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Hojhastigheds videoovervagning
af produktionsautomater

Slowmotion videooptagelser kan hurtigt afslore fejlkilder og dermed reducere nedetid

Af civilingenier Ph.D. Finn Mengel,
Mengel Engineering

Udviklingen af prisbillige, digitale
hojhastighedskameraer og udbre-
delsen af bredbandsforbindelser
med tilherende it-infrastruktur i
virksomhederne har &bnet for nye
muligheder for at anvende vide-
oovervagning til fejlfinding og ser-
vicering af automatiseret produkti-
onsudstyr.

I denne artikel beskriver vi, hvordan
man kan anvende hejhastighedsvi-
deo ikke alene til fejlfinding lokalt pa
det enkelte produktions site, men
ogsa til fiernovervagning af et anleg
som led i en serviceaftale, hvor ma-
skinen overvages og serviceres af
en ekstern leverandeor.

Forbedret produktivitet

For produktionsvirksomhederne gi-
ver hejhastighedsvideo mulighed for
hurtigere at kunne identificere fejlen,
nar der sker maskinstop. En service-
aftale med fjernovervagning er op-
lagt som vedligehold og service af
kompliceret produktionsudstyr, sa
vitksomheden ikke selv behaever at
have den nadvendige ekspertise an-
sat pa det enkelte site. Begge dele er
med til at reducere nedetiden og for-
bedre produktiviteten af et anlzeg.
For maskinleverandererne dbner der
sig mulighed for at udvikle nye ser-
viceprodukter, hvor leveranderen
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mum 1.000 bps.

overtager en sterre del af servicean-
svaret for anleeggene. Med fjernad-
gang kan leveranderens teknikere
hjemmefra studere slowmotion vi-
deoer af de maskindele, som fordr-
sager et nedbrud, identificere fejl og
iveerksaette nedvendige tiltag. Der-
med kan maskinleverandererne til-
byde bredere og bedre servicemu-
ligheder til deres kunder og dermed
forbedre kundernes driftsekonomi.
Sadanne udvidede serviceaftaler er
ogsa med til at give lebende indtje-
ning i perioder, hvor der ikke laves
84 mange nye maskiner, og til at
vedligeholde kontakten til kunder-
ne.

Hojhastighedsvideoteknik

Med hejhastighedsvideo forstar vi
videooptagelse med billedhastighe-
der fra 200 billeder pr. sekund (bps)
og opefter. De hurtigste kameraer
optager med over 1.000.000 bps,
men som regel er 1.000 bps nok til at
fastfryse selv de hurtigste beveegel-
ser 1 et produktionsudstyr. Til sam-
menligning optager standard video-
kameraer kun med 25 eller 50 bille-
der pr. sekund.
Hejhastighedskameraer findes i to
forskellige formater: enten som et
stand-alone kamera med indbygget
LCD skeerm og betjeningsknapper
praecis som pa et almindeligt video-
kamera, eller som et kompakt ka-

Figur 1. Stand-alone kamera med indbygget skeerm og
maksimum 250 bps (tv.). PC-styret kamera med maksi-

mera forbundet til en pe, hvorfra al
betjening foretages.

To eksempler pa
hojhastighedskameraer
Stand-alone kameraet er let at be-
tjene, klar til brug med det samme
og de optagne videoer kan afspilles
direkte pa kameraet uden brug af
pe. Til gengeeld er de upraktiske i
situationer, hvor kameraet skal an-
bringes inde i en maskine eller bag
en afskeermning, hvortil der ikke er
adgang, nar maskinen korer.

Det pc-betjente kamera er ligesom
almindelige visionkameraer forbun-
det til en pc - normalt forsynet med
en Gigabit Ethernet forbindelse. Al
betjening af kameraet, indspilning,
afspilning og lagring af videoen sker
fra pc'en. Videoerne kan gemmes pa
pc'ens hard disk eller overferes di-
rekte til netveerksdrev.
Hojhastighedskameraer i denne
klasse findes med forskellig billedop-
lesning, billedhastighed og fysisk
sterrelse. Man kan anvende forskel-
lige pe-typer. Fx er en touch-pe vel-
egnet til vade eller sterile miljeer.
Dette giver en stor fleksibilitet og
mulighed for at tilpasse udstyret til
anvendelsen.

Ulempen ved de pc-forbundne ka-
meraer er, at man skal medbringe en
pe, forbinde kabler og vente pa op-
start af pc'en. En pc-lesning med
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Hojhastighedsvideoovervagning er et
ideelt komplement til de maskinvisi-
onsystemer, som er installeret pa
mange typer produktionsudstyr.

Gemt videosekvens
Tid
Trigger fra PLC Triggertidspunkt
Trigning i Fastfrysning af —
video i RAM

Download til PC disk

Figur 2. Trigget optagelse af video tilbage i tiden. Videoen gemmes kun »nar der sker nogetx.

avanceret software kreever generelt
ogsa mere teknisk kendskab hos
brugeren end et stand-alone kame-
ra.

Hojhastighedsvideoovervagning

En helt vaesentlig forskel pa hajha-
stighedskameraer og almindelige
overvagningskameraer ligger i den
made hvorpa videoerne optages og
gemmes.

Normale videoovervagningssyste-
mer kerer typisk med billedhastig-
heder fra 5-25 bps, lav billedoplaes-
ning og hard datakomprimering.
Man optager kontinuert og kan let
gemme mange timers eller degns
optagelser.

Hojhastighedskameraer leverer da-
tahastigheder fra 60 MB pr. sekund
og op til over 1 GB pr. sekund. Selv
om det er teknisk muligt at gemme
sd store datameengder kontinuert,
tager en slowmotion video ifelge sa-
gens natur 10-50 gange leengere tid
at afspille end at optage, sa det bli-
ver hurtigt uoverkommeligt at an-
vende alle disse mange data til no-
get.

I stedet er princippet i alle hejha-
stighedskamerasystemer, at man
kun gemmer videodata, nar der sker
noget interessant fx et maskinstop.
Datamengden reduceres altsa ved
kilden, s& der bliver feerre data at
héndtere bagefter.
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I kameraet spilles videobillederne
ind i en ringbuffer i kameraets eller
pc'ens RAM, som gemmer et forud-
bestemt antal sekunder eller minut-
ter. De eldste dele af videoen over-
skrives konstant, og hver gang der
kommer et triggersignal, stopper
kameraet optagelsen, fastfryser
hvad der allerede ligger i RAM og
lagrer dette pa pc'ens hard disk.
Resultatet er en kort videosekvens,
som viser, hvad der skete i et tids-
rum, fer triggersignalet opstod, dvs.
at man ser tilbage i tiden.
Triggersignalet kan vzere et signal
fra en ple, en sensor, en endring i
selve billedet eller det kan genereres
af et visionsystem, hver gang et pro-
dukt bliver kasseret.

Maskinvision og videoovervagning

Hejhastighedsvideoovervagning er
et ideelt komplement til de maskin-
visionsystemer, som er installeret
pa mange typer produktionsudstyr.
Hvor et visionsystem typisk kvali-
tetskontrollerer produkterne og kas-
serer dem, der falder uden for green-
serne, er hejhastighedsvideosyste-
met med til at identificere, hvorfor
produktkvaliteten falder, og hvorfor
kassationshyppigheden stiger, sa
man bliver i stand til at rette fejlen.

Sagt pa en anden made, s& behand-
les billederne fra visionkameraet on-
line af algoritmer, der kontrollerer

dimensioner, position, farve eller an-
dre egenskaber ved det produkt, der
passerer forbi kameraet og bruger
disse data til at klassificere produk-
tet, mens hejhastighedsvideoen
bruges offline til en visuel inspekti-
on af bevagelser, hvor en tekniker
kan observere maskindelenes eller
produkternes bevasgelser 1 slowmo-
tion.

Hojhastighedsvideo i
produktionsautomater

1 dag anvendes hejhastighedsvideo
i automationssammenhange pa to
grundleeggende forskellige mader:
enten til ad-hoc fejlfinding og ser-
vice, eller som fastmonteret over-
vagningsudstyr - eventuelt med
fiernadgang. Udstyret er stort set
det samme, men maden det anven-
des pa og udbyttet af anvendelsen
er meget forskellige.

Hojhastighedsvideo til

ad-hoc fejlfinding

Den simpleste made at bruge hoajha-
stighedsvideo pa er som et veerktoj i
serviceteknikerens veerktejskasse
pa lige fod med andet udstyr.

Nar der sker nedbrud eller opstar et
mekanisk problem med maskinen,
kan teknikeren optage hejhastig-
hedsvideoer af bevaegelserne i slow-
motion som en hjelp til at identifi-
cere fejl. Kombineret med erfaring
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giver levende billeder ofte en umid-
delbar intuitiv forstaelse for, hvor
problemet ligger.

Denne méde at bruge hejhastig-
hedsvideo bruges ikke alene til fejl-
finding i det daglige, men ogsa i for-
bindelse med konstruktion, kom-
missionering og indkering af nye
maskiner. Slowmotion videoerne er
nyttige bade for de lokale teknikere,
men ogsa en stor hjelp, som doku-
mentation nar maskinleveranderen
skal inddrages 1 problemlesningen.

Stand-alone kameraer er ideelle til sa-
danne anvendelser, da det er let at
tage med og ekstremt let at anvende.
Hvis man 1 stedet bruger et pc-sty-
1et kamera, er det vigtigt, at kame-
raet er hurtigt at stille op, samt at
softwaren er let og sikker at anven-
de.

Lokal maskinovervagning

med hojhastighedsvideo

Néar man har oplevet vesrdien af
slowmotionvideo til fejlfinding pa
sin maskine, er det nasste skridt at
installere kameraet fast pa maski-
nen for at holde eje med de kritiske
omrader, hvor der erfaringsmaessigt
opstar problemer.

En typisk installation kan se ud som
pa figur 3. Et eller flere hajhastig-
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hedskameraer overvager konstant
de kritiske steder i maskinen. Ka-
meraerne kan veere placeret i vade
eller sterile zoner, hvor det er uprak-
tisk eller umuligt at lave en midlerti-
dig installation. Systemet kan ogsa
omfatte logning af statussignaler fra
plc’en og logning af analoge signa-
ler fra temperatur, tryk eller vibrati-
onssensorer. Kameraerne er forbun-
det til en central pc over et Gigabit
Ethernet netvaerk.

INar der sa sker en fejl - fx et maskin-
stop eller en produktkassation ud
over det tilladte - trigges kameraer-
ne fra plc'en eller fra visionsystemet
og lagrer videoerne pa den centrale
pc. Fabrikkens serviceteknikere kan
sa efterfelgende inspicere videoerne
i slowmotion og bruge dette til at
bestemme, hvad der gik galt.

Med et fastmonteret overvagnings-
system kan man hele tiden holde aje
med fejlarsagerne, lave statistik over
fejlene og iveerkseette servicetiltag
inden fejlene udvikler sig til et egent-
ligt maskinnedbrud og produktions-
stop.

Et overvagningssystem kan ogsa
monteres midlertidigt p4 nye ma-
skiner under indkering, eller det kan
monteres pa et eksisterende anlseg,
hvor driften skal optimeres.

Der er store perspektiver i at for-
bedre produktiviteten ved at an-
vende hejhastighedsvideo som
en del af et forebyggende service-
koncept.

Figur 3. Lokal videoovervagningsinstal-
lation med tre hajhastighedskameraer.

Distance maskinovervagning med
hejhastighedsvideo

De to ovenstaende anvendelsessce-
narier er helt lokale pa den enkelte
fabrik som et led i den daglige ved-
ligeholdelses- og serviceprocedure.
Endnu sterre perspektiver for for-
bedringer af produktivitet og reduk-
tion af omkostninger ligger der i at
anvende hejhastighedsvideo som
en del af et forebyggende service-
koncept. Et scenarium kan vaere en
koncern, som har produktionsanlaeg
i flere lande, men ensker at samle
den tekniske ekspertise i anlagge-
ne et enkelt sted. Udfordringen er at
sikre en god udnyttelsesgrad pa
hvert anleeg uden at skulle have eks-
perter til at rejse ud hver gang, der
opstar et problem. Det er naturligvis
ideelt at sikre sig, at man fanger po-
tentielle problemer, for der sker ned-
brud.

At andet scenarium kan veere en
produktionsvirksomhed, der ensker
at outsource service og vedligehold
af et anlazg. Er man en mindre virk-
somhed eller har kompliceret udstyr
i maskinparken kan det let blive dyrt
at have komplet ekspertise til alle
serviceopgaver lokalt i virksomhe-
den.

I begge disse tilfselde kan man etab-
lere en opkobling fra anlsegget til
den eksterne serviceleverandor, sé
serviceleveranderen hjemmefra kan
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Figur 4. Lokalt videoovervagningssystem med fjernadgang.

logge pa anleegget, se statusfiler, fa
adgang til plc'en og varetage pro-
blemlesningen uden konstant at
skulle veere til stede ved anlegget.
Overvagningsinstallationen fra for
udvides med en bredbéandsforbin-
delse til internettet, s& eksperterne
udefra kan fa adgang til videoer og
andre data pa serveren.

Man vil typisk supplere hejhastig-
hedskameraer inde i maskinen med
et eller flere IP kameraer - bade til at
give overblik over hele anleegget og
til at etablere et live video- og audi-
olink, s& man udefra kan dirigere
det lokale personale i problemles-
ningen. Kan problemet ikke leses
lokalt, sikrer man sig, at servicetek-
nikeren er velforberedt og har de
rigtige reservedele med, nar han
rykker ud.

IT sikkerhed

En afgerende forudseetning for at
bruge hejhastighedsvideo til fijer-
novervagning er, at man har en hur-
tig og sikker internetforbindelse ind
i fabrikshallen. Dial-up og GSM for-
bindelser er alt for langsomme til
overfersel af videodata og er slet
ikke egnet til at overfore live video.
Den simpleste lesning bestéar af en
separat bredbandsforbindelse til vi-
deoserveren, som kerer helt uden
om det evrige it-netvaerk. Det er bil-
ligt og simpelt at etablere, og den
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fysiske adskillelse garanterer for
sikkerheden.

Hvis man ogsa ensker at have ad-
gang til at kunne opdatere ple-pro-
grammerne og andre kritiske data
udefra, kan man etablere en opkob-
ling gennem et VPN-system med
central styring af adgangsforhold,
eller man kan etablere et egentligt
remote adgangssystem, der gar helt
udenom de administrative it-syste-
mer og giver fuld sikkerhed mod
uautoriseret brug. Der er i dag flere
udbydere af sddanne lesninger, spe-
cielt tilpasset industrielt brug.

Resumé

Fiernovervagning af produktionsud-
styr dbner muligheder for udvikling
af helt nye serviceprodukter til gavn
bade for produktionsvirksomheden
og for serviceleveranderen.
Produktionsvirksomheden kan med
fiernovervagning fa sit anleeg overva-
get 24 timer i degnet af eksperter, der
ved nedbrud straks kan g i gang
med at studere videooptagelser af
nedbruddet, sammenholde med an-
dre data og pabegynde problemles-
ningen, uden at produktionsvirksom-
heden selv behaver at have dyr eks-
pertise stédende standby.

Hvis det bliver nedvendigt med et
besog af en servicetekniker, kan
denne fra sin mobile arbejdsstation
selv logge pa anleegget og forberede

sig pa opgaven, eventuelt med hjzlp
fra eksperter hos maskinleverande-
1en.
Endnu stoerre fordele opnés hvis man
helt kan undgé nedbrud ved at gribe
ind, far fejlen opstar. Med fjernkon-
trol kan serviceleveranderen udefra
logge pé anleegget, se kassations-
grad, data fra sensorer og studere de
mekaniske beveegelser i anlasgget,
og iveerkseette nedvendige tiltag in-
den problemerne opstar.
Maskinleveranderen far med fjer-
novervagning mulighed for at ud-
vikle nye serviceprodukter, hvor han
overtager opgaver, som normalt ville
kreeve fysisk tilstedeveerelse pa fa-
brikken. Med fijernadgang kan han
folge med i driften af anlegget,
iveerksaztte de nedvendige service-
opgaver efter behov og selv fa bedre
mulighed for at planleegge udnyttel-
sen af sin kapacitet.
Videoovervagning - bade ved nor
mal- og hejhastighed er afgerende
elementer i en fiernovervidgningsles-
ning. Mens overvagningsvideoerne
giver overblik over anleegget og de
omgivende arealer, giver hejhastig-
hedsvideoerne detailinformation om
tilstanden af kritiske, mekaniske
komponenter i maskinen. Uden visu-
elle data er det umuligt at gere noget
ved de mekaniske dele af et anleg
uden at veere fysisk til stede.
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