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Sammanfattning

Digitaliseringen innebir att stalindustrin idag star infér stora utmaningar, dar krav
pa minskad miljépaverkan i kombination med hog konkurrens stiller hoga forvant-
ningar pa stalindustrins tillverkningsmetoder. For att erhalla en mer héllbar tillverk-
ningsprocess och hoja sin konkurrenskraft valjer manga industrier att férsoka digita-
lisera sin verksamhet i allt stérre utstrackning. Som ett steg i sin digitaliseringspro-
cess har Sandvik SMT Strip utékat ett befintligt styrsystem med en CMS-modul och

givare for Vibrationsmétning.

Detta examensarbete &mnar presentera ett proof of concept fr lagring och visning av
data fran vibrationsmatning i ett kallvalsverk vid Sandvik SMT Strip. Arbetet har be-
drivits som en del av ett pilotprojekt hos Sandvik SMT Strip. Malsattningen med pi-
lotprojektet ar att uppna en valfungerande implementering av vibrationsmétning for
att kunna borja arbeta mer prediktivt med underhall som idag sker helst proaktivt,
men ocksa reaktivt. Om en omstallning kan géras dar mer underhall kan ske predik-

tivt ar férviantningarna att kunna spara tid och resurser.

Metoden f6r arbetet har varit av experimentell utvecklings-karaktir dar det énskade re-
sultatet varit styrande. Resultatet som presenteras i detta examensarbete ar ett 16s-
ningsforslag pa hur datalagring och presentation av vibrationsmitning med tillhé-
rande frekvensanalys kan komma att se ut. Vidare har vissa delar av 16sningsforslaget

paborjats med malet att visa upp ett proof of concept.

Den slutsats som kan dras av arbetet ar att en implementation for lagring och pre-
sentation av data med efterfragad hard- och mjukvara r mojlig, men vidare arbete

behovs for att erhélla ett proof of concept.
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Abstract

The fourth industrial revolution means that the steel manufacturing industry are
faced with great challenges, where less environmental impact combined with high
competition sets high expectations for the manufacturing method of steel. To
achieve improvements in manufacturing and raise competitiveness, many manufac-
turers choose to digitalize their businesses to a greater extent. As a step in the digi-
talization process, Sandvik SMT Strip has chosen to extend one of their existing con-

trol systems with a CMS-module and sensors for vibration measurement.

This bachelor thesis intends to present a proof of concept for presenting and storing
data collected through vibration measurement in a cold rolling mill at Sandvik SMT
Strip. The thesis work will be part of a pilot project at Sandvik SMT Strip. The goal
of the pilot project is to achieve a well implemented vibration measurement solution
to be able to use more predictive maintenance instead of the proactive and reactive
maintenance used today. If an adaptation can be achieved where predictive mainte-

nance is used to a larger extent the prospects are to save resources and time.

The method for this thesis work has been experimental work in which the desired
results have been governing. The result of this thesis work is a solution proposal for
storing and presenting the data of vibration measurement in both time and fre-
quency domain. Some parts of the solution proposal have been started with the goal

to achieve a proof of concept.

The conclusion presented in this thesis work is that an implementation for storing
and presenting collected data with the desired soft- and hardware is possible, but

more time is needed to obtain a proof of concept.
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1 Introduktion

Genom éren har industriverksamheter stallts infor stora teknologiska omstallningar
som bidragit till att forma hur industrier och samhallen sett ut. Historiskt har det va-
rit tre sadana paradigmskiften. Det forsta paradigmskiftet var introduktionen av ang-
kraft och maskiner. Det andra var nér elektricitet borjade anvandas och masspro-
duktion inférdes. Det tredje skiftet var automatiseringen dar robotar och PLC:er
(Programmable Logic Controller) bérjade anvandas i industrin. Idag star industri-

erna och samhillet infor ett fjarde paradigmskifte som ar digitaliseringen [1].

Digitaliseringen innebir att stalindustrin idag star infér stora utmaningar, dar krav
pa minskad miljépaverkan i kombination med hog konkurrens stiller hoga forvant-
ningar pa stalindustrins tillverkningsmetoder [2]. For att erhalla en mer hallbar till-
verkningsprocess och hoja sin konkurrenskraft véljer manga industrier att férsoka di-
gitalisera sin verksamhet i allt stérre utstrackning. I digitaliseringen, eller industri

4.0 som det ocksa kallas, ingar omraden som Big Data och Prediktivt underhall [3], [4].

1.1 Bakgrund

Sandvik SMT (Sandvik Materials Technology) ar en del av Sandvikkoncernen och
tillverkar olika typer av stalprodukter. En del av Sandvik SMT ar Sandvik SMT Strip
som tillverkar smalband fér olika tillimpningar som exempelvis rakbladsstal och
ventilstal. Pa Sandvik SMT Strip bedrivs underhdll pa ett proaktivt sitt. Det innebér
att stopp av maskiner planeras in med jamna mellanrum sa att maskinerna kan servas
for att undvika haveri. Denna metod baseras pa insamlade data dar maskindelar som
exempelvis lager, vaxellador och kugghjul beraknas halla ett antal timmar i drift in-
nan de behover servas eller bytas ut. Dessa berakningar stimmer inte alltid da ma-
skiner anda far haverier ibland. For att undersoka om det gar att avgora en maskins
hélsotillstind pd annat satt har Sandvik SMT Strip valt att driva ett pilotprojekt med

detta andamal.

For att kunna driva pilotprojektet behovs en maskinpark med hogre grad av digitali-
sering. Som ett steg i pilotprojektet och for att oka digitaliseringen har Sandvik SMT
Strip darfér kompletterat ett befintligt styrsystem till ett kallvalsverk med en CMS-

modul (Condition Monitoring System) samt givare for vibrationsmatning. Dessa gi-

vare ar ytmonterade accelerometrar som har installerats vid olika slitagedelar i kall-

valsverket med avsikten att samla in data. Dessa data skall utgora ett underlag for vi-
dare undersékning med malsittningen att kunna bedriva ett mer prediktivt under-

hall.

De data som samlas in av CMS-modulen sparas i ett begréinsat utrymme pa PLC-
enheten. Nar utrymmet pa PLC:n ér fullt sa kommer PLC:n kasta bort den aldsta
ZIP-filen for att ha plats for nya ZIP-filer som erhalls frin CMS-modulen. Nasta steg



i pilotprojektet ar att anvianda den data som erhalls fran CMS-modulen, dar endast

effektivvardet av métningar presenteras och loggas i dagslaget.

1.2 Problembeskrivning

Det problem som detta examensarbete avser att l6sa ér att lagra de data som erhalls
fran CMS-modulen i en SQL-databas (Structured Query Language). Vidare ska
denna data kunna presenteras pa olika sitt med hjilp av SCADA-programmet (Su-
pervisory Control And Data Acquisition) ABB (Asea Brown Boveri) Zenon. De vis-
ningar som onskas ar en trendbild som visar de loggade matningarna i tidsdoman
samt en trendbild som visar de loggade métningarna i frekvensdoman. Med hjalp av
Zenon sa ska ocksa en rapport kunna skapas som visar en matning fran en givare till-
sammans med dess frekvensinnehall. Segmenteringen av frekvensinnehallet ska goras

med FFT (Fast Fourier Transform).

CMS-modulen som miter signalerna fran vibrationsgivarna sparar informationen
som fas over tid i en WAV-fil. Det innebar att for varje kanal som mats eller givare
som kopplas till CMS-modulen sa kommer lika manga WAV-filer genereras i CMS-
modulen. Nar en métning ar klar packar CMS-modulen ihop dessa WAV-filer i en
ZIP-fil som skickas till PLC:n. ZIP-filen lagras i PLC:n pa ett minneskort tills dess
att minneskortet blir fullt. Innan minneskortet blir fullt sa behéver ZIP-filen pa na-
got sitt hamtas eller skickas fran PLC:n och lagras i en databas for att inte ga forlo-
rad. Da all data inte &r av intresse for pilotprojektet kommer bara de filerna som an-
ses signifikanta att lagras. Detta val kommer baseras pa RMS-virdena (Root Mean
Square) av signalerna. Da nagot RMS-virde 6verstiger ett valt troskelvarde ska data

vid den métningen lagras i databasen. Resterande ZIP-filer kommer att kastas bort.

1.3 Syfte och malsittning

Det forvintade resultatet av utfort pilotprojekt ar en vibrationsmétningslésning och
dess tillhérande frekvensanalys, vél fungerande i ett kallvalsverk pa Sandvik SMT
Strip. Dér den insamlade data kan hjalpa till och ligga till grund fér planering och ut-
forande av underhallsarbete. Med frekvensanalysen som underlag ar forhoppningen
att det ska vara mojligt att dra slutsatser som tidigare varit omdjliga, till exempel om

varfor vissa komponenter plétsligt havererar i valsverket.

Férhoppningar ar att pilotprojektet ska kunna vara ett st6d vid investeringsbeslut
som visar att foretaget kan fa ekonomisk profit genom att férsoka bedriva ett predik-
tivt underhall. Vidare ar férhoppningar att kunna légga en god grund for framtiden

sa att implementeringar kan ske i andra maskiner pa liknande satt.

Examensarbetet avser att fungera som ett underlag fér vidare arbete vid tillimpning,

presentation och lagring av vibrationsmétning dér en lyckad implementering skulle



vara ett steg i att oka graden digitalisering pa Sandvik SMT Strip. Malet for exa-
mensarbetet ar att lagra de av CMS-modulen insamlade data till en databas samt att
kunna presentera lagrade data i Zenon. Vibrationsmitning som stéd vid underhalls-
planering skulle kunna resultera i mindre svinn av slitagedelar som lager och kugg-
hjul. Dessa forbattringar ligger i linje med Agenda 2030 mal 9 hdllbar industri, inno-
vationer och infrastruktur [5] samt malet for en hallbar tillverkningsprocess i enlighet
med industri 4.0 [3], [6].

1.4 Avgransningar

Foljande avgransningar av arbetet gjordes, huvudsakligen for att rymmas inom givna

tidsramar.

— Arbetet dmnar presentera ett proof of concept

Eftersom den tid som behover liggas ner, for att fa en vil fungerande pre-
sentation och datalagring av vibrationsmatning, uppskattas till mer an de tio
veckor som examensarbetet innefattar kommer l6sningen presenteras som
ett proof of concept. Detta innebir att resultatet kommer vara anpassat for att
visa mojligheten att géra den efterfragade 16sningen med begérd program-

vara och system.

— Arbetet kommer inte innefatta kommunikation med PLC

En avgransning ar att kommunikationen mellan PLC och RT-dator (Run-
time) inte kommer behandlas. Denna kommunikation kommer att simuleras
med fardiga ZIP-filer som bistatts av ABB. Dessa filer ar likadana i sin ut-

formning som de som genereras av CMS-modulen pa Sandvik SMT Strip.

— Kod som behovs for att lasa WAV-fil behandlas ej
Den C#-kod som behovs for att lisa en av CMS-modulen genererade WAV-

filer kommer inte att behandlas. Denna del av koden kommer att bistas av

ABB eftersom WAV-filerna ar kallkodsskyddade.

— Ekonomiska aspekter kommer inte beaktas

Examensarbetet kommer inte innefattat nagra ekonomiska beréikningar som
skulle kunna pavisa ekonomiska for- eller nackdelar med en implementation.
Arbetets fokus kommer vara att férsoka hitta en teknisk 16sning med begérd

programvara .



1.5 Disposition

Denna rapport har féljande disposition:

— Introduktion

Introduktionsavsnittet avser att ge en kortfattad introduktion till examensar-
betet. Omraden som tas upp ar bakgrunden som lett fram till detta arbete,
en problembeskrivning av behandlad uppgift, mélsittningar som arbetet for-

vantas uppnﬁ samt vilka avgransningar som gjorts.

—  Teori
Teoridelen presenterar det omrade som examensarbetet beror. Amnen som
berors ar industri 4.0, underhall, vibrationer, system samt SCADA.

—  Process och resultat

[ detta kapitel presenteras arbetets genomférande och resultat narmare. Vad
som har gjorts for att erhélla onskat resultat, vilket tillvagagangssatt som an-

vants samt hur den framtagna lésningen fungerar presenteras.

— Diskussion

I diskussionsdelen analyseras och tolkas resultaten ytterligare. Diskussion kom-
mer foras kring arbetets avgransningar, vad som kunde ha gjorts béttre och vad

som uppfyller och inte uppfyller arbetets mélséttningar.

—  Slutsatser

Har aterges de slutsatser som kan dras utifran arbetets resultat och diskuss-
ionsdel. Férslag pa vidare arbete och férdjupningsomréiden kommer aven att

presenteras i denna del.



2 Teori

I detta avsnitt redogors for relevant teori for forstaelse av utfort arbete. Olika be-
grepp som berér arbetet presenteras narmare for att ge lasaren en ('jvergripande bild
av dessa omraden. Omraden som behandlas ar industri 4.0, underhall, vibrationer,

system samt SCADA.

2.1 Industri 4.0

Industri 4.0 ar ett begrepp som myntades av den tyska staten ar 2013 med publice-
ringen av industri 4.0 manifestet i German National Academy of Science and Engi-
neering [2]. Idén presenterades redan ar 2011 av Kagermann et al. pa Hannover Fair
[7]. Industri 4.0 &r ett koncept for den smarta fabriken eller framtidens fabrik som
bygger pa CPS- (Cyber Physical System) och IoT-16sningar (Internet of Things) inte-
grerade med varandra. Dar manniskor, maskiner, resurser och foretag ar linkade till
varandra likt ett socialt nitverk; varje givare kan vara ett CPS och samtidigt en del

av ett storre CPS [3].

Inom industri 4.0 ryms flera omraden dar alla eller vissa av omradena anses nodvan-
diga for att bygga framtidens fabriker. De olika omridena dr Autonoma robotar, Si-
mulering, Systemintegration, Internet of Things, Cybersecurity, Molnbaserad lag-
ring och berakning, Additiv tillverkning, Augmented reality och Big Data [3]. Detta
arbete kommer att tangera omraden som Big Data och Systemintegration vilka kom-

mer presenteras narmare i kapitel 2.1.1 respektive 2.1.2.

Vad industri 4.0 kan innebara for industrin finns det olika visioner om. En vision ar
att kunna ha en fabrik som ar helt automatiserad och ar i valdigt liten utstrackning
beroende av mansklig interaktion. Fabriken kan vara fullt omstallningsbar fér pro-
duktion av nya produkter, eller en smart fabrik som sjalv kan planera underhalls-
stopp for att undvika haveri, men samtidigt ta hansyn till maskinens aktuella arbets-
belastning. Mojligheterna ar manga, men stora krav stalls for att kunna uppna dessa

visioner [8].

2.1.1 Big Data

Big Data ar ett samlingsbegrepp som innefattar stora mangder strukturerade, semi-
strukturerade och ostrukturerade métbara data som inte kan bearbetas inom rimlig

tid. Exempel pa sadan data kan vara givarvarden, information i MES-system (Manu-
facturing Execution System) och loggning av maskinhaveri [9]. Det som kanneteck-
nar Big Data ar att de insamlade data uppfyller tre kriterier som kallas Big Datas tre

V:n. Dessa V:n ar Volume, Variety och Velocity. Volume innebar att data samlas in i
stora mangder. Variety innebar att data lagras i olika format. Velocity innebir att data

samlas in kontinuerligt [10]. Det forekommer ocksa utokningar av dessa V:n for att



ytterligare beskriva och klassa data. Exempel ar Veracity, Variability och Value. Ve-
racity innebar graden palitlighet som data har. Variability syftar pa att Big Data velocity
sallan dr konstant utan har toppar och dalar. Value innebér vardet av det data som
samlas, dar en enskild datapunkt kan ha ett lagt virde medan en stor mangd av data-

punkter kan ha ett stort varde [11].

Den data som samlas in ar generellt sett virdelés. Det ér inte forran den data som
samlas in analyseras och far ett anvindningsomrade som den blir vardefull. Till detta
beh6vs nagon form av system eller arbetssitt. Ett anvandningsomrade for insamlade
data kan vara implementation av prediktiva metoder som innebér att férsoka férut-
spa olika resultat [11]. En tillimpning av ett sadant tillvigagangssitt ar prediktivt un-

derhall som kommer forklaras narmare i sektion 2.2.3.

2.1.2 Systemintegration

Systemintegration syftar pa en kommunikation mellan olika system dér systemen
kan anvanda sig av varandra och dess information [3]. Integrationen kan ses pa olika
satt och kan sammanfattas i tre delar dar visionen for industri 4.0 ar att alla tre de-
larna anvinds. Den forsta delen ar horisontell integration som syftar till delad in-
formation mellan de olika stegen i en tillverkningsprocess. Dar exempelvis system
for saljinformation, tillverkningsinformation och marknadsforingsinformation lankas
samman mellan de olika divisionerna i ett foretag. Den andra delen ar vertikal integ-
ration som syftar till att linka samman de olika hierarkiska delarna som kan finnas
inom varje enskild enhet i ett féretag. Dar exempelvis information som givarvirden
pa produktionsgolvet finns tillganglig for ledningen likval som ledningens avvikelse-
data finns tillginglig f6r operatorerna. Den tredje delen ar sa kallad End-to-End in-
tegration som dmnar sudda ut granserna mellan den digitala varlden och den fysiska.
System ar integrerade pa sant satt att avvikelser som blir matta pa en fysisk produkt

kan sparas till avvikelser i produktionsdata [12].

2.2 Underhdll

Enligt Standarden IS-EN 13306 definieras underhall som en kombination av tek-
niska, administrativa och ledningsstyrda atgarder som har avsikten att uppratthalla
eller aterstilla en enhet sd att tilltankt funktion kan bibehallas [13]. Underhall bed-
rivs for att 6ka livslangden pa maskiner och dess element som utsatts for slitage i
drift [14]. Om inte underhéll bedrivs sd havererar maskiner vilket kan resultera i

langa stillestind som paverkar foretag ekonomiskt [15].

Underhall kan vidare delas upp i tva olika kategorier som ér reaktivt och proaktivt
underhall. Reaktivt underhall kan delas upp i tva olika kategorier som ar uppskjutet
och akut underhéll. Vidare kan ocksa proaktivt underhall delas upp i tva kategorier

som ar schemalagt och prediktivt underhall. En 6verblick kan ses i Fig. 1.
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Fig. 1. Oversiktsbild over olika typer av underhdll.

Underhall har traditionellt sett varit av den reaktiva typen. Med tiden har det dock
visat sig att proaktivt underhall ar att féredra [16].

2.2.1 Reaktivt underhall

Reaktivt underhall, eller avhjalpande underhall som det ocksa kallas, var den forsta
typen av underhadll. Reaktivt underhall definieras som underhall som utférs efter att
ett fel patriffats pa en enhet, med avsikt att aterstalla enheten till den grad att en-
heten anses funktionsduglig igen [13]. Detta innebar alltsa att en maskin kors tills
den gar sonder innan den har ett behov av underhall. Det innebar att delar i en ma-
skin kommer utnyttjas till sin fulla potential vilket ar att foredra. Nackdelen ar att
det inte gar att férutse nar ett element i en maskin kommer ga sonder. Vilket kan
resultera i foljdfel dar andra delar i maskinen ocksa gar sonder samt att det som pro-
duceras kan ta skada [16].

Vilken typ av fel som uppstar kan avgora det akuta behovet av underhall. Vissa fel
som intraffar innebar att maskinen fortfarande kan utféra sin uppgift, medan andra
fel innebar att maskinen inte langre kan utfora sin uppgift pa ett adekvat satt. Skill-
naden mellan uppskjutet underhall och akut underhall beror saledes pa det fel som
intréffar [13].

2.2.2 Proaktivt underhall

Med proaktivt underhall eller férebyggande underhall menas underhall som gérs ef-
ter vissa kriterier eller ar tidsbestaimda [13]. Malet med ett proaktivt underhall ar sa-
ledes att forsoka forebygga uppkomsten av fel genom att utféra nodvandigt under-
héll innan ett fel intraffar. Ett satt att avgéra om det finns underhallsbehov ér att ge-
nomféra nagon typ av inspektion som da skulle vara en typ av prediktivt underhall.
Ett annat sétt ar att avgora underhallsbehovet utifran antalet drifttimmar som maski-
nen har vilket dr en typ av schemalagt underhall [16]. I industrin idag ar den vanlig-

aste typen av underhall en blandning av reaktivt och proaktivt underhall. I den man



som det ar m('jjligt sa forsoker man forutse och planera in underhall i god tid for att

slippa haveri, men det gar inte alltid [17], [18].

Fordelar med att anvanda schemalagt underhall ar att kostnader for underhall kan
oftast héllas nere och ett billigare underhall erhélls. Nackdelen med ett schemalagt
underhall ar att slitagedelar byts ut aven om de har en potentiellt ling livsléingd kvar

[16].

2.2.3 Prediktivt underhall

Prediktivt underhall, eller tillstandsbaserat underhall som det ocksa kallas, ar ett be-
grepp som ar ganska nytt for industrin aven om det i praktiken har funnits lange.
Idag innebér prediktivt underhall att med hjalp av maétbara signaler avgéra halsan hos
en maskin och basera underhallsbehovet darefter. Saledes ar prediktivt underhall en
sorts schemalagt underhall, men det som avgér nar ett underhdll beh6vs ar nagot
mitbart och inte en teoretisk uppskattning/berakning [19]. Den forsta tillimpningen
av prediktivt underhall var att personer som kdnner maskinen vél avgjorde om det
fanns ett servicebehov, sa kallad visuell inspektion. Denna metod har fungerat ge-
nom aren, men saknar det konsekventa och matbara tillvigagangssattet som erhalls
med matningar av signaler. For implementering av prediktivt underhall idag finns
det tva populdra metoder for datainsamling. Den forsta metoden ér att anvinda be-
fintlig utrustning och anvanda signaler som redan mats. Den andra metoden ar att

installera nya givare avsedda for uppgiften [17].

Den férsta metoden anvander utrustningen och datainsamling som redan finns instal-
lerad i maskinen. Dessa kan vara signaler som ger information om temperaturer,
spanningsnivaer och strommar eller liknande [20]. Flera foretag idag méter mycket
pa sina maskiner for att 6vervaka, men anvander sig inte av all information som de
samlar in. Denna data ar vanlig att anvanda nar feldetektering tillimpas med hjalp av

tekniker som neurala nitverk eller liknande [18], [21].

Den andra metoden anvands om inte befintliga element bevakas pa ett adekvat satt.
For att erhilla den évervakning som ar nédvéindig utokas befinthg évervakning med

nyare eller fler sensorer [17].

Prediktivt underhall forsoker anvanda de olika fordelarna med reaktivt underhall och
schemalagt underhall utan nackdelarna for vardera. Ett vil fungerande prediktivt un-
derhall kommer utnyttja livslingden pa slitagedelar i stérre utstrackning utan att fa
kostsamma haverier att intraffa [19], [22]. Att slitagedelar haller i ett visst antal drift-
timmar baseras pa att alla slitagedelar beter sig pa samma satt som tidigare. Detta
stammer inte alltid da slitagedelar kan ha olika beteenden nér de tas i drift. Hashe-
mian och Bean beskriver sex olika modeller som beskriver slitagedelars sannolikhet
att fallera 6ver tid som férdelningskurvor [17]. Exempel pa dessa kurvor kan ses i

Fig. 2.
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Fig. 2. Fordelningskurvor som beskriver i vilken del av en livscykel som ett element dr mest sannolikt

att ga sonder [17].

Beroende pa vilket kurvmonster som slitagedelen foljer kan dess tankta livsléingd
vara svar att férutspa. Tanken med prediktivt underhall ar att felet kan detekteras

oavsett vilken felférdelningkurva slitagedelen féljer [17].

2.2.4 Hiilsoparametrar

Hélsoparametrar ar ett begrepp som anvinds for signaler eller metoder som kan visa
i vilket skick en maskin ér i eller om ett underhallsbehov finns [23]. Exempel kan
vara en elmotor som drar mer strom efter en viss tid i drift for att uppratthalla ett
visst varvtal. D kan strommatningen ses som en halsoparameter. Andra exempel pa
hilsoparametrar som anvénds ar statistiska parametrar som effektivvirde, toppfaktor
och standardavvikelse for att namna nagra [22]. I Tab. 1 kan det ses hur de statistiska

parametrarna effektivvarde, toppfaktor och standardavvikelse beriknas.

Tabell 1. Olika statistiska parametrar och dess ekvationer

effektivvarde N
i=1(x:)?
N
toppfaktor toppvérde
ef fektivvarde
Standardavvikelse N
Zi=1(xi - xmedel)z
N-1




For att kunna anvanda hilsoparametrar for att avgéra en maskins halsotillstand gérs
maétningar av vad som ar normalt. For att sedan kunna detektera om nagot ér fel i
maskinen sa jamfors virdet pa hilsoparametrar med vad som ar normalt vairde. Om
det uppmatta eller berdknade vardet avviker fran det varde som anses vara normal
drift kan det vara en indikation pa att nagot ar pa vag att ga sonder i maskinen [17],

[20].

2.3 Vibrationer

Nagot som anses vara en hilsoparameter fér roterande maskiner ar vibrationer vilket
gor dessa intressant att mata. Olika fel som kan detekteras med hjélp av vibrations-
mitning i roterande maskiner ar bland annat obalans, motorfel, kuggdefekter och la-

gerfel [22].

2.3.1 Vibrationer i roterande maskiner

I roterande maskiner finns det flera olika element som maskinen bestar av. Tanken
med vibrationsmatning dr att roterande element i en maskin ar olika stora. Deras
storlek tillsammans med rotationshastigheten avgor hur lang tid det tar for individu-
ella element att rotera ett varv. Om skador finns pa nagot av elementen kommer de

ge upphov till en unik frekvens som kan matas [23]-[25].

2.3.2 Vibrationsméitning

For att mata vibrationer finns det olika tekniker och givare som anvinds. Metoderna
ar att antingen anvanda direkt métning dar en givare monteras med mekanisk kon-
takt mot det element dar vibrationer avses matas. Den andra metoden ar att mata
med exempelvis en optisk 16sning. Vanliga tillimpningar for den forsta metoden ar
att anvanda ytmonterade accelerometrar. For den andra metoden ér en vanlig till-

lémpning att med laserrnéitning mata hur en axel ror sig eller vibrerar vid rotation

[25].

For direkt métning finns det olika sitt att méta vibrationer. De olika satten ar att
mita acceleration, hastighet eller forflyttning. Principen med vilket sitt vibrationen
mits pa ar valdigt lika. Det som avgor hur vibrationen mats ar vilken typ av givare
som viljs att anvandas. De olika typerna av givare som kan anvindas ar forflyttnings-

givare, hastighetsgivare eller accelerometrar [20].

Som beskrivet i kapitel 2.3.1 ar det flera olika element i en roterande maskin som
ger upphov till vibrationer. En vibrationsmatning kommer saledes inte endast plocka
upp en vibration med en distinkt frekvens utan en summa av alla vibrationer som har
mekanisk kontakt med givaren. I Fig. 3 kan tre olika sinussignaler ses som adderas
samman till en signal. Denna resulterande signal ar ett teoretiskt exempel pa hur en

vibrationsmatning skulle kunna se ut.
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Fig. 3. Typexempel av olika sinuskurvor med olikafrekvenser som adderas ihop och blir till en signal.

En vibrationsmatnings resultat kan sedan analyseras pa olika sitt. Antingen kan sig-
nalen vidare processas och analyseras i frekvensdoman, som kommer beskrivas vi-
dare i kapitel 2.3.3, eller s kan resultatet i tidsdoman anvandas [26]. I tidsdomén
anvands signalen pa ett liknande satt som 6vriga givarsignaler dér spanningsnivan el-
ler strommen mats och anvinds. For att fa ut mer information ur signalerna kan stat-
istiska parametrar anvindas [22]. Dessa resultat som fas av statistiska parametrar kan
sedan anvandas for att utvirdera en maskins halsotillstand eller bygga modeller som
kan anvéndas vid prediktivt underhall med hjalp av neurala natverk eller liknande

l6sningar [21].

Med matningar i tidsdomén finns goda forutsattningar for att avgéra en maskins hal-
sotillstand eller servicebehov. Dar métning av exempelvis RMS-varde f6r vibrat-
ioner kan beratta att ndgot i maskinen ar pa vég att ga sénder och givarens position
kan beritta ungefar var i maskinen. Om data ocksa behandlas i frekvensdomin sa ar
det mojligt att avgora mer precist vad som ar defekt. Exempel ér att i tidsdomén kan
det detekteras att ett lager ar pa vag att ga sonder, medan i frekvensdoman ar det

mojligt att avgora om det ar ytterringen eller en kula i lagret som ar defekt [21].

2.3.3 Frekvensanalys

For att kunna analysera en Vibrationssignal i frekvensdoman kravs att signalen be-
handlas eller transformeras pa nagot sitt. For att segmentera en signal i dess olika

frekvenskomponenter finns det flera olika lésningar som gar att anvanda. Exempel
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pa vanligt forekommande metoder ar FFT och DFT (Discrete Fourier Transform)
[27]. Dessa metoder fungerar bra att anvanda om samplingsfrekvensen och den sokta
frekvensen ar kanda [28]. For att analysera vibrationssignaler nar samplingsfrekven-
sen inte ar kand finns det andra metoder som ger bittre resultat &n FFT och DFT.
Dessa metoder anvander sig av AFA (Adaptive Fourier Analyzer) som ar en sorts

teknik for anvandning av olika filter for att detektera frekvensinnehall [28], [29].

Oavsett vilken metod som anvands sa ar principen att férsoka hitta det frekvensinne-
héll som finns i den uppmitta signalen. I Fig. 4 kan ett teoretiskt exempel ses dar
kurvan i tidsdomén ar summeringen av de tre sinuskurvorna som kan ses i Fig. 3 och

i frekvensdomin ar en plot dir FFT gjorts pa signalen i matlab.
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Fig. 4. Typexempel av en signal plottad i tidsdomdn och frekvensdomin.

Resultatet visar att signalens frekvensinnehall ar 3 signaler med frekvenserna 13Hz,

27Hz samt 49Hz med respektive amplituderna 0,7, 2,0 samt 1,2.

2.4 System

For att mata vibrationer sa beh6vs ett system av nagot slag. Da det system som kom-
mer anvandas i detta arbete redan ar forbestamt kommer systemets olika delar att
beskrivas kort. De system som anvands ar en PLC av typen ABB AC500, CMS-
modul av typen ABB FM502 med accelerometrar och en SQL-server [30]-[33]. Pro-

gram som anvants ar ABB Zenon, Microsoft Visual Studio och Microsoft SQL Server
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Management Studio [32], [34], [35]. En beskrivande bild av det hardvarumassiga sy-
stemet som ar installerat i kallvalsverket pa Sandvik SMT Strip kan ses i Fig. 5.

RT-dator

CMS-modul PLC
ABB FM502 ”1 ABB AC500

Y
Y

SQL-databas

Accelerometer
monterad nara
arbetsvals

O O

Fig. 5. Beskrivande bild av det hardvarumdssiga systemet som dr installerat i kallvalsverket pa Sandvik

SMT Strip.

2.4.1 CMS-modul

ABB FM502 ar en CMS-modul som ar anvands for 6vervakning av snabbare forlopp
an vad en PLC normalt sett klarar av. Den har specifika modellen ar en modul som
enligt tillverkaren kan sampla upp till 16 analoga signaler simultant med en maximal
hastighet av 50 000 sampel per sekund. De samplade vardena lagras i WAV-filer
som CMS-modulen packar ihop till en ZIP-fil och skickar éver till CPU-enheten
[31].

2.4.2 Accelerometer

En accelerometer ar en givare som mater accelerationer. Principen ar att en fritt
héingande vikt ar fastsatt i en fjader i ena dnden eller ett material som agerar fjader

som kan ses i Fig. 6.
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Fig. 6. En fritt hingande massa fdst i en fjdder.

Nar givaren blir utsatt for en yttre kraft kommer vikten att rora sig eller andra sitt
rérelseménster i givaren och fjadern eller materialet som vikten hanger i kommer
att tojas eller komprimeras. Beroende pa vilken typ av accelerometer som anvands
sa kommer en egenskap att férandras hos givaren. Exempel kan vara formen pa fja-
dern som ger upphov till en viss elektrisk resistans nir en strém skickas igenom den
i sitt ursprungliga lige. Nar fjadern deformeras sa kommer den ge upphov till en an-
nan resistans. Saledes kan en vibration matas elektriskt med hjalp av tradens varie-

rande resistans nar vikten ror sig [36].

For att kunna maita vibrationer med denna princip maste accelerometern vara i me-

kanisk kontakt med det element som vibrationer avses matas pa [25].

2.4.3 SCADA

SCADA ir ett program som anvands for att visualisera och samla data fran exempel-
vis PLC-enheter. Da varje maskin i en fabrik styrs av nagon typ av styrenhet, exem-
pelvis PLC, kan SCADA anvindas for att sammanstilla den information som samlas
in av varje styrenhet. SCADA anvinds generellt for 6vervakning, men kan ocksa

fungera som HMI (Human Machine Interface) till en maskin [37].

2.4.4 Zenon

Zenon ar en typ av SCADA som ar utvecklat och kodat i C# med integrerat stod for
bland annat HMI, mjukvaru-PLC, informationshantering, larmhantering och rappor-

tering. Det ar en 6ppen mjukvara fér 6vervakning, styrning och datainsamling som
anvinds av ABB [34]. Det ar aven det SCADA som anvands pa Sandvik SMT Strip
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for 6vervakning, larmhantering och styrning av maskiner. Zenon ar det SCADA som

avses anvandas i detta arbete for datainsamling och presentation.

2.4.5 Add-in SharpDevelop

Zenon har st6d for olika Add-in-program for att utéka dess funktionalitet. Ett av
dessa Add-in-program ar SharpDevelop. SharpDevelop ger méjlighet att skriva egen
C#-kod som kan exekveras genom Zenon [38]. Den funktionalitet som efterfrigas
for arbetet finns inte i Zenon fran bérjan och kommer behva implementeras med

hjilp av detta verktyg.

2.4.6 SQL-server

En SQL-server ar en databas som lagrar data pa ett strukturerat satt. Databasen
byggs upp av tabeller som anvands for att lagra information. Begrepp som nycklar
anvands till identifiering av information och tabeller. Fér att kommunicera med en
databas anvinds SQL-kommandon eller f6rfragningar. Med dessa kommandon kan
bland annat tabellverket for en databas byggas upp. Dessa kommandon anvands
ocksa for att lagra, himta eller bearbeta information. Férdelar med databaser ar att
information kan lagras pa ett sidant satt att den ar tillginglig fér manga personer el-
ler enheter. Sa istallet for att ha en person som sitter pa informationen kan den lag-

ras i databasen och hiamtas darifran [33].

2.4.7 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio ar ett program utvecklat av Microsoft for att skriva C#-kod.
Det ar ett utvecklingsverktyg som har stod for bland annat debuggning och hjalper
till med syntaxen [35].

2.4.8 Microsoft SQL Server Management Studio

Microsoft SQL Server Management Studio ar en programvara som anvands for att
hantera SQL-servrar. Programmet kan anvindas for att pa ett enkelt satt skriva
SQL-kommandon till servrar for att hamta och lagra information. Programmet st6d-
jer direkt anslutning mot SQL-servrar vilket underlittar uppbyggnad av tabellverk
och hantering av data [32].
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3 Process och resultat

I det hér kapitlet presenteras de resultat som erhéllits och den metod som anvints.
Arbetet har varit av Experimentell utvecklings-karaktar dir det 6nskade resultatet har
varit styrande. Detta kan ge en begréinsning av reproducerbarhet da vissa lésningar

ar anpassade for att kunna ge ett proof of concept.

Den utrustning och programvara som varit nédvindig for arbetet ar Microsoft Visual
Studio, Microsoft SQL Server Management Studio samt en RT-dator med Zenons

utvecklingsmiljé installerad.

3.1 Losningsforslag

Losningsforslaget ar ett tillvigagangssitt for att kunna 16sa kommunikationsvagen
vid presentation av vibrationsmatning med tillhorande frekvensanalys. Losningfor-
slaget delades in i tva delar. Den forsta delen ar att ny information som samlas in
fran accelerometrarna maste kunna lagras i databasen. Den andra delen ér att in-
formation ska kunna hamtas fran databasen och presenteras i Zenon. Vagen for in-
formationen fran PLC:n till databasen kan delas upp i olika steg som maste passeras

och kan ses i Fig. 7.

Principen for att lagra information i databasen ser ut som féljande. Steg ett ar att
6verfora informationen fran PLC till CMS-modul, vilket redan finns implementerat
i befintligt system. Steg tva ar att PLC:n pa nagot satt ska flagga for att det finns en
ny ZIP-fil redo att himtas. Detta kan géras med en variabel som knyts till Zenon
som satts nir en ny ZIP-fil finns tillginglig i PLC:n. Steg tre ar att anvanda den
mjukvaru-PLC som finns integrerad i Zenon. Sa nar flaggan som berattar att det
finns en ny ZIP-fil blir satt ska mjukvaru-PLC:n inleda en kommunikation med den
hérdvarumassiga PLC:n. Steg fyra ar att mjukvaru-PLC:n 6verfér ZIP-filen fran den
hérdvarumassiga PLC:n till en specifik mapp pa RT-datorn med hjalp av FTP-
kommunikation (File Transfer Protocol). Steg fem édr en Add-in kod som skrivs till
Zenon som bevakar den mapp pa RT-datorn dir mjukvaru-PLC:n sparar de nya ZIP-
filerna. Nar en ny ZIP-fil dyker upp i mappen sa startas processeringen av ZIP-filen.
Steg sex ar att ZIP-filen packas upp pa RT-datorn och de WAV-filer som finns i ZIP-
filen lases av och informationen lagras i en databas. Steg sju ar att de uppackade
WAV-filerna tas bort fran RT-datorn och ZIP-filen flyttas till en annan mapp pa RT-

datorn for arkivering.
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1 Overforing av zip-fil fran
CMS-modul till PLC
Y
2 PLC flaggar att det finns
ny zip-fil
Y
3 Zenon begar hamtning av
zip-fil av Software PLC
Y
Software PLC hamtar zip-
4 fil fran PLC och sparar pa
RT-dator
Y
5 Zenon Add-in detekterar
en ny zip-fil pa RT-dator
Y
Zenon Add-in packar upp
6 zip-fil och dverfor
information till databas
Y
Zenon Add-in lagrar zip-
7 filen i ett arkiv pa RT-
datorn

Fig. 7. Beskrivning av informationens vdg fran CMS-modul till databas.

Informationsflodet for att hamta information har ocksa tva delar. Den forsta delen ar
att kunna presentera en trend med vibrationsmatning i tidsdomén och i frekvensdo-
mién. Detta kan knytas direkt i Zenon dar en trend ar en uppsattning punkter med
tillhérande x- och y-varde. Alltsa beh6ver trenden endast knytas till databasen fér
visning. For att skapa en rapport som visar vibrationssignalen och en frekvensanalys
finns det ingen fardig 16sning. Sa funktionaliteten f6r detta maste kodas i C# dér in-

formationen extraheras ur databasen och visas i rapporten.

3.2 Import av data

Den avgransning som gjorts ar att inte behandla den kommunikation som gors for
att himta ZIP-filen fran PLC:n till RT-datorn. Denna del kommer att simuleras ge-
nom att kopiera in befintliga ZIP-filer som tillhandahallits av ABB. Den kod som an-
vands for lagring av data till SQL-servern ar skriven i Microsoft Visual Studio och

finns tillganglig i Bilaga A. Koden ér skriven i Microsoft Visual Studio for att kunna
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genomféra ett proof of concept utan att anvanda Zenons Add-in program SharpDeve-
lop. Koden ar framtagen sa den ska kunna implementeras i Zenons Add-in program
SharpDevelop med minimala justeringar, men i utvecklingssyfte valdes Microsoft
Visual Studio att anvandas for att minimera antalet nya komponenter fran start. For
att 6vervaka och verifiera den information som har skrivits till SQL-serverns databas

har programmet Microsoft SQL Server Management Studio anvénts.

3.2.1 Automatisk registrering och uppackning av ZIP-fil

Tanken ar att denna kod ska starta och koras samtidigt som Zenon startar pa en RT-

dator. En 6versiktsbild av metodanrop nar koden kors kan ses i Fig. 8.

Start()

Y

Skapar sokvagar och lagrar dessa i globala variabler

Y

CheckForConditionMonitoringDirectories()

Finns eftersokt

Skapa eftersokt kataloghierarki €«—Nej kataloghierarki?

¢ Ja
Skapar FileSystemWatcher som ska kora

MyEventHandler nar en ny fil upptacks i
sokvagen folderForReceivedZipFilesFolderPath

Fig. 8. En oversikesbild som beskriver vad som hénder ndr koden startar.

Det forsta som hander nar koden kors ar att metoden Start() kors dar information
som skulle ha skickats med nar Zenon startar lagras i globala variabler. Det ér in-
formation om det zenonprojekt som startat processen och i vilket tillstand som pro-
cessen startas. Dessa skickas med som parametrar dar project ar en sokvag och
behavior bortses ifran. Project ar den s6kvig som ar till zenonprojektets RT-katalog pa
RT-datorn. Vardet av project lagras till variabeln zenonRunTimeFolderPath. Denna sok-
vag anvands for att skapa tre andra s6kvagar. Forst en sokvag for en samlingskatalog
dér de andra katalogerna kommer sparas. Denna katalog far namnet i variabeln con-

ditionMonitoringFolderName. Den andra sékvéigen ar till den katalog dit de nya ZIP-
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filerna ska sparas som far namnet i variabeln folderForReceived ZipFilesFolderName. Den
tredje sékvéigen ar till den katalog dar de gamla arkiverade ZIP-filerna flyttas efter
lagring i databasen. Den katalogen far namnet i variabeln archiveForStored ZipFilesFol-

derName. Dessa sékviigar byggs upp och lagras pa féljande vis:

conditionMonitoringFolderPath = zenonRunTimeFolderPath\ conditionMonitoringFolder-

Name

archiveForStored ZipFilesFolderPath = conditjonMonitoringFolderPath\fo]derForReceivedZip—
FilesFolderName

fo]derForReceiVedZipFi]esFo]derPath = conditionMonitoringFolderPath\ archiveForStored Zip-
FilesFolderName

Vidare kérs metoden CheckForConditionMonitoringDirectories(). I denna metod kontrol-
lerar programmet om sékvagarna lagrade i variablerna conditionMonitoringFolderPath,
archiveForStored ZipFilesFolderPath samt folderForReceived ZipFilesFolderPath existerar sen
tidigare. Om inte sa skapas dessa sokvagar. Typexempel pa hur den eftersokta kata-

logstrukturen ser ut kan ses i Fig. 9.

sOkvag
project

L katalognamn

conditionMonitoringFolderName

katalognamn
JfolderForReceivedZipFilesFolderName

katalognamn
archivelorStoredZipFilesFolderName

Fig. 9. Den hierarki av kataloger som eftersoks och eventuellt skapas av metoden
CheckForConditionMonitoringDirectories().

Nar det sakerstallts att dessa sokvagar existerar sa skapas en lyssnare knuten till s6k-
vagen folderForReceivedZipFilesFolderPath. Denna lyssnare kommer starta ett event nar
en ny fil kommer in i folderForReceived ZipFilesFolderPath. En 6versiktsbild av metodan-
rop nar en ny fil detekteras kan ses i Fig. 10. Lyssnaren kollar forst om den fil som
kommit in i s6kvagen ar en fil med andelsen lagrad i variabeln zipFileEnding. Om fi-

len har den dndelsen sa kors metoden UnzipZipFile()

UnzipZipFile() forsoker packa upp ZIP-filen i s6kvagen folderForReceived ZipFilesFolder-
Path. Om forsoket av nagon anledning misslyckas sa vantar programmet i 100ms och
forsoker sedan igen. Programmet kommer fortsatta dessa forsok tills dess att det

lyckas och ZIP-filen packas upp.
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Ny fil upptacks i sokvagen
folderForReceivedZipFilesFolderPath sa
MyEventHandler() kors

Har filen andelsen i
ZipFileEnding?

Ja

v

UnzipZipFile()

>
Y

Kan ZIP-filen
packas upp?

Vinta 100ms [€——Nej

Ja

4

MoveZipFileToArchive()

A

SendWavFilesToSql()

Y

Kontrollera niista fil

T Y

Ja

A4 Har den
i . Finns det fler : uppackade
ielar Nl filer? e| filen andelsen i
wavFileEnding?

Ja

4

SendWavFileToSql()

Fig. 10. Ovetgrjpande princip och metodanrop vid detektering av n)/fi] i sokvdgen
folderForReceivedZipFilesFolderPath.

3.2.2 Zenon archive och SQL-lagring
Nar ZIP-filen packats upp sa kors metoden MoveZipFileToArchive(). Den tar ZIP-filen

som finns som triggat igang lyssnarens event och ﬂyttar ZIP-filen till en ny sékvéig

med ett nytt namn. ZIP-filen flyttas till sé')kvéigen som finns i variabeln archive-
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ForStoredZipFilesFolderPath och doper om filen till den tid och datum som den proces-
sats. Detta for att ha en arkivering av de ZIP-filer som processats utifall nagot i 6ver-

féringen till databasen skulle bli fel.

Vidare kérs metoden SendWavFilesToSql(). Denna metod laser av de filer som finns i
sokvagen folderForReceivedZipFilesFolderPath efter de filer som har filindelsen som ar
lagrad i variabeln wavFileEnding. For varje fil som har den dndelsen sa kors metoden
SendWavFileToSql() och sen tas WAV -filen bort.

Den kod som finns i metoden SendWavFileToSql() ar i stora delar framtagen av ABB.
Koden ar fran borjan kod som ABB anvant for att visa upp liknande funktionalitet pa
en massa och var i behov av modifikation for att fungera for detta arbete. Detta for
att de WAV-filer som behandlas ar killkodsskyddade. Det koden gér ar att den 6pp-
nar en binarlasare som laser av WAV-filen och lagrar bytes med information i lokala
variabler. Den information som extraheras ur filen kommer delas upp for att matcha
det format som Zenon kan lasa fran en databas. Framforallt s kommer informat-
ionen lagras i fyra variabler. De tva forsta variablerna ar x- och y-koordinater for
vibrationsmatningen i tidsdomén. De andra tva variablerna dr beraknade x- och y-

koordinater for Vibrationsmétningen i frekvensdoman.

For att kunna ansluta till en databas och skriva eller extrahera information via C#-
kod finns det olika tillvigagangssitt. Det tillvigagangssitt som valts har valts for att
efterlikna den 16sning som gjorts av ABB i metoden SendWavFileToSql(). For att
kunna ansluta mot SQL-servern behévdes en anslutningsstrang som skickas till SQL-
servern. Denna anslutningsstrang innehaller information som vart SQL-servern kan
hittas i nitverket samt inloggningsuppgifter. Tillvigagangssattet for att erhdlla denna
strang var foljande. Ett tomt textdokument skapades och sparades med filindelsen

.udl. Da erhalls en data link fil som kan 6ppnas vilket kan ses i Fig. 11.
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£F| Data Link Properties x

Provider Connection  Advanced Al

Specify the following to connect to SAL Server data:
1. Select or enter a server name:
| + || Refresh
2. Enterinfarmation to log on to the server:
i) Use Windows NT Integrated security
(®) Use a specfic user name and password:

User name: | |

Password: | |

[] Blank password [] Mlow saving password
3 @ Select the database on the server:

| =, |

i) Attach a database file as a database name:

Test Connection

Cancel Help

Fig. 11. Bild pa den Gppnade data link filen som anvdndes for framtagning av anslutningsstrang till
SQL-server.

[ data link filen kunde da databasen sokas reda pa och det inloggningssitt som 6nskas
anvandas valjas. For detta arbete valdes Windows inloggningsuppgifter som inlogg-
ning. Nar filen var ifylld sa kunde filen sparas och stingas och sedan 6ppnas for edi-
tering med notepad. I notepadfilen fanns da en genererad anslutningsstrang till SQL-
servern. For att strangen skulle fungera i koden beh6vdes kommandot ” Provi-
der=SQLOLEDB.1;” tas bort. Denna genererade anslutningsstrang till databasen
lagrades i variabeln sqIConnectionString. Samtliga instanser som anvinde en anslut-

ningsstrang i metoden SendWavFileToSql() har ersatts till denna variabel.

3.2.3 Skapandet av databas

For att kunna lagra information i en databas sa behvs en SQL-server. Denna server
har tillhandahallits av Sandvik SMT Strip. For att fa den struktur pa databasen som
beh6vs har en RT-dator med Zenon anvints for att initiera de nddvandiga tabel-
lerna. Detta gjordes genom Zenons arkivhantering. Arkivhanteringen ger en mojlig-
het att knyta variabler som finns i Zenon mot historiska data. Sa for att skapa de ta-
beller som behovdes skapades dummyvariabler i Zenon. For en vibrationssignal

skapades tva arkiv. Ett arkiv for lagring av data i tidsdoman och ett arkiv for lagring
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av data i frekvensdomin. Varje arkiv innehaller tva variabler, en for x-koordinater
och en for y-koordinater. Exempel fér en vibrationssignal kan ses i Fig. 12 dér ett

arkiv skapats for Vibrationsrnéitning i tidsdoman.

Edit archive X

Properties  Runtme Recording type Save  Options

Variable selection Identification
n : Identification Mame Cancel
= c1 CMS_TIME |
: ‘ Meas_T_X HEIp
E 0 Meas_T_Y

Lots
Lot variable

<no variable linked»

[ index lots

Equipment Modeling

Equipment Groups

Fig. 12. Bild pa hur ett arkiv skapas i Zenon ddr tva variabler dr tiHagdaﬂir lagring av

vibrationsmdtning i tidsdomdn.

Lagringsalternativet for dessa dummyvariabler valdes till en SQL-server i Zenon.
For att Zenon ska kunna skapa de nodvandiga tabellerna behovdes inloggningsupp-
gifter till SQL-servern liggas in. Da detta dr ett proof of concept sd anvandes win-
dowsinloggning som verifiering vid anslutning till SQL-servern. Darefter skapades
de nédvindiga tabellerna for extrahering och lagring av information pa SQL-

serverns databas med hjilp av Zenon.
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4 Diskussion

I detta kapitel tolkas det erhéllna resultatet utifran presenterad teori. Diskussion f6rs
kring arbetets avgransningar, vad som uppfyller och inte uppfyller arbetets malstt-

ningar samt vad som kunde ha gjorts battre.

Den kod som skrivits i arbetet dr skriven for att vara sa underhallsvanlig och ateran-
vandningsbar som méjligt. Detta for att koden ska kunna anvindas till andra projekt
i framtiden om s 6nskas. Detta har gjorts genom ombearbetning av fungerande
kodstycken till kod som anvander variabler i en stérre utstrackning istéllet for speci-
alanpassade 16sningar. Detta tillvigagangssitt 6kar reproducerbarheten och gav en

kod som ar mer léittléislig och ar lattare att forsta.

Delar av den malsattning som beskrivits i kapitel 1.3 har uppfyllts i den man att exa-
mensarbetet fungerar som ett underlag for vidare arbete vid tillimpning, presentat-
ion och lagring av Vibrationsméitning. Dock har inte ett férdigt proof of concept kunna

visats upp inom arbetets tidsramar.

En malsittning for uppdragsgivaren med att driva det pilotprojekt som detta exa-
mensarbete har varit en del av ar att kunna bedriva ett mer prediktivt underhall.

Om denna malséttning kan uppnas kommer det innebara mindre oplanerat stille-
stand av valsverket. Stillestand som kan planeras i férviag kommer ge ett battre flode
av material i fabriken da underhall kan utféras under perioder av mindre arbetsbe-
lastning pa valsverket. Mindre antal slitagedelar som byts ut for tidigt nar de fortfa-
rande kan ha manga timmars drift kvar innan de gar sonder. Ett mindre antal oplane-
rade stopp kommer ocksa ge upphov till mindre material som far kasseras till foljd
av haverier. Dessa fordelar ligger i linje med Agenda 2030 mal 9 hallbar industri, in-
novationer och infrastruktur [5] och ger upphov till en mer hallbar tillverkningsprocess

i enlighet med industri 4.0 [3].

Den litteraturstudie som gjorts har inte kunnat pavisa ett tydligt satt for hur en im-
plementering for presentation och lagring av vibrationsmétning med tillhérande fre-
kvensanalys kan se ut med efterfragad mjuk- och hardvara. Den har dock visat mer
generella metoder dar annan utrustning anvants for att implementera liknande 16s-
ningar som i litteraturen [24], [27]. Litteraturen har &ven visat att den CMS-modul
som anvands ar lamplig fér matning av vibrationssignaler enligt tillverkaren [31] och

det valda SCADA har st6d for att visa trender och rapporter som efterfragats [34].

Litteraturstudie har dven visat pa flera olika metoder som kan anvandas for frekvens-
segmentering [27]-[29]. Huruvida den begirda metoden av att anvanda FFT ar den
bésta l6sningen for segmentering av frekvenser i detta arbete har inte framgatt. Da
FFT ar en bra metod att anvanda nar den frekvens man letar efter och samplingsfre-

kvensen ar kinda finns ingen anledning att dndra pa denna bit i ABBs kod [28]. Det
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kan dock vara nagot att undersoka narmare om frekvenssegmenteringen anses vara

inadekvat av uppdragsgivaren.

4.1 Brister

Det resultat som beskrivits i kapitel 3 ar det resultat som uppnatts. Det innebir att
ett proof of concept inte uppnatts. Det som ér kvar att gora for att erhalla ett proof of
concept ar att ytterligare modifiera den kod som finns i metoden SendWavFileToSql()

samt skapa den trendbild och rapport som 6nskas visas i Zenon.

For att slutfora metoden SendWavFileToSql() kan hjalp behovas fran ABB som skrivit
koden. Det som behovs for att ansluta till SQL-server via C#-kod och kunna skriva
information till en databas finns i koden. Det som saknas ar den manipulering av
data som behovs for att kunna skicka nédvandig information till databasen. En del av
denna manipulering dr bland annat utnyttjande av klasser som inte finns att impor-

tera via standardbibliotek som antingen maste ersittas eller erhallas.

For att kunna visa en trendbild i Zenon saknas skapandet av trendbilden. For att
skapa trendbilder i Zenon finns standardutférande av trendbilder som kan anvandas
vid proof of concept. Det som behover goras att skapa en funktionalitet som 6ppnar
trendbilden vilket finns som standardutférande och de variabler som skapats i Ze-

nons arkiv maste knytas till trendbilden.

Vad det giller att skapa en rapport i Zenon med vibrationsmatning och tillhérande

frekvensanalys har denna bit inte hunnit behandlas.
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5 Slutsatser

Resultatet som erhallits i detta arbete kan anvandas for ett proof of concept och vidare
aven till att implementera presentation och lagring av vibrationsmatning med tillho-
rande frekvensanalys, men ar inte ett fardigt proof of concept i sig. Arbetet behover vi-
dare utvecklas for att kunna uppvisa ett proof of concept. Under arbetets gang har det
inte kommit fram ndgon information som visar att en implementation &r omojlig

med efterfragad mjuk- och hardvara, men mer tid behévs for en fardig 16sning.

5.1 Fortsatt arbete

Fortsatt arbete bor for det forsta vara att slutfora ett proof of concept. Detta gors ge-
nom att fardigstalla metoden SendWavFileToSql() och skapa en trendbild i Zenon fér
att plotta den information som finns lagrad i databasen. Vidare aven undersoka méj-

ligheten att skapa den efterfragade rapporten i Zenon och hur det gar till.

Nar ett proof of concept uppnatts sa kan nasta steg vara att fa exekveringen av koden,
som tagits fram till detta arbete, att utféras automatiskt pa en Zenon RT-dator. For
att kunna erhalla detta kommer vissa modifikationer att behéva géras i koden. Ex-
empelvis dr den parameter som heter project inte en strang nar koden kérs via Zenon
RT utan ar en klasstyp som innehaller information om det zenonprojekt som koden

kors ifran.

Nasta steg efter att koden kors automatiskt av Zenon RT ar att implementera kom-
munikationen mellan mjukvaru-PLC och hardvaru-PLC f6r himtning av mitt data.
Detta gors forslagsvis med anvandandet av Zenons inbyggda mjukvaru-PLC straton.
Kommunikationen kan goras med FTP-kommunikation som stods av bade mjuk-
varu-PLC:n och den hardvarumissiga PLC:n. Vid denna implementation kan det
ocksa vara vart att utvirdera huruvida upprepandet av f6rsok att lasa en ZIP-fil ar
ratt tillvagagangssatt. Kanske det ar mer klokt att anvinda en flagga i PLC:n som sa-

ger till nér 6verforingen ar klar istallet for att forsoka lasa filen cykliskt.

Nar de tidigare nimnda forbattringarna ér inférda kan anvandningen av insamlade
data anvandas for utvirdering av méjlighet till implementation av prediktivt under-
héll. Da métningsutrustningen finns pa plats kan den data som samlas in anvandas for
att leta samband vid eventuella haverier och andra underhallsstop. Vid funna sam-
band sa kan varningshantering inféras via Zenon for vibrationsmatningen som berat-
tar nar Vibrationsmétningen visar pa att ett element ar pa vag att gé't sonder. Denna
information kan sedan verifieras om ett haveri uppstar eller vid undersékning av

komponenterna efter ett schemalagt underhall.

26



Vid en fardig implementation kan det vara intressant att titta mer pa om neurala nit-
verk eller hégre ordningens statistik kan tillimpas for att ytterligare forbattra moj-
ligheten till att férutspa fel i maskinen som i studien av Tommy W. S. Chow et al
21].

Om den kod som presenteras med detta arbete kommer att anvandas vidare till
andra liknande projekt kan ett forslag pa vidare utveckling av koden vara att utoka
med installningsméjligheter. Som koden ar utformad nu finns de instéllningsmojlig-
heter som koden besitter i de globala variablerna. Istéllet for att dessa variabler ska
ligga som konstanta varden i koden skulle de kunna avlasas fran zenonprojektet vid
start. Da skulle en kod kunna tas fram som blir generell f6r samtliga zenonprojekt

som den anvands till.
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Bilaga A

I denna bilaga dterfinns den C#-kod som skrivits for skapandet av nédvindiga forut-
sattningar, automatisk detektering av ZIP-fil, uppackning av ZIP-fil och arkivering
av ZIP-fil.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Data.SglClient;
using System.IO;

using System.IO.Compression;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace Kod till exjobbet
{
class WavHandler?2
{
// Globala variabler som anvands for datahantering
private string zenonRuntimeFolderPath;
private string conditionMonitoringFolderName =
"Condition Monitoring";
private string archiveForStoredZipFilesFolderName =
"Archived";
private string folderForReceivedZipFilesFolderName =
"Received";
private string zipFileEnding = "zip";
private string wavFileEnding = "wav
private string conditionMonitoringFolderPath;
private string archiveForStoredZipFilesFolderPath;
private string folderForReceivedZipFilesFolderPath;
private string sglConnectionString = "Integrated Secu-
rity=SSPI;Persist Security Info=False;Initial Catalog=SESAStripAu-
todbl;Data Source=SESAStripAutodbl.se.sandvik.com";

"o
’

// Startmetoden som kérs ndr Zenon kdér koden

public void Start(string project, string behavior)

{
// Lagring av projektvariabler fran Zenon till
// de globala variablerna
this.zenonRuntimeFolderPath = project;
this.conditionMonitoringFolderPath =
String.Concat (zenonRuntimeFolderPath, @"\",
conditionMonitoringFolderName) ;
this.archiveForStoredZipFilesFolderPath =
String.Concat (conditionMonitoringFolderPath, @"\",
archiveForStoredZipFilesFolderName) ;
this.folderForReceivedZipFilesFolderPath =
String.Concat (conditionMonitoringFolderPath, @"\",
folderForReceivedZipFilesFolderName) ;

// Kdér metoden
// CheckForConditionMonitoringDirectories

CheckForConditionMonitoringDirectories () ;

// Skapar en lyssnare som startar ett event
// nar en ny fil kommer in i sdkviagen
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// folderForReceivedZipFilesFolderPath
FileSystemWatcher fileWatcher =

new FileSystemWatcher (
folderForReceivedZipFilesFolderPath) ;
fileWatcher.EnableRaisingEvents = true;
fileWatcher.Created += new
FileSystemEventHandler (MyEventHandler) ;
Application.DoEvents() ;

// Denna metod kollar efter den hierarkiska struktur
// av kataloger som O6nskas for lagring och mottagning
// ZIP-filer pa& RT-datorn. Om hierarkin inte finns pa
// RT-datorn s& skapas den.
private void CheckForConditionMonitoringDirectories ()
{
string[] cmsFolderPaths = {
conditionMonitoringFolderPath,
archiveForStoredZipFilesFolderPath,
folderForReceivedZipFilesFolderPath };

foreach (string folderPath in cmsFolderPaths)

{
if (!'Directory.Exists(folderPath))
{
Directory.CreateDirectory(folderPath) ;
}
}

}

// Denna metod packar upp innehallet som finns i

// zip-filen vars sokvag skickas med som parameter.
private void UnzipZipFile(string zipFileSourcePath,
string zipFileDestinationPath)

{
while (true)
{
try
{
using (ZipArchive zipArchive =
ZipFile.OpenRead (zipFileSourcePath))
{
zipArchive.ExtractToDirectory(
zipFileDestinationPath) ;
}
break;
}
catch
{
System.Threading.Thread.Sleep (100);
}
}
}

// Denna metod flyttar en ZIP-fil fran en katalog till
// en annan och déper om ZIP-filen till aktuell tid och
// datum.

private void MoveZipFileToArchive(string zipFilePath)

{

while (true)

{
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}

try

{
Directory.Move (zipFilePath,
String.Concat (
archiveForStoredZipFilesFolderPath, @"\",
DateTime.Now.ToString("yyyyMMddHHmmss™) , ".",
zipFileEnding)) ;
break;

}

catch

{
System.Threading.Thread.Sleep (100);

}

// Denna metod kollar samtliga filer som finns i sdkvagen
// folderForReceivedZipFilesFolderPath efter zip-filen

// packats upp. Far de filer som har andelsen .wav

// kommer metoden SendWavFileToSqgl att koras.

private

{

void SendWavFilesToSqgl (string wavFilesSourcePath)

string archiveCollection;

DirectoryInfo folderWithWavFiles =

new

DirectoryInfo(wavFilesSourcePath) ;

foreach (FileInfo wavFile in
folderWithWavFiles.GetFiles())

{

}

if (wavFile.Extension ==
String.Concat (".", wavFileEnding) ||
wavFile.Extension ==
String.Concat (".", wavFileEnding.ToUpper()))
{
archiveCollection = "dummy'";
SendWavFileToSql (wavFile.FullName,
archiveCollection) ;
wavFile.Delete () ;

// Denna metod &r den metod som bistatts av ABB
// och hanterar lagring till databas, avlasning
// av wav-filer samt frekvensegmentering.

private

void SendWavFileToSql (string wavFilePath,

string dummy) {}

// Koden nedan &r vad som hidnder niar lyssnaren
// detekterar att en ny fil finns i sdkvagen
// folderForReceivedZipFilesFolderPath

void MyEventHandler (object sender,

FileSystemEventArgs e)

private
{
try
{

if (e.FullPath.EndsWith(

String.Concat(".", zipFileEnding)) ||
e.FullPath.EndsWith (

String.Concat (".", zipFileEnding.ToUpper())))
{
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UnzipZipFile(e.FullPath,
folderForReceivedZipFilesFolderPath) ;
MoveZipFileToArchive (e.FullPath) ;
SendWavFilesToSqgl (
folderForReceivedZipFilesFolderPath) ;
}
}
catch (Exception exception)
{
Console.WritelLine (exception.ToString()) ;

}
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