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Abstrakt

Detta examensarbete gjordes at Power Tools avdelningen pa KWH Mirka Ab. Malet var
att skapa en belastningstestapplikation for elslipmaskiner for att enkelt och definitivt
kontrollera maskinernas arbetstemperaturer. Applikationen ar tankt att anvandas i
Mirkas after-sales enheter runtom i varlden och maste darfor vara anvandarvanlig.

Programmeringen gjordes med Visual Basic .NET. Darefter utvarderades
testprocessens tillforlitlighet med ANOVA Gage R&R. Testprocessen bedémdes som
tillforlitlig och anvandes darmed for att bestdmma sina egna temperaturgransvarden
genom testkorningar av slipmaskiner.
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Tiivistelméa

Tama opintotyé tehtin KWH Mirka Oy:n Power Tools -osastolle. Paatavoitteena oli
luoda testiohjelma, joka maarittelee sahkdéhiomakoneiden kuormitusta ja helposti ja
tehokkaasti tarkistaa koneiden ty6lampoétiloja. Ohjelma on tarkoitettu kaytettavaksi
Mirkan after-sales-yksikdissa ympari maailmaa ja siksi sen pitéaa olla
kayttajaystavallinen.

Ohjelmointi tehtiin Visual Basic .NET -kielella. Sen jalkeen arvioitettiin testitapahtuma-
sarjan luotettavuus ANOVA Gage R&R -valineella. Testiprosessi arvioitiin luotettavana,
minka takia sitd kaytettiin maariteltdessa testiprosessin omat lampdtilaraja-arvot
hiomakoneiden koeajojen avulla.
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Summary

This Bachelor’s thesis was done for the Power Tools department at KWH Mirka Ab. The
goal was to create a load test application for their electric sanders in order to monitor
the working temperatures in a simple and definitive way. This application is meant to
be used at Mirka’s After-Sales units around the world and therefore it has to be user-
friendly.

The programming was done with Visual Basic .NET. Afterwards the reliability of the
testing process was evaluated using ANOVA Gage R&R. The testing process was
considered reliable and was hence utilized to determine its own temperature limits by
test runs of electric sanders.
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1 Inledning

Detta examensarbete gjordes for avdelningen Power Tools pA KWH Mirka Ab i Jeppo,
Nykarleby. Power Tools planerar, designar och producerar handhallna slipmaskiner.
Uppgiften var att programmera en testapplikation for utvardering av temperaturéandringar i

slipmaskiner.

1.1 Syfte och mal

Syftet med att skapa detta program &r att det ska kunna anvéandas vid Mirkas after-sales
service center for felaktiga slipmaskiner. Maskinen ska snabbt kunna kdras genom
testapplikationen, motta temperaturdata och analysera denna for att se om slipmaskinen

dverhettas och saledes ar felaktig.

Malet var att programmera en fungerande forsta version av testapplikationen och utforma
ett l&mpligt grafiskt granssnitt. Manniskor i andra lander ska latt kunna anvanda
programmet. Dé&rfor beaktades anvéandarvénlighet i utformningen och en manual med
anvandarinstruktioner skapades ocksa. Efterat anvandes ANOVA Gage R&R-metoden for
att utvardera om sjalva testprocessen éar tillforlitlig. Till slut diskuteras resultaten och

vidareutveckling foreslas.



2 KWH Group Ltd

Mirka ar del av KWH Group, som bestar av KWH Mirka, KWH Logistics och KWH
Invest. KWH Group var ursprungligen ett timmerbolag som startades av Emil Héglund och
Edwin Wiik 28:e augusti 1929. Foretaget Wiik & Hoglund kom att arbeta med timmer-
och massavedsexport, plastproduktion, slipmaterial med mera. Ar 1937 startade Karl Johan
Stuns och Emil Hoglund aktiebolaget Keppo for att idka minkfarmning. Med inkomsterna
darifran kopte Hoglund majoriteten av aktierna i slipmaterialsforetaget Mirka. Med den
affaren foddes KWH Group, i vilken Mirka kom att véxa till en av grundpelarna. Bolaget
gav dotterbolagen mycket sjalvstandighet och blev saledes mer av en investerare. (KWH
Group Ltd., 2009)

2.1 KWH Mirka Ab

Mirka ar en tillverkare av hogkvalitativa slipmaterial och slipmaskiner. Det &r ett globalt
vaxande foretag med dotterbolag i Europa, Nord- och Sydamerika och Asien. Hogkvarteret
och produktionen ligger i Finland. I Jeppo finns Power Tools avdelningen, dar handhallna
elektriska slipmaskiner utvecklas. Dar byggdes nyligen ocksa ett teknologi center, i vilket
Mirka tranar kunder och forséljare samt utvecklar produkter. (KWH Group Ltd., 2009)

2.2 KWH Logistics Ab

KWH Logistics bestar av tva dotterforetag: KWH Freeze — kallforvaring och Backman-
Trummer Group som har hand om hamnarbete och sjofrakt, frakt pa land och industriella
tjanster. KWH Logistics Ab séljer kundspecifika logistiklosningar. (KWH Group Ltd.,
2009)

2.3 KWH Invest Ab

KWH Invest Ab bestar av Prevex och Uponor Infra Ltd. Prevex gor injektionsformade
HVAC-produkter, alltsa produkter for upphettning, ventilation och luftkonditionering samt
andra kundspecifika nischprodukter. Prevex &r marknadsledare i Skandinavien for
uppsugningssystem for diskhoar. Uponor Infra utvecklar, producerar och séljer plastror for
industriella och kommunala tillampningar samt tilldmpningar i byggnadsbranschen. (KWH
Group Ltd., 2009)



3 Problemformulering

For att lattare forstd vad som ar fel i felaktiga slipmaskiner bestdamdes det att ett
belastningstestprogram skulle skapas. Det fanns redan en applikation som mdojliggjorde
kommunikation mellan en PC och en slipmaskin. | applikationen syntes temperatur och
strommar pa alla faser i slipmaskinens synkronmotor, temperaturer pa kretskortet och

motorn, deltastrom med mera.

Uppgiften var att med denna applikation som ramverk, skapa en ny applikation som skulle
kora en slipmaskin ett visst tidsintervall, logga dess temperaturer vid olika dégonblick och
sedan ge ett svar om slipmaskinen ar felaktig eller om den klarar testet. Om maskinen
hamnat pa reparation & mahanda nagonting fel anda, men med detta test kan 6verhettning
uteslutas eller konstateras. Analysen av datainsamlingen var en del av problemet.

Temperaturhéjningen var inte linjar sa det beh6vde 6vervagas vilka effekter det har.

Den tidigare applikationen askadliggjorde aktuella strommar och temperaturer men hade
daliga maojligheter for synkroniserad loggning och kérning av slipmaskiner. Utan det skulle
det vara svart att dra slutsatser om maskiner. | testapplikationen som skapades kors
slipmaskinerna en bestdmd tid via programmet, vilket skapar precision. Data loggas for
analys och senare anvandning, samt askadliggors grafiskt. Till slut gjordes ocksa en

anvandarmanual for testapplikationen.

Efter att testapplikationen konstaterats fungera anvandes ANOVA Gage R&R-metoden for
att utvardera testprocessen. Detta gjordes for att fa vetskap om huruvida testet &r
tillforlitligt, om det varierar mellan personer och om samma maskin ger ndrapa samma
varde vid flera testkorningar. Efter processen konstaterats vara palitlig bestamdes

temperaturgransvarden som slipmaskinerna bor klara av for att utesluta 6verhettning.



4 Teoretisk utgangspunkt

For att kunna skapa testapplikationen behdvdes forst Mirkas slipmaskin studeras.
Slipmaskinen i fraga var MIRKA® DEROS 5650CV. For att simulera slipning anvandes
en specialgjord bromsflakt pa slipmaskinen istallet for den normala fastplattan for
sandpapper. Dartill studerades en tidigare Mirka applikation noggrant for att fa en
uppfattning om hur Mirkas applikationer ar uppbyggda. Slutligen utvarderades
testprocessen med ANOVA Gage R&R, som ar ett verktyg for matsystemanalys.

4.1 MIRKA® DEROS 5650CV

MIRKA® DEROS 5650CV d&r en av Mirkas nyaste slipmaskiner. Det dr en 1050 g latt
slipmaskin i plastholje med en fem eller sex tums fastplatta for sandpapper och en 350 W
borstlos synkronmotor med sex faser. Ovanpa slipmaskinen finns ett stallbart handtag som
reglerar farten pad motorn fran fyra- till tiotusen varv per minut, dessutom har den en
inbyggd elektronisk motorbroms. En utsugskanal finns inbyggd till vilken en dammsugare
kopplas, vilket ger dammfri slipning. Den har en av-och-pa knapp och tva knappar for att

Oka respektive sénka farten.

Inuti holjet finns temperaturgivare for kretskortet och motorn, vilka kom att spela roll i
detta slutarbete. Med hjélp av BlueTooth kan de kontaktas fran datorn, ldsa data och styra
motorn. (KWH Mirka Ltd., 2013)

Figur 1. MIRKA® DEROS 5650CV som anvandes i examensarbetet.



4.2 Bromsflakt

For att gora testet standardiserat och samtidigt underlétta arbetet for operatéren har det
tidigare designats en bromsflakt som skulle simulera bromskraften pd motorn som
uppkommer nédr en yta slipas. Fastplattan for sandpapper byts helt enkelt ut mot en
plastflakt som &r designad att med hjalp av luftflode bromsa sa mycket som mgjligt.
Markbar skillnad marktes nar maskinen kordes i tre minuter utan flakt och nadde 44 °C,
jamfort med nar flakten anvandes — cirka 100 °C. (Personlig kommunikation, Sodergard,
6.6.2014)

4.3 Tidigare Mirka-applikation

Enheten Power Tools har en egenhandigt gjord omfattande applikation for diagnostisering

av slipmaskiner. Till det hor ocksa en egen drivrutin for BlueTooth-adaptern, som

mojliggor anslutning mellan en dator och en slipmaskin.

o5 Bluetooth Interface | e
File | Help
Logged Data Orine Data fcowo |
Serial number ]
o e
wale Fittered Speed Opm
Device name DEROS 650CY
PCB temp 217 (228i) Disconnect BT-dongle
Hours o - Motor temp 20.8 (231bit)
Minutes 2 Cument Averags 0.1 A 1bit) | DD:5B:53:D2:50:AE:DEROS 650CV
Seconds 35 Curent 0 0.0 A (Obit)
Short 3 Current 1 0.0 A {Dbit)
Medium 1 Cument 2 0.2 A (2bit)
Currert 3 0.2 A (2bit)
o 2 [ e
Mator Wam 1 5 Curment 5 0.2 A (2bit)
Motor Hot o Delta Cument 0.2
Motor Stopped 0
. Voltage bus min 321V {152bit)
PCB Wam 1 Voltage bus max 321V (192bit)
PCE ot 0 12Vb It 142V (165bit)
| us vollage » (
PCE Stopped 0 PWM 25
Drop RFM 1
Check Bit 1 o
Check Bit 2 o
Check Bit 3 0
Software verson |
Hardware revision | NG -
80:19:4:5:0:18:0:0:14:3:0:1:0:2:0:1:0:0:0:0:0:1:0:0:0:0:0:1:0 -
80:13:45:0:1E:0:0:14COCOCIEAETA519:0:0:2.2:0 2 FF-51:15:0.0:0:0
0:3:4:4:0:0:0
80:15:4:5:0:18:0:0:14:0:0:0:0:0:0:0:0:2:27:1:0:2:0:0:0:0:0:0:0 A
0:3:4: 0 —
80:19:4:5:0:1E:0:0:14:CO.C0:.C3:E4.EV-AD:19:0:0:2:2:0:2: FF:51:15:0:0:0:0

Figur 2. Ramverket for testapplikationen. Mirkas diagnostikprogram for slipmaskiner.
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| detta Mirkas diagnostikprogram visas data for slipmaskinen: temperatur pa kretskortet
och i motorn, strommar pa motorns alla sex faser, deltastrom, hard- och

mjukvaruversioner, serienummer, slipmaskinsmodell med mera.

Aven ett par andra program fanns tillgingliga for att anvandas som mallar for kodningen
av testapplikationen. Ett textloggningsprogram var till stor hjélp. Ur dessa kunde
funktionsprinciper for program i allméanhet forstas men dven kodsegment och funktioner.

(Personlig kommunikation, Sédergard, 6.6.2014)

4.3.1 Textloggningsprogram

Ett loggningsprogram fanns tillgangligt fran forr med vilket det kunde loggas strémmar
och temperaturer for senare anvandning i ett Text- eller Exceldokument. Upplagget for
programmet var klart, men det beh6vde stallas in vilka varden som skulle fas ut, dessutom
skulle det integreras i belastningsapplikationen med hjalp av flaggor och kommandon sa att
det skulle fungera i samverkan med belastningstestet. (Personlig kommunikation,
Sodergard, 10.7.2014)

If TxtLogBtn.Text = "Start logging" Then /I Flagga for start
TxtLogBtn.Text = "Stop logging" Il Aterstall flaggan
LogTimer.Enabled = True [/l Startar loggningstimern, andrar Enabled-attributet

Else If TxtLogBtn.Text = “Stop logging’ /I Flagga fér stopp
TxtLogBtn.Text = "Start logging" Il Aterstéll flaggan
LogTimer.Enabled = False /I Stoppar loggningstimern

EndIf

Figur 3. Exempel pa flaggor

4.4 Minitab

Minitab ar en lattare version av programmet OMNITAB, utvecklat pd Pennsylvania
State University. Det ar paket med statistikverktyg med vilket det utfors
kvalitetskontroll, statistiska analyser, designa experiment och tolka data med olika
grafiska hjalpmedel. Minitab anvidndes for att designa ANOVA Gage R&R-testet.
(Minitab Inc., 2010, s. 3-21)



4.5 ANOVA Gage R&R

En viktig del av arbetet var att utvdrdera testprocessen efter att applikationen konstaterats
fungera som 6nskat — slipmaskinen kors tradlést i tre minuter och sluttemperaturen noteras
for bedomning. For att beddma om sluttemperaturen &ar acceptabel eller inte maste
matprocessen av temperaturen vara konsistent. Detta ar orsaken till att det bestdmdes att ett
ANOVA Gage R&R-test skulle utforas.

ANOVA Gage R&R ér ett analyseringssystem for matprocesser som analyserar varians av
matdata nar olika faktorer slumpmassigt paverkar matningen. ANOVA é&r en forkortning
av “analysis of variance”, vilket betyder analys av varians. Varians ett matt pa hur utspridd
fordelningen av matvarden &r kring vantevérdet i en normalférdelning. Vid analysen

belyses vilka faktorer som har mest paverkan och till vilken grad.

Osdkerhet i matsystem &r ett kant problem, ett sorts brus kan uppsta i data fran matningar.
Det bor undersokas vilka faktorer som orsakar mest varians i data. Detta gors for att fa veta
om det ar fel i tillverkningsprocessen eller om det kommer fran variansen mellan
anvandare. Matsystem i sig sjalva har en viss osakerhet; personen som utfér métningen kan
vara en orsak till varians i resultatet, det som mats kan andra fran gang till gang samt aven

omgivningen kan &ndra.

R&R star for repeterbarhet och reproducerbarhet. Repeterbarhet &r anvandarens formaga
att repetera processen med minsta mojliga varians i matdata. Reproducerbarhet &r
matsystemets formaga att ge korrekt data frdn processen for matningar gjorda av andra
operatorer i andra omstandigheter. Med ANOVA Gage R&R mérks det om en viss
operators resultat avviker fran medelresultaten, eller om operatorernas resultat ar likadana

men testdelarna ger varierande resultat.

For att utfora detta anvandes Minitab, ett program med mdgjlighet att arrangera och tolka
ANOVA Gage R&R-test. Det finns inget officiellt minimumkrav for antalet sampel men
tio testdelar (till exempel slipmaskiner), tva repetitioner och tva operatorer anses racka. FOr
detta programs test anvandes endast fyra maskiner med olika komponenter, men tre
operatdrer och tre repetitioner per maskin, vilket borde ge en acceptabel bild av variansen.
(ANOVA Gauge R&R, 2014)



5 Visual Basic .NET

Applikationen som anvandes som utgangspunkt for testapplikationen var skriven i
programmeringsspraket Visual Basic .NET. Visual Basic .NET é&r ett hognivasprak med
flera programmeringsparadigmer, implementerat pa .NET Framework. .NET Framework &r
en systemkomponent som ar en del av operativsystemet Microsoft Windows. Det &r ett
slags bibliotek av komponenter som tar hand om exekveringen av program skrivna for
detta ramverk. Till ramverket hor ocksa ett klasshibliotek med forkodade losningar for
vanliga programmeringsuppgifter sasom kryptografi, databashantering, anslutning till
natverk, webbtjanster och algoritmer. Ett annat sprak som ocksa anvander ramverket &r
Visual C#.

Visual Basic .NET é&r ett objektorienterat och handelsedrivet sprak. Det anvander
kommandon for att beordra atgarder, ofta &r det uttryck och flaggor som ska utvarderas, for

att sen kalla funktioner eller &ndra véarden pa variabler.

Visual star for den grafiska delen av spraket, vilket betyder skapande av fonster, knappar,
grafer, timers och sa vidare. For att skapa dessa kravs ingen programmering utan endast att
de placeras i fonstret for applikationen som designas och behovs da bara stéllas in.
(Prosise, 2002, s. 27-35).

5.1 Objektorienterad programmering

Visual Basic ar ett objektorienterat sprak, till skillnad fran tidigare sprdk som é&r
processcentrerade. Processcentrerade sprak borjar fran toppen, gar nedat och definierar de
variabler och funktioner som behovs vartefter. Om processen andras bryts kedjan och det
krdvs manga andringar. Objektorienterad programmering vill undvika det har problemet
med ett objekt-centrerat sprak. Applikationen byggs upp av fardiga block av kod. Om
processen andras behdvs bara vissa objekt andras utan att kedjan bryts. Detta mojliggor
snabbt och effektivt arbete. Om vissa kriterier foljs kan vem som helst skapa ett block med
kod, skicka det at en annan person som da helt enkelt anropar det i sin applikation.
(Prosise, 2002, s. 27-35).



5.2 Klasser

Alla objekt bestar av data och kod och fungerar som en enhet. Dessa objekt definieras som
instanser av en klass. Klasser innehaller attribut, variabler, procedurer och handelser for ett
objekt. Ett objekt skapas nér en klass anvands och data sparas i den under ett namn. Om
objektet skapas som en klass kan det anvéndas i andra program som en del av .NET
ramverket. Ett exempel pa en klass ar den stora basklassen System. Under System hittas
System.Math, vilken ar en underklass som innehaller matematiska berakningar, till
exempel den som berdknar kvadratrotter — System.Math.Sqrt. Inuti klasser sparas variabler

precis som i andra programmeringssprak.

Public class Application

{
Private Sub Test

public string myString = “Textstrang”;
End Sub

Private Sub Test2
public int mylnt = System.Math.Sqrt(4);
End Sub

}
End Class

Figur 4. Exempel pa en klass.

Fran klassen “Application” hittas Application.Test.myString vilket &r textstrangen
“Textstrang”. Dérifran hittas ocksa Application.Test2.mylnt vilket &r heltalet 2. Private
Sub Test och Private Sub Test2 &r tva underklasser till Application. (Prosise, 2002, s. 27—
35)

5.3 Timer

En timer &r en klass som fungerar som en loop. Den kor enligt ett visst intervall som
bestdms som ett attribut i objektet. | belastningsapplikationen anvéndes en odndligt
rullande timer. En timer &r en klass med bland andra det Boolska attributet
”Timer.Enabled” som kan vara True eller False. Med det kan den beh&ndigt startas och
stoppas 6gonblickligen med ett kommando. (Prosise, 2002, s. 27-35)
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6 Metoder och utférande

Arbetet inleddes med att ldra sig beharska programmeringsspraket Visual Basic .NET.
Tidigare applikationer 6ppnades i Visual Studio 2010 och deras kod analyserades. Detta
var dock inte tillrackligt sd guider pa Internet soktes upp och med dessa inskaffades
behovlig skolning for att kunna borja forsta spraket. Aven handledaren pa Power Tools,
Tomas Sodergard, stod for en del radgivning. Mycket tid agnades at att planera
funktionsprincipen och testtiden. Testtiden Onskades vara sa kort som mojligt, men

behdvde ocksa vara tillracklig.

6.1 Paborjande

Forst skapades ett fonster for belastningsapplikationen, vilken bendmndes ”Heat Test” men
andrades senare till det mer korrekta ”Load Test”. | fonstret placerades ett par knappar
vilka anvandes till att programmera de mest elementara uppgifterna, exempelvis att fa fram
textmeddelandet “Hello World”. Till ndst forsoktes slipmaskinen fas igang fran datorn via
BlueTooth kommunikation. Det lyckades dven om koden hade buggar, men kod- och
programprinciper fungerade och byggdes pa. Genom hela applikationen anvandes aldrig
konstanta variabler for parametrar som kunde komma att behéva andras pa i ett senare
skede. (Liew Voon Kiong, 2012)

6.2 Funktionsprincip

Med tidigare erfarenhet av programmering bestdende av endast korta kodsegment for
matematikberdkningar var det en frammande situation att skapa ett helt program. Variabler
och vektorer for datalagring deklarerades likt andra programsprak. For
funktionsexekvering anvandes en timerloop ur ramapplikationen som koérdes oavbrutet
med 300 millisekunders intervall. Loopen var full av if-satser med flaggor som uttryck att
evalueras. Vid paslagna flaggor stannade loopen for att kora funktionen som fanns i if-
satsen, aterstalla flaggan och att sedan bérja om fran borjan. Med hjalp av flaggor hoppade
funktioner mellan varandra i en bestdmd foljd och utférde kommandon, datalagringar,

berdkningar med mera. (Liew Voon Kiong, 2012)
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Infinite Command Loop )

Check |True
flag

False

Check True o— Reset
next flag d 1 flag

\False

Figur 5. Blockschema fér kommandoloopen

Figur 5 visar kommandoloopens utférande. Loopen bestar av en lista med if-satser som
fungerar som flaggor for uttryck som ska evalueras. Vid paslagna flaggor stannar loopen
for att kora funktionen som finns i if-satsen, aterstélla flaggan och sedan bérja om fran

borjan. Vid nasta varv kors loopen till den forsta paslagna flaggan, utfor funktionen och

borjar om.
o5 Heat Test E@M
Sander software v. 1.44
Temperature {C) PCE and Motor Temperature Chart
100 — FCE
Motor
PCE Temperatures
a0 Realtime PCB temperature 7B1°TC
|l Temperature at start 21T
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20z ! Temperature at end 204°C
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Motor temperature increase per second:
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0
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Figur 6. Heat Test, belastningstestapplikationen vid slutet av en kérning. PCB temperatur
betyder kretskortets temperatur, Printed Circuit Board. Namnet andrades senare till det

mer korrekta "Load Test”.
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Né&r startknappen Klickas startas slipmaskinen, samtidigt som en timerloop startas dar
realtidsdata sparas i vektorer en gang i sekunden. Alla strommar och alla temperaturer
sparas. Nar tre minuter gatt stannas processen och en funktion jamfor sluttemperaturen
med granstemperaturer och meddelar om den ar inom tillatna granser. | fonstret visas
temperaturokningen i realtid i en graf som stidndigt uppdateras, dven kretskortets och

motorns temperaturer visas. (Liew Voon Kiong, 2012)

Slipmaskinen Presentera

Starta Testtiden tog slut stannas. resultat for

slipmaskinen eller Stopp-knappen Beslut om anvandaren
den ar felaktig.

Klicka
Start-knappen

Behandla data,
Starta kontrollera om

dataloggningen temperaturer éver-

skrider granser

Data sparas
som ett Text-
eller Excel-
dokument

Blev rutan
for lagring av data
ikryssad?

Ja

Figur 7. Flédesschema for testprocessen

6.3 Problem med Bluetooth-kommunikation

Ett storre problem som pétraffades hade att gdéra just med kommandoloopen. Flera
kommandon skulle skickas till slipmaskinen och vid en flagga skrevs da in att fyra
kommandon skulle skickas direkt efter varandra. Detta ledde till att inte alla kommandon
kunde skickas. Det visade sig att slipmaskinen inte kunde ta emot fyra kommandon pa en
gang. Efter en tids felsokning misstanktes att slipmaskinen inte hann bearbeta

kommandona pa grund av Bluetooth-tekniken.

Bluetooth versionen som anvands pa slipmaskinen &ar Bluetooth version 4, dven kallad
Bluetooth Smart. En funktion i Bluetooth-kommunikation gar ut pa att mottagaren sander
en bekréaftelse pa att den data som blivit dverford &r fullstandig och att inget har fallit bort
under 6verforingen. Detta gor att totala dverforingen blir langsammare men felfri. Denna

funktion gavs inte tid att genomforas sa vissa kommandon utelamnades.
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Dérmed skapades det en till timerloop i programmet bara for dessa fyra kommandon. Né&r
den startades skickade den kommandon med 100 millisekunders intervall varje gang den
korde och da blev alla kommandon sénda. Det skulle dock ha krévts att sjalv skapa Mirkas

diagnostik-ramapplikation for att pa forhand veta hur den presterar.

Nedan visas ett exempel pa en timer dér fyra kommandon sands, ett per korning. Attributet
100 millisekunder anvandes, men syns inte i detta kodsegment.

Private Sub StartSanderTimer_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles StartSanderTimer.Tick

counter +=1

Select Case counter
Case 1l
FormBlueTooth.RemoteActivate = True
Case 2
FormBlueTooth.SanderOn = True
Case 3
FormBluetooth.HeatTestFullSpeed = True
Case 4
FormBluetooth.StartSander = True
counter=0
End Select

End Sub

Figur 8. Exempel pa en timer

Ett annat satt att felfritt dverfora data i stallet for att vanta en viss tid, dr att mottagaren
meddelar nar data blivit 6verfort, innan nasta mangd data séands. Pa detta vis sker inga

krockar. (Personlig kommunikation, Sodergard, 1.8.2014)

6.4 Datatolkning och testtid

Innan kodningen kunde paborjas behdvde processen studeras for att fa en aning om hur den
beter sig. Temperaturen 6kar snabbt i borjan och avtar langsamt for att stabiliseras efter tre
till fyra minuter. Tiden for testet onskades vara sa kort som mojligt for att effektivera
processen med kontroll av stora mangder slipmaskiner. Dessutom finns det ingen stallning
att satta slipmaskinen i under testet, sa personen som utfor testet skulle vara tvungen att
halla i slipmaskinen medan den kor. Forst 6vervagdes tva minuters testtid men det fanns da
annu for stora variationer mellan slipmaskinerna. Efter tre minuter hade temperaturerna

planat ut och gav en mer korrekt bild av férloppet.



14
Analysen av temperaturkurvan évervagdes lange. Olika kurvformer granskades for att soka
efter karaktéristik som skulle underldtta tolkningen, men det visade sig att alla

slipmaskiner hade exakt samma temperaturkurva med endast olika grader av stigning:

T(s)=——
() y SOy |

Approximativt kan man sdga att uppvarmningen &r ett forsta ordningens system med en
forstarkning K samt en tidskonstant T. Pa grund av maskinens relativt stora massa blir

tidskonstanten tdmligen stor eftersom det & mycket material som ska varmas upp.
Ett antal tillvagagangssatt for analys av temperaturdata dvervagdes:

e Notera nar derivatan av temperaturkurvan sjunker under en viss grans da kurvan
planar ut.
e Notera tiden det tar for slipmaskinen att na en viss temperatur.

¢ Notera temperaturen efter en viss tid.

Derivator var ett sjalvklart medel for att tolka kurvor och det undersoktes hur dessa kunde
utnyttjas. Ett enkelt alternativ var att se nar derivatan sjunker under en viss grans, alltsa nar

kurvan bdrjar plana ut igen.

Ett annat satt vore att se hur lang tid det tar innan slipmaskinen har uppnatt en viss
temperatur, men det ansdgs bakvant. Alla slipmaskiner planar inte ut vid samma
sluttemperaturer, sa vissa kanske inte nar upp till den temperatur som valts som gréans.
Déarfor borde en temperaturgréns placeras tidigt, vid en temperatur som alla slipmaskiner
nar upp till. Dock vid en tidig tidpunkt kan inte fortsatt varmeutveckling forutspas med
sakerhet. Darfor kan tva maskiner som nar upp till temperaturgransen samtidigt komma att

plana ut vid olika sluttemperaturer, dar den ena &r dverhettad.

Till slut valdes det enklaste séttet att se om en maskin Overhettas eller inte — temperaturen
noteras vid en tid da alla slipmaskiners temperaturer med sakerhet har borjat plana ut.
Dérefter jamfors temperaturen med medeltalet av andra slipmaskiners. Denna metod
valdes eftersom den ansags tillrackligt precis och att det vore onddigt att goéra det mera
komplicerat. Slipmaskinerna skulle vara tvungna att hamna inom bestdmda
temperaturgrénser for att passera testet. Dessa grénsvdarden kom att bestdmmas senare,
eftersom de bestdms genom testkdrning av ett stort antal maskiner och med hjéalp av
normalfdrdelningen av temperaturerna. (Personlig kommunikation, Nordstrom &
Sodergard, 1.7.2014)
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6.5 Felhantering, kompatibilitet och underhall

Vid skapandet av applikationen maste mojliga felsituationer tas i beaktande. Om dessa
lamnas obeaktade kan programmet lasa sig, eller operatoren kan fa fel data och da ocksa
fel bild av processen. Dessa forverkligades med flaggor som konstant kontrolleras. Det
fanns egentligen endast en felsituation — om stromkabeln dras ut. Om detta hander &ndras
en flagga direkt, programmet avbryts och ett felmeddelande dyker upp.

Nér startknappen klickas kontrolleras daremot ett antal krav:

e Ar slipmaskinen inkopplad?
e Ar slipmaskinens mjukvaruversion tillrackligt ny?
e Ar slipmaskinen varm fran en tidigare korning?

e Har anvandaren kvitterat varningen om att slipmaskinen automatiskt borjar kora?

Alla dessa krav kontrolleras vid starten med hjélp av if-satser och fragesatser. Om inga
flaggor &r aktiverade startas testet. Pa grund av att testapplikationen bygger pa en tidigare
diagnostiseringsapplikation som har vissa begransningar och ar anpassad enligt vissa
slipmaskiner och deras mjukvara, bor kravet pa mjukvaruversion sakerstallas innan
programmet forsoker interagera med slipmaskinen. Temperaturerna kontrolleras ocksa i
starten sa att slipmaskinens vilotemperatur inte ar for hog, for i sa fall skulle den ga
varmare an andra slipmaskiner och felaktigt anses avvikande. Belastningstestet gar ut pa
att hoja temperaturen, om den ar hog fran forr blir resultatet felaktigt. Sista kravet ar en
sakerhetsatgard, dar anvandaren varnas for att slipmaskinen kommer att borja koras.
(Personlig kommunikation, Sédergard, 4.6.2014)
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7 Anvandbarhet och anvandarvanlighet

Anvéandbarhet och anvandargrénssnitt var en viktig del av arbetet. Applikationen som
designas ar avsedd for manniskor vérlden Gver pa Mirkas service center och inte
nddvéndigtvis bara ingenjorer. Arbetet med anvandbarhet och anvéandarvénlighet &r ett

engangsarbete som har langvarig paverkan pa applikationers anvandning.

7.1 Definitioner

Anvandbarhet definieras enligt ISO-normen 9241-11 som féljande:

“Den grad i vilken anvindare i ett givet sammanhang kan bruka en produkt for att uppnd

specifika mal pa ett andamalsenligt, effektivt och for anvandaren tillfredsstdillande siitt.”

Anvéandarvanlighet ar ett beslaktat uttryck som handlar om hur latt ett program ar att
anvanda, men sager ingenting om hur &ndamalsenligt och effektivt det dr.
Testapplikationen skulle vara bade anvandbar och anvandarvanlig. Med det avses att
applikationen ska vara rakt pa sak, allting som behdvs ska visas i applikationsfonstret och
allt annat av sekundért intresse ska déljas. Programmet ska vara latt att l&ra sig och latt att

minnas. Programspraket blev engelska eftersom det ska kunna forstas varlden Gver.

Enligt ISO 9241-12 finns sju attribut som bor beaktas vid design av grafiska granssnitt:

« Kilarhet: informationen ar 6verskadlig och precis.

 Urskiljningsférmaga: den uppstéllda informationen kan bli urskild korrekt.

« Koncishet: anvandare dar inte dverdsta med ovidkommande information.

o Konsistens: en unik design, dverenstdammelse med anvéndares férvéantningar.
« Sparbarhet: anvandarens uppmarksamhet ar riktad mot information i fraga.

o Lé&slighet: informationen &r latt att l&sa.

« Begriplighet: betydelsen ar tydlig att forsta, otvetydig, latt att tolka och igenkannbar.

Dessa attribut togs i beaktande vid designen av anvéandargranssnittet. Nagra punkter
kommer att behandlas mer ingdende. (International Organization for Standardization, 1998,
ISO 9241-11).
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7.2 Klarhet och sparbarhet

Programmet blev designat sa att det enda anvandaren behover goéra ar att trycka pa
startknappen och kvittera att denna forstatt att maskinen borjar kora, sa skoter programmet
resten. Programmet blev véldigt enkelt och anvandarvanligt. Startknappen fungerar ocksa
som stoppknapp om maskinen redan kor. Detta minskar pa antalet knappar att halla reda pa
och dr ocksa ett naturligt val. Valet att grafiskt visa temperaturékningen gjordes for att
anvandaren ska kunna se handelseférloppet, vilket ar véldigt anvandbart for att kunna
observera trender i data. Anvandaren kan folja med temperaturerna bade i exakta nummer
och pd grafen. Vid extremtillfallen, sasom om en slipmaskin kommer att Gverhettas
problematiskt mycket, kan dessa visuella hjalpmedel varna anvandaren sa att testkérningen
kan stoppas i tid.

F =

ot Heat Test =SEE X

Sander software version
1.36

PCE and Motor Temperature Chart
Recorded values

80 PCB 28.4097961895618
Motor 28, 208601256673
29.4223663750529
30,653399122198

o 11 6942227975762
60 ——— 12 537761323277
J 133918659047284

_ 13.3918659047284
_— W 514605983976
s 15.8023992098064
40 - 15,8023992098064
- 17 1608876369629
17621417842443
18.3199414129469
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40/4762740942262
40/962963930045
41.4669771735453
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Cument 5 0.1 Temp PCB b7
Defta Curert 0.3 Temp Motor ~ 48.2°C L

Figur 9. Figuren visar en bristféallig tidig version av det grafiska granssnittet.

Strommarna pa motorns alla faser uppdateras ocksa i realtid med en sekunds intervall. Med

dessa har anvandaren mojlighet att observera om mangden strém ar acceptabel. Férutom
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dessa visas dven deltastrommen, vilken ar strommen mellan olika faser och borde vara sa
lag som mojligt. Dartill visas tiden testet har varit igdng och hur lange det ar kvar, vilket
ocksa framstélls grafiskt med hjalp av en vaxande gron statusbar.

En tidig version av applikationen innehdll all relevant data men var inte anvéandarvéanlig
(Figur 9.). Data var inte uppordnat for att latt kunna askadas, en lista med sparade
temperaturvarden som skulle ha gjort anvandaren férundrad visades helt i onddan, grafen
var olaslig och sa vidare. Detta var en halvfardig version som visades at handledaren. Det
som anmadrktes var att konsistens borde tas i beaktande. (International Organization for
Standardization, 1998, I1ISO 9241-11).

7.3 Konsistens

For att skapa mera konsistens i designen studerades ramapplikationens utseende. Det forsta
som marktes var en vit bakgrund med en bulldogg i hdrnet, Mirkas logo. Den bakgrunden
var det forsta som kopierades till testprogrammet. Dérefter marktes det att informationen
inramas i boxar med rubriker, vilka haller ihop data och gor utseendet mer estetiskt. Nar
det ocksa kopierats borjade programmet se mycket trovardigare ut. Listan med sparade
temperaturvarden slopades helt eftersom det var dverflodig data, det enda som réknas ar
sluttemperaturen. Trender i temperaturlistan kan ej heller enkelt l&sas ur siffror utan det
star grafen for. For “average current”, alltsd genomsnittsstrom, skapades en staende status-
bar. Den fanns inte i Visual Basics standardkomponenter s& den hamtades fran internet.
Valet att anvénda en statusbar foér genomsnittsstrommen &r for att anvandaren direkt ska se
trender och onormala okningar vilka kan vara till fara for slipmaskinen. Att endast visa

dessa i nummer kan gora att de latt gar osedda.

Utseende ar en viktig del av programdesign for det &r det visuella som forst bedéms, om
programmet ser bra ut ar anvandaren genast nojd. Anvandbarhet dr ocksa visuellt till stor
del, det &r viktigt att programmet fungerar men lika viktigt att det ar l&tt att navigera och
tolka.
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Figur 10. Testapplikationen efter att konsistens som designprincip tagits i beaktande.

Programmet skulle goras sa klart och koncist som majligt. Till en borjan fanns tva knappar
vilka rdknade ut genomsnittstemperatur och mediantemperatur éver hela testtiden, men vid
narmare eftertanke ansags det dverflodigt sa de togs bort. En hjalpknapp placerades uppe i

hdgra hornet ur vagen med instruktioner for hur programmet anvands.

Strommar placerades i en egen box och sa dven kretskorts- och motortemperaturerna. Nu
borjade allting vara klart och alla attribut uppnadda. (International Organization for
Standardization, 1998, ISO 9241-12).
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8 ANOVA Gage R&R testresultat

Med testprocessen gjord var ndasta steg att géra en méatsystemanalys med ANOVA Gage
R&R. ANOVA Gage R&R-testet gick till sa att en person i gangen kor alla fyra maskiner i
belastningstestet och sluttemperaturerna noteras. Ordningen maskinerna kors i slumpas
fram pa nytt varje gang operatéren byts. Detta gors for att minimera inverkan av manskliga
faktorer som till exempel trotthet och koncentration. Efter varje persons kdrning av
maskinerna behovde maskinerna tre timmar pa sig att kallna innan de kunde koras igen.
Dérfor tog denna utvardering flera dagar att utfora. Det gjordes nio kdrningar av tre olika

operattrer med maskiner med olika typer av komponenter. (Minitab Inc., 2010, s. 3-21)

8.1 Resultat

Efter testet kunde det konstateras att maskinerna hamnar inom ett visst intervall varje gang,

vilket betyder att belastningstestet endast har en liten varians och att programmet saledes &r

exakt och fungerar som 6nskat.

Maskin  Maskin  Maskin  Maskin
Operator 1 2 3 4

Jakob 100,0 82,8 86,5 95,7
Tomas 100,0 83,7 90,7 100,0
Alexander 98,5 83,7 87,5 95,7
Jakob 103,3 84,6 89,6 98,5
Tomas 97,0 81,1 86,5 93,1
Alexander 98,8 83,7 88,5 95,7
Jakob 101,6 83,7 87,5 95,7
Tomas 97,0 83,7 85,5 93,1
Alexander | 101,6 83,7 89,6 97,0

Medeltal 99,76 83,41 87,99 96,06

Figur 11. En tabell med resultatet av ANOVA Gage R&R testets matvarden, har visas

endast kretskortens temperaturskillnader. Temperaturerna méttes i grader Celsius.
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Maskin  Maskin  Maskin  Maskin
Operator 1 2 3 4

Jakob 91,0 83,6 89,0 87,1
Tomas 92,1 85,3 94,3 90,0
Alexander 91,0 84,4 91,0 87,1
Jakob 94,3 86,2 92,1 89,0
Tomas 88,0 81,9 90,0 83,6
Alexander 90,0 84,4 91,0 86,2
Jakob 91,0 83,6 90,0 85,3
Tomas 87,1 84,4 88,0 84,4
Alexander 92,1 84,4 93,2 86,2

Medeltal 90,73 84,24 90,96 86,54

Figur 12. En tabell av temperaturerna hos motorerna fran maskinerna i tabellen i Figur 8.

Maskin 1 och 4 var oinkorda maskiner. | tabellen i Figur 8 marks att deras kretskort nar
mycket hogre temperaturer &n de andra, de blir tio till femton grader varmare. Detta torde
bero pa att slipmaskinernas lager inte var inndtta och gar saledes trogare och genererar

mera varme.
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Figur 13. Har visas en bild av analysen med Minitab-programmet.

Graferna i Figur 13 visar variationen i kretskortstemperaturer med tre olika operatorer,
samt kretskortens varierande temperaturer under flera kérningar med samma operator. Fran
Figur 13 under “Reproducibility”, reproducerbarhet, visas medelsluttemperaturer for
slipmaskinerna. Ingen stor variation syns mellan operatorer, endast mellan olika
slipmaskiner. Detta ar bra, stor variation dr oonskad och betyder att testet ar opalitligt.

Slipmaskinerna har dock olika komponenter sa variation sinsemellan dem ar naturligt.
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I samma figur under “Test-Retest Ranges (Repeatability)”, repeterbarhet, visas att det finns
en viss variation bade inom samma operators kdrningar samt mellan olika operatorer. Att
det varierar mellan operatorer kan bero pa sma faktorer i kérordningen, som att Sodergard,
handledaren, ofta korde maskinerna som andra operator for dagen och da kanske

maskinerna inte hade hunnit kallna tillrackligt.
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Figur 14. Har visas variationen i motortemperaturer med olika operatOrer, samt
slipmaskinmotorernas varierande temperaturer under flera korningar med samma

operator.

| Figur 14 visas reproducerbarhet och repeterbarhet for temperaturerna hos respektive
slipmaskiners motorer. Har syns lite storre variation mellan operatdrer, men motorer har

ocksa strre massa som varms upp under kérningen sa andra resultat kan forvantas.

Fran ANOVA Gage R&R-testet konstaterades att slipmaskinerna inte har alltfor stor
variation mellan sina egna korningar och testet darfor ar tillrackligt precist och kan
anvandas. Variationerna som finns forklaras med att maskinerna har valdigt varierande

komponenter, de hade olika holjen och olika motorer. (Minitab Inc., 2010, s. 3-21)
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9 Gransvarden

For att bestdamma temperaturgransvarden for testprogrammet behdvdes data inforskaffas
om de egentliga slipmaskinerna. Efter ANOVA Gage R&R testet kdrdes darfor 20 nya
oanvénda slipmaskiner i belastningstestet. Temperaturférdelningen antogs genast vara
normalfordelad eftersom slipmaskinerna massproduceras och gors sa likadana som mojligt.
Genom att avbilda temperaturerna med hjélp av ett histogram kunde detta bekréftas. Det
marktes att temperaturerna holls just 6ver 70 grader i huvudsak, med ett medelvérde pa
71,9 °C. Detta var i stor kontrast till maskinerna som anvandes i ANOVA Gage R&R
testet. De nya maskinerna har nya holjen med effektivare design for luftkylningen.
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Figur 15. Histogram pa temperaturerna for kretskorten pa 20 oinkdrda slipmaskiner

samlade runt 72 — 73 grader.
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For att bestimma temperaturgransvérden provades forst t-fordelning. En t-fordelning ar en
sannolikhetsfordelning som anvands for att testa signifikans for undersékningar med sma
populationer. | detta fall anvandes t-fordelningen for att rdkna ut temperaturgrénser,
konfidensintervall, till belastningstestet. Konfidensintervall sé&ger med en vald
konfidensgrad inom vilket intervall ett godtyckligt nytt matvarde hamnar. For att kunna
anvanda t-fordelning behovs tva véarden, antal frihetsgrader och konfidensgrad. T-
fordelning bestammer att med 20 testobjekt fas 19 frihetsgrader. Konfidensgraden valdes
till 97,5 %. Enligt de vardena fas t-faktorn 2,093 ur en tabell. T-faktorn ar en statistika, ett
tal som beskriver urvalet och som anvands for att géra en skattning av en okand parameter,
I detta fall konfidensintervallet. FOr att bestimma det behtdvdes forst standardavvikelsen

utraknas.

Standardavvikelsen &r ett statistiskt matt pa hur mycket de olika matvardena avviker fran

medelvardet och fas med ekvationen:

[T m)? JZ (@=9)

*-qu = \Iu' Wn =

n—1

Figur 16. Ekvation for att bestdmma standardavvikelsen och dess utrakning for kretskortet
(Mattecentrum, 2014).

e X ar alla observationsvarden och m ar medelvardet 71,9 °C
e X —m ar avvikelsen frdn medelvardet
e | téljaren finns summan av alla kvadrerade avvikelser

e | ndmnaren finns antalet sampel minus ett

Ovre och nedre gransvardena fas fran denna ekvation:

L ‘q
_— Sh a=719-2003 2 — 719 + 2,093 =21
4\. n :t a-l_‘,— '—'0 :0

V4 n a—7096 b—=7284

Figur 17. Ekvation for bestdmning gransvarden och dess utréakning (Mattecentrum, 2014).

e Xp ar medeltalet for alla krningar
e A ért-faktorn
e S, ar standardavvikelsen

e n &r sampelméangden
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Genom att satta in varden och l6sa ekvationerna fas 70,96 — 72,84 °C som gransvarden.
Detta svarar endast pa fragan inom vilket intervall populationens medelvarde bedoms vara,
men ansags anda for snavt. Genom en snabb koll pa histogramet marks det att flera varden

faller utanfor.

Déarfor provades ett annat sétt, Chebyshevs olikhet, enligt handledarens forslag. Det sager
att 75 % av alla sampel faller inom tva standardavvikelser fran medeltalet, eller att 88,89 %
faller inom tre standardavvikelser. Enkel addition och subtraktion visade att alla uppmatta

varden pa sluttemperaturen var inom tva standardavvikelser fran medeltalet.

7 34.1% 34.1%

0.1%

0.0 0.1 02 03 04

—30 —20 —10 0 1o 20 30

Figur 18. Normalfordelning. O star for vantevardet yu, o star for en standardavvikelse.

Véantevardet och medelvardet ar i detta fall likadana.

Tva standardavvikelser under medelvéardet ger 67,88 °C for kretskortet medan tva
standardavvikelser éver ger 75,92 °C. De uppmatta vardena 69 till 75,80 °C faller inom
detta intervall. Marginalerna konstaterades vara goda och skrevs in i koden for
belastningstestet. Intervallet utékades med tva grader at bada hallen for att inte vara

onddigt strangt.

Detta intervall galler dock endast for slipmaskinsmodellen MIRKA® DEROS 5650CV
som inte blir lika varm som aldre modeller med annat hélje. Om man kor testet med detta
intervall pa aldre maskiner passerar de knappast testet. Dessutom borde man kunna anta att
majoriteten av alla tidigare producerade slipmaskiner ar godtagbara, sa testet bor kalibreras
om vid korning av &ldre maskiner. (Mattecentrum, 2014; Personlig kommunikation,
Sodergard, 31.3.2014)
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10 Resultat

Analysen i applikationen kunde ha gjorts med manga olika metoder men den enklaste
metoden valdes till slut. Fordelen med enkelhet &r att det fungerar utan problem. Behovs

gransvardena andras &r det latt att snabbt ga in i koden utan att vara desto mer insatt.

Att det satsades tid pad den grafiska utformningen ledde till ett anvandarvanligt och
anvandbart verktyg. Statusbaren for medelstrom och i synnerhet den levande grafen kan
varna anvandaren om slipmaskinen haller pa att 6verhettas, vilket gor att testet kan stoppas
och felaktiga komponenter bytas ut utan att bade kretskortet och motorn brinner upp. Vid
en uppgradering av testapplikationen kunde medelstrom visas i samma graf pa en andra y-

axis for att gora det annu tydligare.

Utformningen pa textloggningens utdata kunde ha gjorts mer beskrivande med mer
information, sasom slipmaskinens serienummer och modell. Tiden for projektet tog slut
fore detta infordes, dock blev alla specifikationer for applikationen uppfyllda.
Belastningsapplikationen fungerar som tankt och utan problem.

Tiden for projektet kunde ha varit kortare. Jag spred ut arbetsdagar 6ver tre manader,

medan totala arbetsmangden var cirka tva manader.

Utover belastningsapplikationen gjordes en detaljerad anvandarmanual med information
om hur slipmaskinen anvands, hur flakten monteras fast, hur programmet anvands och

manga sakerhetsforeskrifter.
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11 Diskussion

Jag hade aldrig anvant Microsoft Visual Basic .NET forut, men det var likt C++ pa manga
satt, vilket jag var van med. Detta underlattade inlarningen men det tog dnda en manad

innan det bdrjade kdnnas under kontroll.

Det tog en lang tid i borjan av projektet innan jag fick pa klart hur belastningsapplikationen
skulle fungera. Eftersom jag inte har gjort fullstandiga program i Visual Basic .NET hade
jag ingen aning om hur de utformas, till exempel att odndliga loopar anvands. Aven efter
programmeringen borjade l6pa blev jag tvungen att &gna en vecka at att soka buggar i

applikationen. Har var det igen brist pa erfarenhet som skapade extra arbete.

ANOVA Gage R&R tog manga dagar att utféra nar maskinerna var tvungna att kallna.
Resultatet av testet blev otydligt for maskinerna som anvéandes var alltfor olika. Detta pa
grund av for lite forberedelse. De fyra maskinerna hade fyra olika kretskort och motorer,
tva olika interna flaktar, tva olika holjen och dessutom var tva oinkérda medan tva var
inkorda. Det var svart att veta hur komponenternas samverkan paverkade arbets-

temperaturen.

Besoket vid Mirka i Jakobstad for att kdra slipmaskiner i testprogrammet gav en vardefull
samling av data som blev till stor hjalp vid bestdmning av gransvdrdena. Denna data kan
Mirka troligtvis anvanda dven pa andra satt. Antalet slipmaskiner ansags tillrackligt, men

kunde ocksa ha varit dubbelt eller tre ganger storre for att fa mer noggrannhet.

Framtida utmaningar for belastningsapplikationen ar manga. Testresultaten kan variera
beroende p& omgivningstemperaturen, arstider eller land och klimat. Déarfor kan
temperaturgranserna behdva anpassas enligt testlokalen. Temperaturokningen i
slipmaskinerna ar inte linjar, s det kan ocksa spela en roll vid storre temperaturskillnader.

Déremot &r en fullstandigt linjar temperaturékning troligen inte realistisk.

Det gav mycket att fa arbeta pa ett foretag med en handledare. Jag har lart mig mycket om
Visual Basic .NET och ANOVA Gage R&R och tar garna pa mig sadana arbeten i

framtiden.
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MIRKA

1. Introduction

The main reason for this application is to standardize a temperature testing
system and environment for Mirka Electric Sanders for after-sales control. MIRKA®
DEROS 5650CV is the only sander tested with this application. The application runs
the sander for a time and says if it's overheating or not.

2. Setup

2.1 Mount the fan

Remove the Backing Pad using a 24 mm wrench. Place the cooling fan and tighten
it securely. If the cooling fan is broken in any way, for example a crack, then don’t
use it and find a new one instead. Look also if it’s relatively clean. Any dirt in it may
be launched from it when it starts spinning.

2.2 Connect the devices

First, insert a Bluetooth Dongle and start Mirka Power Tools Diagnostics. Connect
to it by clicking the button “Select BT-dongle”. Second, plug the power cord to
MIRKA® DEROS 5650CV. Now two green led lights should be lit on the sander. Click
the button “Connect to selected”. Now you're connected to the Sander and ready to
test it. Third, go to “File” and select “Load Test”.

-
2y Bluetooth Interface =

File | Help
Load test ine Data

Data logging load » . coM
Save logged data as... LoV 0% (o) t cH
Bt program avaiable :>
PCE temp 0.0 (Toe) Select BT -dongle
Hours 0 Motor temp 0.0 (o)
0 A (0bt)

Mnutes
Seconds

Shot 0 v : :'-‘j )
Me 0 eV PR
) 2 Curent 3 0.0 A (02)
kong . Cument 4 0.0 A (@o8) Cornect to selected
Motor W 0 Curment 5 0.0 A (0bt)

Figure 1. Shows the setup process
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3. Application description

Bilaga 1 4

The application consists of a temperature/time-chart, a couple operating buttons and
info on currents and temperatures. To the right one can see PCB and Motor
temperatures. Don’t confuse the “real-time temperatures” with “temperatures at the
end”. “Real-time PCB temperature” always shows the temperature at the moment even
when the test is not running, “Temperature at the end” shows the last and usually
highest temperature from the test. In the lower left corner all six currents over the six
coils of the motor can be seen. Under those the Delta current is shown.

-

ot Heat Test

)

Temperature {*C)

PCE and Motor Temperature Chart

Sander software v. 1,44

100 — PCB
Matar
PCE Temperatures
80 Realtime PCE temperature 758.1°C
. e Temperature at start 21°TC
’ Temperature at end 7i8°C
) Temperature difference 51.7°C
PCEB temperature increase per second:
0,289 "C/sec
40 Mator
Real4ime motor temperature 12T
Temperature &t start 215°C
20 Temperature &t end 804
Temperature difference 589 °C
Motor temperature increase per second:
0,329 "Clzec
]
0 50 100 150
Time (s)
Online data
Average Cumrent ' ' Log data as b
d Time 3:00 / 3:.00 . . Export data to Excel
10- Currert 0 0D.1A Working Diractory:
75- g:x:;tﬂ ; E:II i C:\Users\Staffanizer Desktop komingarijepp [:]
5- gagp  Curent3 0A [ sat/soe || Exit ]
Cumert 4 01 A
25- Curment 5 D2A Completed 100 %
0- DetaCoret 034 [

Figure 2. The PCB and motor temperatures are collected. The picture shows a completed
run.
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4. Testing a sander

First make sure it’s set up according to step 3, above. Check the box “Log data as .txt”
if you want a Text document displaying the results. After the testing is completed to 100
% the button “Export data to Excel” will be enabled. If you want to export it to Excel,
which is perhaps more readable, click the button and choose a filename. NOTE — you
can’t save the data to Excel unless you had logged the data from the start, as in checking
“Log data as .txt”.

Hold the sander in the air. Keep the plane of the spinning disc away from your eyes in
case pieces of dirt are launched from it. Wait three minutes until the test is completed.
When completed, the sander will stop running and a message box will appear. In the
message box there will be results from the test saying if the sander passed the test or
not.

The delta current can touch 0,5A but it should stay under it. If it often is over 0,5A then
the test will fail the sander.

5. Conclusion

If the test says the sander passed, the sander is OK.
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