haloila BTS 1600 (Figur
1), tillverkad ar 1993. Inplastaren star pa lagret, dar utlastning av pallar sker, och anvands
frekvent flera ganger i timmen. P4 lagret finns det tva stycken robotar av olika tillverkare som
plastar in pallar.

Inplastaren styrs av operatdren som gor ett val mellan automatisk eller manuell kérning.
Automatisk korning anvands mest frekvent av de bada alternativen, dar manuell korning
vanligtvis anvéands da ett larm triggats och man behover atgarda detta manuellt. En normal
sekvens for inplastning, av en pall med fardigpackade kartonger, gar till enligt féljande:

Pall lastas pa forsta transportbandet med hjélp av en truck

Pall transporteras vidare in i centercellen och centreras

Toppark dras ut om sa valt

Press, med syfte att halla fast pall och toppark, sénks ner

Kniv skar av toppark

Roterande ring sénks langst ner och inplastning borjar

Inplastning avslutas genom att varma med en svetsarm

Pall transporteras ut ifran centercellen och hamtas med hjélp av en truck

NGO~ wWdE

En normal pall plastas med start nerifran och slut langst upp vid dess topp. Tidigare har
roboten varit installd pa tre varv plast vid pallens nedre del, ett varv i dess mitt och tre varv
vid pallens topp. Ofta kors samma pall tva ganger for att uppna fler varv och darmed fas ett
tjockare lager. Det ar mojligt for operator att &ndra antal varv for inplastning med hjalp av
olika programkoder, men det anses vara krangligt. Det finns vaga regler om att inte anvanda
for mycket plast, dels ur ett internt kostnadsperspektiv men ocksa fran externa riktlinjer for
paverkan av miljon.

Figur 1: Haloila Octopus BTS 1600



2.2 HMI - Human-Machine Interface

Ett HMI &r ett anvandargranssnitt som ska underlatta kommunikationen mellan robot/maskin
och manniska [1]. Det kan se ut pa olika satt, men till den har roboten inférs en touch-display
med fargstod. Anvéndaren kan se 6ver véarden och olika delar av processen samtidigt som det
gar att paverka den med sma knapptryck. Ett HMI ger en tydlig bild av systemets viktiga delar
och &r en viktig del i visualiseringen av processen for den anvandaren som inte &r insatt i
programmet.

2.3 RS-232 - Kommunikationskabel

En RS-232 é&r ett &ldre kommunkationsprotokoll som anvénds fér kommunikation mellan t.ex.
Siemens S5 PLC och dator. Den introducerades 1962 och anvands oftast till kommunikation
mellan aldre tekniska plattformar [2]. RS-232ans moderna eftertradare ar den vanliga ethernet
kabeln som i projektet anvénds for kommunikation mellan dator och S7 PLC.

2.4 Mjukvara
Nedan foljer korta beskrivningar av de mjukvaror som anvands under projektet.

Siemens S5-S7
”Siemens S5-S7” &r ett konverteringsprogram skapat av Siemens for att konvertera om
mjukvaran i en Siemens S5 PLC till en Siemens S7 PLC [3].

Simatic Manager

”Simatic Manager” @r ett program byggt av Siemens som anvands till att programmera och
overvaka PLC [4]. Har kan man monitorera processer och skapa fullvardiga program som
sedan kan kompileras och laddas ner till PLC.

Tia Portal

"Tia Portal” &r Siemens senaste plattform for programmering. TIA star for Totally Integrated
Automation och konceptet &r att ha allt pa samma stélle. Man designar ofta ett HMI och
lagger till det i samma natverk som man har PLC i. Det gor det véldigt latt for kommunikation
mellan modulerna och det blir smidigt att ha allt i ett program integrerat [5].

3 Metod

Ett flodesschema skapades utifran observation av robotens ursprungliga funktion i olika
situationer. Denna funktion skulle bibehallas i det nya programmet. Flodesschemat jamfordes
sedan med det Siemens S5-program som via en RS-232 kabel tankades upp fran PLC:t.

For att forsta in och utgangar och hur de fungerar i programmet var det fordelaktigt att
anteckna olika givares positioner, for att t.ex. lokalisera olika utgangars start och stoppléagen.
Det finns en risk att sekvensen stannar pa grund av att en utgang ej natt sin slutposition, da ar
det bra att ha koll pa var sekvensen befinner sig sa felet latt kan identifieras. Dessutom ar det
bra att veta ifall utgangen har nagot mekaniskt stopp, eller om det bara &r strul med en givare.



S5-koden konverterades utan handpalaggning till S7-kod genom ett Siemens-byggt
konverteringsprogram som heter ”S5->S7”. Efter konvertering anvindes de gamla
elritningarna for att namnge ingangar och utgangar.

4 ldentifiering och konvertering

Nar det befintliga programmet laddades upp fran S5 PLC:t och in i datorn fick man se hur
nétet och logiken var uppbyggd i de olika funktionsblocken. Det gick dven att se vilka varden
som lag aktiva i minnesadresser och datablock. Dock saknades alla namn pa de olika
minnesflaggorna, ingangarna och utgangarna da dessa inte laggs i PLC-minnet utan &r upp till
anvandaren att spara i datorn. Med det sa startade en stor och jobbig process av identifiering
av taggar.

Forst och framst togs namn for ingangar och utgangar fram, da de ar elementéra for att nagot
ska ske 6ver huvud taget nar roboten ska koras. Utan indikatorer eller rorelser sa fyller
roboten ingen funktion. Det gav véldigt mycket att ha infort namn pa ingdngarna och
utgangarna nar blocken sedan genomsdktes och analyserades.

Nar det mesta som gick att fa ut ifran elritningarna var identifierat var tradet for
funktionsanropning i programmet ”Simatic Manager” till fordel. Detta for att snabbt kunna se
i vilken ordning funktionerna exekveras. Med det kunde man skapa ett flodesschema med
bara blocknummer och massvis med icke kommenterade minnesadresser som paverkas i de
olika stegen. Det gav tyvérr inte sa mycket innan namnen pa blocken och minnesadresserna
kunde identifieras.

For att fa tag pa borttappade kommentarer till programmet kontaktades foretaget Haloila, som
byggt roboten samt implementerat koden. Genom att ringa Haloilas tekniska support i Finland
skickades originaldisketten med koden, samt alla bilagor. Manual och elritningar erhélls till
Goteborgs Kex efter en veckas vantetid. Dessvarre ar disketter inte alltid enkla att fa ut
information ifran. Innehallet i disketten kan fallera efter flera ar pga. avmagnetisering,
samtidigt som det &r sallsynt med maskiner som har mojligheten att l1dsa av dessa gamla
disketter. Tillslut visade det sig att informationen pa disketten antingen var forsvunnen, eller
att diskettldsaren som anvandes inte kunde hantera den typen av diskett vars program
formodligen var skriven pa en gammal Siemens PG, vilken dr en gammal programmerings
enhet ifran Siemens, istéllet for en gammal ”MS-DOS”-dator.

Nasta steg var att forsoka fa tag i informationen pa annat satt. Da namnen pa minnesadresser
och funktionsblock &r till grund for hela programmet. Utan namn och kommentarer blir
programmet i stort satt oidentifierbart. Ett extra forsok med disketten initierades genom att
leta upp en diskettlédsare som &r kompatibel med disketten, samtidigt som det parallellt letades
i gamla harddiskar uppe pa utvecklingsavdelningen pa Goteborgs Kex. Det visade sig tillslut
att Goteborgs Kex hade en kopia pa koden. | en gammal harddisk hittades symbollistor och
kommentarer till roboten.

Med kommenterar och symbolnamn pa plats blev funktionsanrops-tradet vardefullt och
darmed kunde man ta nasta steg i processen. Den koden som nu hade konverterats om fran S5
till S7, skulle dé&refter in i TIA Portal. Med den befintliga koden i TIA Portal sattes ett natverk
med de bestallda komponenternas serienummer upp. Genom att i TIA Portal infora de
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komponenterna som fysiskt skulle anvandas i projektet kunde programmet férberedas.
Déarmed kompileras programmet efter vad for kod som ar kompatibel for de nya
komponenterna.

4.1 Natverksuppbyggnad och utformning

Ett natverk byggdes upp med ett PLC ”1511-PN” inklusive tre I/O-kort och KTP-600 Basic
Color som HMI. Med det gjort kordes en kompilering for att se vad PLC:t sa om programmet.
Det resulterade i hundratals felmeddelanden vid kompilering, dock berodde de pa ungefar
samma saker. Det nya PLC:t utfor vissa berédkningar utan att behdva ha speciella
funktionsblock for det, vilket behdvdes i gamla Siemens S5. Dessutom sa dppnas datablock
lite annorlunda i TIA Portal, men det handlade endast om ett latthanterligt syntaxfel.

Nér programmet gatt igenom kompilering testades simuleringsfunktionen i TIA Portal sa
designen av HMI kunde pabarjas. For simulering i TIA-portal kravdes ett extra tillagg att,
PLC-SIM, som hamtades fran Siemens hemsida.

5 Designa en HMI-panel

5.1 Panelens syfte

Syftet med att infora en touch-display som HMI-panel var bland annat att férenkla
anvandandet av roboten och forbéattra dverblicken for anvandaren. Problemet med den tidigare
I6sningen var att man som operator styrde roboten via olika koder som knappades in pa ett
tangentbord med siffrorna O till 9 samt flertalet bokstaver (Figur 2). For att exempelvis styra
ett av sju stycken transportband manuellt behévde man tidigare réatt kodkombination beskrivet
i en stor parm som forvarades i ett elskap. Detta arbetssatt ansags av operatdrerna, enligt
Anders, vara komplicerat och ta onddigt 1ang tid. Inférandet av en HMI-panel férenklar bland

Figur 2: Tidigare panel med tangentbord
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annat detta arbete vasentligt.

Med HMI-skarmen (Figur 3) erhaller operator, tekniker for maskinservice och programmerare
en betydligt battre dverblick 6ver forloppet hos inplastningen. Givare och utgangar
visualiseras nu, jamfort med tidigare da deras status ej visades. HMI-panelen ger nu ocksa
styrsignaler direkt till PLC:t, istallet for det tidigare tangentbordet. Detta beskrivs mer
utforligt i avsnitt 4.3. Med hjélp av en HMI-panel sparar man sammanfattningsvis mycket tid
vid styrning och felsékning av maskinen, samtidigt som att man far en utseendemassigt
trevligare maskin att arbeta med.

Figur 3: HMI-panel med dverfort
program

5.2 Konvertering av HMI

Nar simuleringen fungerade pabdrjades arbetet med att designa den nya skarmen for HMI.
Genast togs det kontakt med handledaren pa Goteborgs Kex, Anders Bosson, for att fa tips pa
vad som ar relevant pa en skarm och vad behéver man kunna kontrollera och pa vilket sétt.
Utifran det skapades fem olika skarmar. De olika skarmarna var hemskarm (Figur 4),
ringsk&rm (Figur 5), topparksskarm (Figur 6), larmsk&rm (Figur 7) och instéliningar (Figur 8).



Figur 4: Hemskarm

Figur 7: Larmskarm Figur 8: Instéllningar

Pa hemskarmen skapades en visualisering av robotens huvuddelar. De transportband som
kordes in och ut ur robotcellen, dar motorerna kunde 6vervakas med gréna pilar och pallarna
med grona symboler dver givarna var en av huvuddelarna som fick komma till liv i HMI-
panelen. Det gar att se vilken riktning ringen tar nar den kor och ifall det finns nagon pall i
robotcellen.

Pa bade ringskarmen och topparksskarmen skapades en 16sning som majliggjorde att man kan
styra flera utgangar relaterade till skarmens namn. Detta ar till for service och operator sa fort
det blir nagot strul. Skarmen for installningar hanterar endast antalet varv roboten plastar i
toppen och botten, samt om toppark skall anvéndas eller inte. Larmskarmen innehaller alla
larm som roboten har i sitt program och dér kan man dven se larmhistorik och information
angaende larm.

Det finns en global skarm som ligger i toppen av skarmen dar man kan komma at ”manuell”
och “auto”-lagena utan att ga till en viss skarm, allt som implementeras pa den globala
skarmen blir synligt hela tiden. Dessa anvénds véldigt ofta och ar skont att ha tillgangliga pa
ett latt satt och aven hela tiden kunna se vilket av de tva lagena man &r inne i. For att fa styra
nagon utgang manuell kravs det att man forsatter roboten i manuellt lage, annars hander det
inget nar man trycker pa knapparna. Nar man lagger in att HMI-panelens manuella knapp ska
kunna styra utgangarna sa maste man aven lagga till villkor for utgangarna sa dem inte gar for
langt. Ska ringen flyttas nedat maste det laggas till en givare som ingang i programmet som
bryter signalen ifall den kommer till &ndlaget, sa den inte fortsatter ner i marken. Det galler att
skapa en sa saker manuell kérning som majligt men samtidigt behalla mojligheten att kunna
ha stor kontroll. Nar HMI:n har fatt en bra design plockades hardvaran ut ur
transportemballaget och kopplades upp och sattes pa en metallskena for att sedan
synkroniseras med varandra. Komponenternas IP-adresser sattes till en férvald IP-adress som
handledaren Anders gav. Detta for att kunna veta vilka komponenter som sitter var, och for att
ha kontroll pa hela kommunikationsnatverket i fabriken. Nar allt synkroniserats och satts upp
med portnummer fordes programmet 6éver till HMI och PLC.



Vél 6verfort till touch-displayen sdg man hur HMI-designen sag ut pa riktigt. Da var det latt
att gora lite putsningar pa fargtoner och placeringar for att det ska vara skont for anvandaren
att se och anvéanda skarmen. N&r man ké&nde sig n6jd var det darefter dags att byta ut det
gamla systemet och koppla in det nya styrsystemet. For att 1asa mer om hur det utfordes, se
kapitel 5.

5.3 Anvandarvanlighet for operator

Operatorer har oftast ingen ingenjorsutbildning, vilket la grunden for att designen av HMI-
panelen bestamdes av rapportens forfattare for att hallas simpel ur ett tekniskt perspektiv.
Robotens viktigaste komponenter i HMI-panelen skapades stora och tydliga. Det viktigaste
for HMI:t var att aterskapa en tydligare och mer latthanterlig bild av verkligheten. Pa skarmen
visas det nar givare ar till eller inte (Figur 4), med hjélp av gréna pilar. Den kan da visa om

Figur 4: Hemskarm

roboten vid nagon sekvens forvantas rora pa sig men inte gor detta genom att visa flertalet
givare och utgangars aktuella status pa skarmen. | HMI-panelen visualiseras ocksa riktningen
pa utgangar som kors, exempelvis om ett transportband rullar framat, ringen for inplastning
roterar med motsols men dven indikationer som en bild pa en pall da den befinner sig inuti
centercellen. Samtliga bilder ritades pa egen hand eller var tagna ifran TIA-portals
symbolbibliotek. Bilderna skapades sa enkla som mojligt, for att visualisering av processen
inte skulle kranglas till. Olika farger till knappar och olika handelser valdes utifran det logiska
manniskor dr vana vid. Att anvanda rdd som en “nej” eller fara”-symbol och att anvanda
gron som en ja” eller “kora” symbol ar viktigt.

5.4 Samarbete mellan HMI och PLC

Samarbete mellan HMI-panel och PLC sker hela tiden. HMI skoter det visuella och ar
operatorens kontrollbrada. | detta projektet ar det implementerat sa att samarbetet fungerar
genom att anvandaren ger direktiv for styrning av roboten via HMI. HMI ger darefter
styrsignaler till PLC som styr roboten.



Genom att ha latit olika taggar (minnesplatser for ingangar, utgangar och flaggor) bindas upp
mellan PLC och HMI har stor kontroll skapats éver manuell kérning av utgangar, hantering
av larmlista, programinstéliningar och dessutom en tydlig visuell representation av status hos
systemets in och utgangar.

5.4.1 PLC-taggar

Efter aktivering av manuellt 1age kan operatdren manuellt kdra exempelvis ett transportband.
Den manuella manévern éverfors sedan fran HMI-panelen till PLC:ts utgang direkt.
Anvandaren kan dock inte i manuellt lage 6verskrida de granser inom vilka systemet far réra
sig. Villkoren &r olika programmerade beroende pa hur utgangen fysiskt fungerar. Generellt
for att fa tillatelse att styra en utgang far programmet inte befinna sig i automatiskt lage,
manuellt lage maste vara aktiverat och utgangen far inte ha passerat sin givare som haller vakt
pa hur langt den far ga.

Nar en utgang paverkas fran HMI till PLC visualiseras att utgangen koérs” med en gron pil pa
HMI, som &r direkt kopplad till utgangens styrsignal. Att pa HMI visa nar en utgang kors ar
dels for att visualisera processen, men ocksa for understodjande vid simulering for att se sa att
ratt lampa téndes vid ratt kommando.

5.4.2 Larmlista

TIA Portal later, med hjélp av sina funktioner for larmhantering, programmeraren enkelt
infora en larmlista (Figur 7). Det fungerar pa det viset att man matar in de PLC-flaggorna som
symboliserar larm i larmlistan pa HMI-panelen och lagger till en beskrivning pa vad larmet
beror pa. Larmens identitet, orsak och étgard finns beskriven i den gamla manualen

SIEMENS

Figur 7: Larmskarm

tillhorande Haloila Octopus 1600 BTS. Detta medfor att da PLC aktiverar nagon flagga som
symboliserar ett larm kanner HMI igen den taggen, en larmsymbol borjar blinka pa skarmen
dar felets orsak och atgard forklaras visualiseras. Alla larm ar tagna direkt ifran
servicemanualen.

Nar ett larm har utlGsts stannar programmet tills felet ar atgardat. Nar man klickar pa den
blinkande indikatorn for larm som framkommit navigeras man till skarmen avsedd for larm,
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och den foregaende skarmen tacks. Detta gor det véldigt tydligt for operatoren att maskinen ej
kan fortsatta sin kdérning forran larmet ar atgardat. Allmant ar larmen programmerade att sla
till nar timers har tagit for lang tid pa sig, da utgangar inte natt sina andlagen. Manga ganger
triggas dven larm om givare eller minnesadresser &r till vid fel tillfalle.

6 Utbyte av styrsystem

6.1 Simulera nytt PLC och HMI

For att undvika komplikationer vid utbytet ville man forsékra sig om att koden fungerade.
Samtidigt var det svarigheter med att testa alla robotens funktioner da det ar komplext att
manuellt simulera alla de sekvenser en pall genomgar. Daremot var det en bra idé att testa
koden sa att ratt utgangar tandes, i form av lampor som tands pa PLC:t nar utgangen ska vara
aktiv. Det var mojligt att testa genom olika sétt, dels kunde man testa detta genom att fora
over programmet till det nya styrsystemet och koppla upp denna med HMI:t via
natverkskabel. Det gick ocksa att testa genom att anvanda en simulator i TIA Portal, PLC-
SIM, vilket &r ett tillagg till programmet TI1A Portal som gar att hitta pA Siemens hemsida. Att
anvanda en PLC simulator var det smidigaste sattet att borja pa, da det ar enklare att tvinga
olika ingangar som t.ex. givare och olika minnesadresser/sekvenssteg vid simulering av
programmet.

6.2 Ansluta nytt styrsystem

Det foregdende styrsystemet Siemens S5 hade tre 1/O-kort (Figur 9), med samma antal 1/O:s
som det nya som skulle sattas in. Det underlattade for kabeldragningen, da det inte tillkommer
flera ingangar eller utgangar gentemot det gamla. De nya in- och utgangarnas adresser ska

Figur 9: Siemens S5 Digital I/0
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motsvara de gamla. Det var dock oerhort viktigt att kolla hur adresseringen raknas pa den
gamla och den nya.

De 1/0O-korten som satt i Siemens S5 hade en underlig numrering dér de hogsta vardena var
langst upp och raknades ner i och med att man vandrade nerat bland positionerna. Dessutom
var ingangarna pa hoger sida och utgangarna pa vanster sida. Daremot hade de nya korten ett
mer logiskt satt att rakna positionerna, dér det lagsta vardet borjade langst upp och 6kade nar
man gick nerat. Utover detta var ingangarna och utgangarna spegelvanda gentemot Siemens
S5. Darfor var det viktigt att strukturerat rita upp det gamla systemets 1/0 kort, och rita
tydliga pilar for hur kablarna skulle kopplas till de nya korten. Att vara noggrann innan man
borjade rycka i kablarna sparade valdigt mycket tid da felkopplingar skulle ha varit mycket
tidsforodande.

Nagra in- och utgangar togs bort fran korten efter att vi satt dit dem. Dessa var in- och
utgangar som hade med frontddrrens knappar och lampor att gora, nagot som plockades bort
da de nu istéllet anvands genom HMI. Exempelvis togs manuell/auto vredet (Figur 7) bort da
det implementerats likadana funktioner i HMI. Efter att det nya systemet var installerat

Figur 10: Siemens S7 PLC inkopplat Figur 11: Kablar som placerats inuti kabelrannor

hangde kablar fritt och oordnat i skapet. Nar man var saker pa att det var kopplat pa korrekt
vis sattes de fritt hangande kablarna tillbaka i sina kabelrannor (Figur 10 och Figur 11). Till
sist skrevs en anvandarmanual avsedd for operatorerna (se Bilaga 1).
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7 Resultat

Detta projekt utfordes eftersom att man under lang tid, framférallt som operator av inplastaren
Haloila Octopus 1600 BTS pa Goteborgs Kex, varit missnéjd med den hdga grad av
komplexitet roboten besuttit och dess tidigare icke anvéndarvanlighet. Resultatet blev en
lyckad framtidssakring och simplifiering av en relativt gammal inplastare fran ar 1993.
Arbetet och dess mal astadkoms genom konvertering av gammal kod, en kallfil avsedd for
Siemens S5, till kod for Siemens S7. Den nya konverterade koden har nu, med hjalp av
programmet Simatic Manager for S7-program, fyllts ut med kommentarer och lampliga namn
pa samtliga minnesflaggor, ingangar och utgangar. Detta med syfte att forenkla hantering av
koden for framtida underhall av mjukvaran.

Mycket av den aldre koden fick tas bort eftersom den tidigare versionen av programmet
behandlade BCD-konvertering, vilken var relaterad till den gamla knappsatsen. Den fore detta
knappsatsen har ersatts med en HMI-panel. Nar vi genom handpalaggning formaterat och
programmerat om delar av koden sa att felmeddelanden vid kompilering férsvunnit,
migrerades sedan S7 projektet till TIA-portal (Totally Integrated Automation). Detta
mojliggjorde implementering och simulering av bade S7 program och HMI-panel
tillsammans. Val migrerat till TIA portal pabdrjades en liknande process for atgarder och
hantering av diverse felmeddelanden vid kompilering.

Som ndmnt ovan infordes en HMI-panel som designats i TIA-portal. HMI-panelen
integrerades darefter med det nya styrsystemet. | HMI-panelen &r de viktigaste delarna av
processen for inplastning nu visualiserade och ger tydlig information om status for flertalet
givare, med syfte att operatdrer och maskinservice enklare skall kunna korrigera eventuella
fel. Fran HMI-panelen styrs nu forloppet for inplastning enkelt, istéllet for en knappsats med
diverse programkoder. Den framsta forbattringen &r manuell handkdérning vilket var komplext
och tidskravande i det forra systemet. Detta gor systemet mer sakert da operatérerna vet hur
man styr roboten manuellt istallet for att ga in i cellen och atgérda felet pa egen hand.

Vi har undersokt vilka programval som egentligen anvénds. Det visade sig att av de 10
programval som gick att vélja pa tidigare, anvandes endast tva stycken. Darmed togs ett beslut
av rapportens forfattare och Anders Bosson att man fran HMI-panelen i dagslaget ocksa bara
kan valja mellan tva olika program som skildrar program for inplastning, med eller utan
toppark. De resterande programmen finns dock kvar i PLC-koden och kan kopplas till HMI-
panelen vid behov.

Nar ett larm tidigare aktiverats fran det tidigare PLC:t har operatoren fatt lasa av en felkod pa
den fore detta displayen. Operat6ren har sedan behdvt stka efter i en stor parm, vilket har
tagit onddig tid. Nar larmet sedan motiverats har det varit en besvarlig process att ta reda pa
information om vilka givare som ar till och inte. Darfor har larmhantering forbattrats genom
att vid eventuella larm visas dessa nu i HMI-panelen med en textad forklaring, vad felet ar
och dess atgard.

Det fysiska utbytet av de tva systemen skedde fran det aldre styrsystemet Siemens S5 till det
nya styrsystemet Siemens S7 genom att koppla tradarna till motsvarande ingangar i det nya
PLC:t. Den tidigare knappsatsen och ytterligare nagra knappar som ej anvands i det nya
programmet avlagsnades och ersattes med HMI-panelen. Slutligen sattes de fritt hdngande
kablarna tillbaka i sina kabelrannor (Figur 10 och Figur 11).
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8 Slutsats och Diskussion

Efter att ha arbetat med en storre och ny uppgift som denna finns det alltid saker man kanner
att man kan ha gjort annorlunda. Hade uppgiften gjorts om idag hade vi lagt betydligt mycket
mer fokus pa att forsta vad olika sparade varden i datablocken representerade, dvs. separata
block utanfor programmet dar olika parametrar sparas. Datablocken innehdll manga viktiga
parametrar och installningar for de tva programval som anvands. Ibland blev dessa
minnesplatser dven tilldelade varden via pekare i programmet, vilket orsakade skrivning i
minnesareor dar korsreferenser inte gar att folja. Eftersom att detta inte analyserats tillrackligt
fick storsta delen av tiden for projektet dirigeras till att sjalva forséka aterskapa dessa tva
programval manuellt.

Mer fokus hade dven lagts pa forstudien av det gamla systemet. Vissa ganger kandes det som
att kunskap saknades om robotens beteende och i vilken ordning sekvenser exekverades. Mer
information hade forsokt skaffats om ordningen for robotens sekvenser, exempelvis i form av
ett mer detaljerat flodesschema. Hade forstudien varit mer noggrann gjord hade mycket tid
besparats och flera fragetecken forsvunnit direkt.

Under utbytet blev roboten staende for testning, utan att kunna anvandas. Med mer personal
pa plats for snabbare installation hade detta kunnat undvikas.

For framtida utveckling av inplastaren finns forbéattringspotential framforallt inom HMI-
panelen. Fler forpackningsprogram kan tillaggas och i sa fall erhaller man en inplastare som
kan gora fler saker, ifall det blir ett behov.

Avslutningsvis &r det med stolthet vi lamnar arbetsplatsen dér projektets mal uppnatts och
mycket viktiga erfarenheter tas med till framtida projekt. Detta tack vare hjalpvilliga
manniskor tillgangliga pa fabriken som bidragit med att framtidssakra och forenkla
inplastaren. Ur en personlig synvinkel har det var otroligt roligt att fa applicera den tidigare
kunskap vi hamtat ifran skolan, fa kunskapen bekréftad och for forsta gangen arbeta med ett
stort och erkéant system som anvands mycket. Da det finns manga gamla system i behov av
framtidssakring ute pa industrin idag kommer lardomar ifran detta projektet vara oss till nytta
framdver.
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Bilagor

Bilaga 1:

Anvandarmanual for Octopus 1600 BTS

Allmant

Grona pilar visar att utgangen anvands. Lyser det t.ex. en gron pil pa ett specifikt
transportband sa gar det transportbandet framat. Pilarnas riktning anger aven riktning pa
koérningen.

Givarna som ligger ovanfor transportbanden far en gron prick da stralen brutits och vi har ett
foremal framfor.

For att ga tillbaka till foregaende skarm sa klickar man pa knappen langst ner i hogra hornet
som ser ut som ett hus.

Vid omstart

For en total aterstallning av sekvenserna, diverse larm och liknande sa ska man forst se till att
roboten inte har pallar i sig. Om det ar ndgot som é&r i robotcellen sé& ska det matas ut med
hjélp av manuell korning. Nar det 4r tomt sa anvdnder man “Reset”-knappen som ligger strax
under displayen. Man klickar pa nodstoppskvitteringen om den har Iast ut. Sedan klickar man
pa den roda knappen (Start, storning, reset). Sedan valjer man Auto pa skarmen.
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Via hemskarmen tar du dig till alla de andra skarmarna. Det finns tre skarmar att na fran
startskarmen. Det finns tva olika skarmar att ga till via toppmenyn; Larmlista och
installningar. Sedan gar det aven att klicka pa ringen (svart bakgrund och orange innerlinje
med bla cirkel i mitten) for att na ringmenyn dar man aven kan na en till skarm for
manuellkorning.

Pa hemskarmen sa kan man styra transportbanden om man kor i manuellt lage. Detta gors
antingen genom att klicka p& “F1-F6”-symbolerna pa skarmen, eller knapparna strax nedanfor
displayen. For att styra transportbandet i robotens cell s& anvander man “’Celltransport”.

Manuell kérning anvénds for att styra robotens olika utgangar manuellt. Denna maste vara
aktiverad for att ndgon manuell korning ska ske. Vlj manuellt, klicka sedan pa ringen for att
komma till ringskarmen. Darifran kan man styra utgangar genom att klicka runt pa skarmen
eller gé vidare till "Toppark”. Dir finns det dnnu fler utgdngar att styra, men endast
topparksrelaterade.

Auto valjer du for att lata roboten plasta automatiskt.
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Larmlista

Denna listan far man antingen upp genom att ga in pa ”Larmlista”-fliken l&ngst upp i vénstra
hornet. Eller genom att klicka pa utropstecknet som dyker upp langst ner till vanster nar ett
larm har blivit aktiverat.

Har kan man se de olika larmen och for att fa mer information om vad som kan vara orsaken
till utlosningen av larmet s viéljer man forst det larmet som intresserar en. Sedan klickar man
pa fragetecknet pa vanster sida. Déar finns en liten text om vad som kan orsaka problemet.

Installningar

Hér kan man valja om man ska kéra med eller utan toppark. Dessutom kan man &ven valja
hur ménga varv roboten ska plasta i botten och toppen. Om roboten borjar nedifran att plasta
sd dr "Varv start” hur manga varv som blir i botten. Men borjar roboten uppifran (kan bli
aktuellt i framtiden, gar ej att valja just nu) sa ar det toppvarv man valjer dar.
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Har kan man styra ringens utgangar. Valj manuellt 1age och den utgangen du vill styra.
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Klickar du pa "Topparksknappen” sa kommer man till en ny skdrm diar man kan vélja att styra
utgangarna som har med topparkssekvensen att géra.
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Topparksskarm

Valj manuellt lage och klicka pa knapparna for att styra utgangarna.

B

Fortydligande: Toppark hallare ar de klammorna som sitter pa rullens sida. Toppark griper &r
de mindre klammorna som kommer och hamtar topparket och drar det tillbaka till den
motsatta sidan om topparksrullen.

Griper upp &r att plastgripern ligger i uppelage. Griper 6ppen séager att klaffen som haller fast
plasten &r 6ppen.
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