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Taman opinndytetydn tavoitteena oli pdivittdd langaton lampatilanmittausjarjestelma
Motoplast Oy:n rotaatiovalukoneelle. Ty0 on osa Etteplanin projektia, jossa
rotaatiovalukoneen kayttoliittyma vaihdettiin Intouchiin ja alkuperdisen toimittajan
lampotilanmittausjérjestelméd vaihdettiin  toiseen malliin.  Aihealue on rajattu
koskemaan lammonmittausjarjestelméaa ja siind kaydaan l&pi syyt mittausjérjestelmén
hankintaan, tarkoitukseen sopivien laitteiden valinta, niiden konfigurointi ja
asennusvaiheet kentalla.

Tyon tarkoitus oli helpottaa rotaatiovalukoneen kayttajan tehtdvid sek& alentaa
asiakkaalle mittausjérjestelmésté ajan kanssa koituvia kustannuksia.

Jarjestelma saatiin onnistuneesti pystyyn ja asiakas on tyytyvainen
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The purpose of this thesis was to upgrade a wireless temperature measuring system for
a rotational molding machine of Motoplast OY. The work is part of Etteplan’s project,
in which the rotational molding machine’s interface was changed to Intouch and the
original supplier’s temperature measuring system was changed to another model. The
subject area was limited to cover the temperature measuring system, the reasons for
getting it, choosing the right devices, their configuration and commissioning in the
field.

The purpose of the assignment was to facilitate the tasks of the rotational molding
machine’s user and lower the customer’s running expenses over time.

The system was set up successfully and the customer is pleased.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 tehddan suunnittelutoimisto Etteplan Oy:lle. Tyon tarkoitus oli
paivittdd  Etteplanin  asiakkaan = Motoplastin  rotaatiovalukoneen langaton
lampotilanmittausjérjestelmé toisen valmistajan tuotteeseen. Alkuperéinen jérjestelmé
on tilattu aikoinaan Rotosolutions nimiseltd Eteld-afrikkalaiselta yritykseltd. Syita
jarjestelman vaihtamiseen on valmistajalta heikosti saatava tekninen tuki ja varaosien

kalleus.

Tyd on osa suurempaa Etteplanin projektia, jossa lammonmittausjéarjestelmén
paivityksen lisaksi luotiin rotaatiovalukoneelle myds uusi kayttoliittyma. Tama

opinnaytety0 on rajattu koskemaan vain lammaonmittausjarjestelmaa

Opinnaytetyossani kaydaan ensiksi lapi asiakkaan kanssa olleet neuvottelut uuden
jarjestelman halutuista ominaisuuksista, eri vaihtoehtojen tutkimista ja lopullisen
jarjestelman valinta.  Seuraavaksi perehdytddn jarjestelman luomiseen, jossa
lapikdydaan lyhyesti siihen liittyvid tekniikoita ja kayttoliittyman yhdistdmista RF-
mittausjarjestelmaan. Tyossd yhdistetddn Wonderwaren Intouch kéyttoliittyméa
radioaalloilla toimivaan langattomaan mittausjarjestelmaan Modbus protokollan

avulla.

Tyon tuloksena saatiin asiakkaan toiveet tayttava jarjestelméa pystyyn ja mahdollisuus

paivittaa jarjestelmaa helposti tulevaisuudessa, mikéli kehitettavaa ilmenee.



2 TAUSTAA

2.1 Motoplast Oy

Motoplast on Helsingissé toimiva muovituotteita valmistava yritys. Yritys on Motoral
Oy:n tytaryhti6 ja se perustettiin vuonna 1977. Yrityksen valmistamat muovituotteet
tehdaan rotaatiovalumenetelmalld, jonka hyviad puolia ovat monimutkaisten ja isojen
muovituotteiden valmistus edullisilla muoteilla sekd menetelman paineistamattomuus.
Paineistamattomuuden ansioista tuotteet ovat rasitus- ja iskunkestavampia.

(Motoplast www-sivut)

2.2 Etteplan Oy

Etteplan Oy on Vantaalla paakonttoriaan pitdva monikansallinen laitteiden ja koneiden
suunnitteluun keskittynyt suunnittelutoimisto. Yhtié perustivat vuonna 1983 nelja
suunnittelutoimiston vetéjad, joiden etunimien ensimmaisista kirjaimista muodostui
yhtion nimen alku Ette. Kolmessa vuosikymmenessa yhtiostd on kasvanut
monikansallinen toimija, jolla on toimipaikkoja Suomessa, Ruotsissa, Alankomaissa
ja kiinassa.

(Etteplan www-sivut)



2.3 Rotaatiovalukone

Rotaatiovalukone pydrittdéa kahden akselin ympéri muottia, joka on umpinainen,
ohutseindinen metallimuotti. Muovijauhe kaadetaan muottiin ja muotti suljetaan. Kone
siirtdd pyorivdn muotin uuniin, jossa muovi sulaa kiinni kuumenevaan metalliin ja
sintraantuu kappaleeksi. Muotti tuodaan ulos uunista, jadhdytetdén ja avataan.

Rotaatiovalukoneita on erityyppisid kuten “rock and roll”, ”Carousel”, “’Shuttle”.
Muottien valmistusjérjestys on erilainen koneen tyypistd riippuen. Karuselli
tyyppiselld koneella voi olla maksimissaan nelja vartta, jotka Kiertavat laitteen ympaéri
ja menevat uuniin yksi kerrallaan. Sukkula (”Shuttle”) tyyppisessé jarjestelméassa
laitteella on kaksi vartta, jotka kulkevat vuorotellen uunin ja oman jaahdytyspisteensa
valilla. Koneissa on viime vuosina tapahtunut kehitysta uunin lampdatilantarkkailun
suhteen ja tamén ansiosta tuotteiden valmistuksesta on tullut luotettavampaa.
Aiemmin tuotteen laatu riippui paljolti operaattorin kokemuksesta, silld ilman tarkkoja
mittauksia oli vain arvioitava, milloin tuote on ollut uunissa tarpeeksi pitkaan ja

milloin se on tarpeeksi viiled muotista irrotettavaksi. (1)

Kuva 1. Motoplastin sukkula-tyyppinen rotaatiovalukone



2.4 Modbus

Modbus on sarjaliikenneprotokolla, joka toimii OSI-mallin 7.tasolla. Sen tarkoitus on
hoitaa palvelin/asiakas kommunikointia vaylaan liitettyjen laitteiden valilla. 1979
luodusta protokollasta on muodostunut teollisuuden ’de facto’ standardi
sarjaliikenteelle ja se on miljoonien laitteiden kaytossa ympari maailmaa. Modbusin
lilkennointitapoja ovat esim. TCP/IP ethernetin kautta, Sarjaliikenne useiden eri
lilkennetapojen kautta (RS 232, RS485, valokuitu, radio). (3,s 2)

Sarjavayla kommunikointi koostuu OSI-mallin 1,2 ja 7. tasoista. Seuraavassa kuvassa

on sarjavaylaprotokollan vertailua OSI-malliin.

7 Application MODBUS Application Protocol
B Presentation Empty
5 Session Empty
4 Transport Empty
3 Network Empty
2 Data Link MODBUS Serial Line Protocol MODBUS Master / Slave
1 Physical EIAITIA-485 (or EIATIA-232) EIA/TIA-485
(or EIATIA-232)

Kuva 2. Modbus protokollat ja ISO-malli. (2, s 5)

l.tasolla madritetddn kaytettdva fyysinen rajapinta. Sarjavdylaprotokolla tukee
erilaisia fyysisia rajapintoja kuten. RS232 tai RS485. RS485 kaksijohdinrajapinta on
naistd yleisin, mutta RS485 nelijohdinrajapinta on myods vaihtoehto. Yleisimmat
vaylanopeudet ovat 9600 bps ja 19200 bps, joista jalkimmaéinen on perusasetuksena.
(2, s 20)

2.taso eli tietokerros” koostuu kahdesta erillisesta tasosta. Isanta/orja-protokollasta
seka lahetystilasta (RTU tai ASCII) (2, s 9)

Iséntd/orja-protokollassa isantd lahettdd véylassad oleville orjille viestejd seka
vastaanottaa ndilta tulevia viesteja. Orjat eivét pysty kommunikoimaan keskenéan ja
ldhettdvat viesteja vain pyydettdessa. Orjia voi olla maksimissaan 247. Isénta voi

toimia yksilédhetys- tai monil&hetystilassa. Yksildhetystilassa iséntd lahettdd kyselyn



yhdelle orjalle kerrallaan ja ké&sittelee siltd tulevat viestit ennen siirtymisté seuraavaan.
Monildhetystilassa isdntd voi ldhettda viestin kerralla kaikille orjille, mutta ei voi

vastaanottaa tietoa. Tassé tilassa voidaan vain viestittaa orjille. (2. s 7)

Tiedonsiirtotila maarittdd kuinka tieto pakataan viesteihin. RTU- Tilassa tieto
pakataan 8-bitin tavuissa kahteen 4-bitin heksadesimaalimerkkiin. Jokaisessa tavussa
on 1 aloitushitti, 8 databittid (vahiten merkitsevin ensin), 1 pariteettibitti ja 1
pysaytysbitti. Parillisen pariteetin tuki vaaditaan aina mutta myos paritonta pariteettia
tai ei-pariteettia voidaan kayttad. Parhaimman yhteensopivuuden saa k&yttamalla ei-
pariteettia. (2, s 12)

7. tasolla on sovelluskerros, joka hoitaa vaylassa olevien laitteiden kommunikointia

palvelimen ja serverin valilla. (3, s 3)

Modbus tietomalli perustuu taulukoihin. 4 paataulukkoa nékyvat seuraavassa kuvassa.
(2,5 6)

Taulukko 1. Modbus tietomallin paataulukot (2, s 6)

This type of data can be provided by an 1/O system.

Discretes Input Single bit Read-Only

Coils Single bit Read-Write :?;;rlayr';:? of data can be alterable by an application
Input Registers 16-bit word Read-Only This type of data can be provided by an 1/O system
Holding Registers 16-bit word Read-Write ;?;;rlay"[:? of data can be alterable by an application

Taulukosta voidaan néhda erilaiset datatyypit, niiden suuruudet ja luku/kirjoitus-

mahdollisuudet.

2.5 Radioaallot

Radioaallot ovat tietylld taajuusalueella toimivaa séhkdmagneettista sateilyd. Niiden

avulla voidaan valittaa esimerkiksi radio ja tv-lahetyksia ja kayttdd matkapuhelinta.
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Radioaallot etenevat tyhjiossa valonnopeudella sekd taajuudesta riippuen myos
valiaineissa. (5)

Radioaaltoja synnytetdan johtamalla suuritaajuinen sahkdvirta antenniin, joka muuttaa
sen sahkomagneettiseksi sateilyksi. Vastaanottava antenni muuntaa sateilyn
vuorostaan sahkdmotoriseksi voimaksi. (6)

Mikroaallot ovat radioaaltoja lyhempid ja kattavat taajuusalueet UHF sekd SHF.
Nykyaikainen radioliikenne on keskittynyt néille alueille. Alla olevassa taulukosta on

lueteltuna erindiset taajuusalueet (7, s 11)

Taulukko 2. Radioaaltojen taajuusalueet (7, s 11)

2.6 Intouch

Intouch on osa Schneider electricin teollisuusohjelmistopaketti Wonderwarea. Se on
vuonna 1987 julkaistu kayttoliittymasovellus ja markkinaosuudeltaan maailman
suurin. DDE- ja Suitelink-kommunikaatioprotokollat toimivat suoraan ohjelman
kautta ilman ylimééardistda konfigurointia, mutta myds OPC-protokolla on
kaytettavissa. Kommunikointi logiikoiden kanssa tapahtuu Wonderwaren tekemien
I/0O -palvelinohjelmien kautta. Logiikoille, joita ei tueta suoraan Wonderwaren
paketissa, voi ostaa erillisiltd ohjelmistovalmistajilta, kuten Klinkmannilta, omat
kommunikointiajurinsa. (10)
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Kuva 3. Intouch kayttoliittyma

3 LANGATON LAMMONMITTAUSJARJESTELMA

Tassa kappaleessa kdyd&an l&pi  asioita  rotaatiovalukoneelle tulleesta
lammonmittausjarjestelméstad. Miksi jarjestelmadn paadyttiin, mistd komponenteista

se koostuu ja kuinka se konfiguroitiin.

3.1 Asiakkaan vaatimukset

Aloitustapaamisessa  kdvimme asiakkaan kanssa ldpi  millainen  uuden
lammonmittausjéarjestelmén tulisi olla. Paasyyt jarjestelmén vaihdolle olivat varaosien
suuret hinnat ja heikko teknisen tuen laatu, joten ndma olisivat luonnollisesti suurimpia
Kriteereitd uuden jarjestelman valinnassa. Sen tuli myods ehdottomasti olla langaton,
silla lampd mitattaisiin pyorivien akseleiden péassd olevasta muotista ja néin ollen
kaapelit kiertyisivat akseleiden ympdri lopulta katketen.

Rotaatiovalukone ei myodskdan tukenut prosessin ohjaamista lampétilojen avulla
kayttoliittymastd késin, vaan uunissa ja jadhdytyksessa ololle tuli antaa aikarajat, joita
vaiheet noudattaisivat. Taméa tarkoitti, ettd operoijan tuli seurata prosessin kulkua
tarkasti ja oltava valmiina ottamaan tuote pois uunista oikeassa lampdtilassa. Prosessin
automatisointia haluttiin lisata mahdollistamalla prosessin ajo pelkastaan lampdétilojen
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perusteella. Kaytannossa operoijan tarvitsisi jatkossa antaa koneelle vain sen uunista
poistumisen ja jaahdytyksen lopettamisen lampétila-arvot. Sen tuli myos tukea K-

tyypin termopareja, silla nailla lampdtiloja oli tahén asti mitattu.

3.2 Jérjestelman valinta.

Aloitin k&dymaan lapi internetistd 10ytyvié jarjestelmid, jotka tayttaisivat asiakkaan
vaatimukset. Valmistajille lahettdmissani kyselyissa kuvailin jarjestelmalta vaadittuja
ominaisuuksia, kuten langatonta viestintdd noin 20m séteelld teraksen lapi,
Reaaliaikaista lampétilojen nayttéd K-tyypin termopareista ja yhdistettavyyttéd
Intouchin kanssa PC-n kautta. Vaihtoehdoiksi 10ytyi useiden valmistajien jarjestelmia,
joista lupaavimmat olivat 1. Bannerengineeringin Sure Cross Performance, 2.
Microstrainin TC-Link® -6CH —LXRS, 3. Datapaqin Rotopaq lite. Kaikki tayttivat
asiakkaan vaatimukset. Padkriteerind olivat tuotteen hinta ja helppo saatavuus.
Rotopaq oli ndista selvasti kallein, eika silla ei ollut suomalaista toimittajaa, joten se
oli vaihtoehdoista heikoin. Microstrainin 6CH oli huomattavasti edullisempi, mutta
Bannerengireeringin Sure Cross oli vaihtoehdoista halvin ja ainoa, jolta I6ytyi
suomalainen toimittaja. Bannerengineeringin Suomen edustajana toimi Sarlin Oy,
jolla on toimipisteitd suomessa ja ndin ollen silt4 saisi my6s nopeaa teknista tukea
tarvittaessa. Bannerengineeringin jarjestelma oli siis lopulta selkeésti parhain valinta.
Jarjestelmasta oli valittavissa 900 MHz ja 2.4 GHz mallit, joista valittiin jalkimmainen

sen pienemman virrankulutuksen ja ndin ollen pidemman akkukeston vuoksi.

3.3 Jarjestelman komponentit.

Jarjestelmd koostuu kahdesta langattomasta mittausyksikdsté/rengistd (joissa
kummassakin on kolme termoparia mittamaassa muotin, uunin ja rengin itsensa
lampdotiloja), isanndstéd/gatewaystd, ohjelmointikaapelista ja tietokoneesta. Isénta
kommunikoi renkien kanssa Modbus RTU-protokollalla mikroaaltoja kéyttéen.
Performance luokat laitteet toimivat 2.4 GHz taajuudella ja toimivat maksimissaan
3.2km etdisyydella.
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Renki 1

Renki 2

Isanta

PC

Kuva 4. Jarjestelman rakenne

Mittausyksikko/Renki. Malli Sure Cross Performance DX80N2X1S-P3E

Mittausyksik6t ovat termopareilla lampdétilatietoa mittaavia laitteita, jotka
kommunikoivat isdannén kanssa radioaaltojen valityksella. Yksikodiden parametreja,
kuten mittausvalia voidaan séadelld Modbus rekisterien kautta. Yksikoissa on helposti
vaihdettava akkupatteri, jonka varausta ei voida suoraan tarkkailla. Yksikon tietoja

kuten voidaan lukea suoraan yksikon ruudulta. (8)

3. Isantéd/Gateway. Malli Sure Cross DX80G2M6S0POM4M4

Isanta toimii linkkind mittausyksikdiden ja tietokoneen vélilla. Yhteys isdnnan ja
tietokoneen vililla toimii kommunikointikaapelin kautta, joka on RS-232 to Serial-
tyypin muunnin. Laite tarvitsee oman 24V sy6ton, joka tulee kommunikointikaapelin

kautta erillissyotolla. (9)

3.4 Jarjestelman konfigurointi.

3.4.1 Modbus

Jarjestelman isantd kommunikoi palvelimen kanssa Modbus-protokollalla sarjaportin
kautta. Kommunikointi Intouchin ja is&nnén valilla tarvitsi oman kommunikointi
ajurinsa. Tahan valittiin Klinkmanin Master/Slave Serial & Ethernet OPC and DDE

Server. Asennuksen jalkeen aseteltiin ohjelmasta oikeat kommunikointiasetukset.
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Sopivat asetukset saatiin valmistajan manuaalista. 19200 baud rate, 8 data bits, 1 stop

bit, none parity.

r N
Communication Port Settings
4? . - Master/Slave
f = (¢ Master (" Slave

Baud Rate

110 300 " 600 " 1200 " 2400

" 4800 " 9600 " 14400 + 15200 " 38400

57600 ¢ 115200

DataBits Stop Bits Party

C7 8 | 61 C2 || CEven C 0dd @ None

Handshaking CRC Bytes order in command

& None " RTS/CTS (¢ Standard " Reversed

‘ | Canoell

Kuva 5. Klinkmanin ajuriohjelma.
Bannerengineeringin Surecross DX80 sarja  tukee

kolmea

eri

kommunikointiprotokollaa: Modbus RTU, Modbus TCP/IP ja Ethernet/IP. RTU-

protokollalla tiedonhallinta tapahtuu Holding rekistereiden kautta. Na@ma ovat

Kirjoitettavia/luettavia kahden tavun mittaisia rekistereitd, joiden osoitteet ovat

alueella 4xxxx. (4.s 3,4)

Taulukko 3. Modbus rekisterien osoitealueet (4. S 4)

Reference Description

0xxxX Read/Write Discrete Output. Drives output data to a discrete output point.

1xxxX Read Discrete Inputs. Controlled by the corresponding discrete input point.

3XXXX Read Input Registers. Contains a 16-bit number received from an external source, like an analog
signal.

4AXXXX Read/Write Output or Holding Registers. Stores 16-bits of numerical data (binary or decimal), or
sends the data to an output point.

Jokaiselle vaylassa olevalla laitteella on 16 1/O pistettd. 1-6 on varattu sisaantuloille,

9-14 lahdoille, 7,

8,15,16 varoitus/halytys/kontrolliviesteille.

numerointi selkeytyy seuraavassa taulukossa. (4. s 16)

Rekistereiden
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Taulukko 4. SureCross DX80 Modbus rekisterit. (4. S 4)

Modbus Holding Registers
I/0Pt. Gateway Nodel Node 2 Node 3 Node 4 Node 5 Node 6 Node 7 Node 8
1 1 17 33 49 65 81 97 113 129
2 2 18 34 50 66 82 98 114 130
3 3 19 35 51 67 83 99 115 131
4 4 20 36 52 68 84 100 116 132
5 5 21 37 53 69 85 101 117 133
6 6 22 38 54 70 86 102 118 134
7 7 23 39 55 T 87 103 119 135
8 8 24 40 56 72 88 104 120 136
9 9 25 41 57 73 89 105 121 137
10 10 26 42 58 74 90 106 122 138
11 11 27 43 59 75 91 107 123 139
12 12 28 44 60 76 92 108 124 140
13 13 29 45 61 77 93 109 125 141
14 14 30 46 62 78 94 110 126 142
15 15 31 47 63 79 95 111 127 143
16 16 32 48 64 80 96 112 128 144

Vayléssa olevien laitteiden osoitteet voidaan laskea kaavalla 1/0# + (Node# x 16).
Esim. orjan 1 ensimmaisen sisédantulo olisi 1+(1*16) =17 ja Holding rekisteriosoite
40017.

Rekisterin 8 arvo viestittaa laitteen tilasta. Arvo 128 rekisterissa tarkoittaa kaiken
olevan kunnossa ja sitd korkeammat arvot viittaavat virhetiloihin, kuten renkien

kyselyn epdonnistumiseen. (4. s 16)

Rekisterien 15 ja 16 kautta lahetettavilla kontrolliviesteilld voidaan maéaritella
sisdaantulojen 1/O-parametreja, kuten /O pisteen 1 ldhetystahtia tai hystereesia.
Rekisteri 15 sisaltaa tehtdvan toiminnon (luku/kirjoitus) ja valitun parametrin koodin.
Rekisteri 16 sisaltaa kirjoitetta/luettavan arvon. Rekisterin 7 kautta voidaan tarkistaa
Kirjoituksen onnistuminen vertailemalla sen arvoa rekisteriin 15 Kkirjoituksen jalkeen.
Jos arvot ovat samat, on kirjoitus mennyt onnistuneesti lapi. Viestit voidaan Kirjoittaa
heksa/desimaalilukuina. (4. s 20)

Esim. Rengin 1 1/O pisteen 1 l&hetystahdin muuttamiseksi Kirjoitettaisiin ensin
rekisteriin 32 arvo 300s (4800*62.5ms) = 0x12C0. Rekisterin 31. ensimmaiseen
tavuun kirjoituskomento 129 = 0x81 ja toiseen tavuun parametrin numero 0x03.

Rekisterin 23 tulisi kirjoituksen jalkeen vastata rekisterid 32.
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Taulukko 5. Parametrien muutos rekisterit

Tavu 1 Tavu 2
Rekisteri 32 0x12 0xCO
Rekisteri 31 0x81 0x03
Rekisteri 23 0x81 0x03

3.4.2 Intouch

Rotaatiovalukoneen Intouch-kéayttoliittymén kautta lampétilamittauksien arvoja
voidaan tarkkailla ja tiettyjd parametreja sdadelld. Paasivulla nakyvat sen hetkiset
muottien ldmpdtilat ja “Templogger” osion alta voidaan sditdd sekd tarkastella

mittaustietoja tarkemmin.

Intouchissa yhteyden luominen aloitettiin ”Yhteysnimen” luomisella eli valitsemalla
Tools-valikosta Access Names-tyokalu. Tama on Intouchin tyokalu erilaisten
yhteyksien maarittdmiseen ja tassa tapauksessa silla luotiin Modbus yhteys Intouchin
ja lammonmittausjarjestelman isannén vélille.

Access Name: TEMPLOCK

Node Name:

Application Name: St

MODBUS

Topic Name:
TEMPLOCK
Which protocol to use
@ DDE () SuiteLink Message Exchange
When to advise senver

() Advise all items @) Advise only active items

["|Enable Secondary Source

Kuva 6. Intouchin yhteyden maaritysikkuna.
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Yhteydelle annettiin nimeksi Templock. Node Name tarvitaan, mikali tietoa haetaan
esim. lahiverkossa olevalta toiselta tietokoneelta mutta tassé tapauksessa se voitiin
jattaa tyhjéksi. Application name tulisi olla sama kuin yhteysohjelman nimi. Topic
name on nimi, jolla yhteys esiintyy toisissa ohjelmissa, kuten téssd tapauksessa
Klinkmanin Modbus ajuriohjelmassa. Protokollaksi valittiin kommunikointiajurin
tukema DDE. Viimeiseksi valittiin 1/O tietojen péivitystapa, jossa vaihtoehtoja ovat
kaikkien muuttujien paivitys joka Kkierrolla tai vain muutoksen tapahtuessa.

Jalkimmainen vaihtoehto on yleisesti parempi turhan kuormituksen vélttdmiseksi.

Seuraavaksi madriteltiin ohjelmassa kaytettavat muuttujat. Kummaltakin rengilta
taytyi lukea 1/O pisteet 1-3 lampdétiloja varten seka kirjoittaa 1/0 pisteisiin 15 ja 16
parametrien muutokset. Muuttujien luonti Intouchissa tapahtuu Tagname Dictionary-

tyokalun avulla.

Tagname Dictionary l(J
Main (@) Details Alarms | Details & Alarms Members

’W‘ ‘m‘ Delete Save ‘ << H Select... H >> | \ Cancel H Close ‘

Tagname: NODE_1_EXTERNAL_TEMP Type: .. | 1/OInteger

’W $System Q Readonly () ReadWrite

Comment. Node 1: Temperature in Mold

V| Log Data Log Events | Retentive Value Retentive Parameters

Initial Value: 0 Min EU: 0 Max EU: 500

Deadband: 0 Min Raw: 0 Max Raw: 10002

Engitlatss Log Deadband: 0 Conyersion

Q) Linear Square Root
| AccessName:.. | TEMPLOCK
ltem: 400017 [ ]Use Tagname as lter Name

Kuva 7. Muuttujien luonti-tyokalu

Tyokalun avulla luotiin kummallekin rengille omat muuttujansa. Lampotilojen
mittausta varten External temp, Internal temp ja Oven temp. Parametrien muuttamista
varten Holding register ja Report rate. Halytyksid varten A100 ja 101. Modbus
Holding rekisterit ovat 16-bittisid, joten muuttujien tyypiksi valittiin integer.
Yhteysnimeksi valittiin TEMPLOCK ja 1 rengin ensimmaéisen /O pisteen osoitteeksi
tuli 400017.

Renkien lampétilojen lukunopeutta haluttiin muuttaa tihedmmaksi uunin lampétilan

noustessa ldhemmaéksi asetusldampdtilaa ja tdma tehtiin kirjoittamalla Condition
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Scripteilld orjien parametreihin oikeat arvot tilanteen mukaan. Condition Scriptit ovat
intouchissa tehtdvid ohjelmakomentoja, jotka tapahtuvat annettujen ehtojen
toteuduttua. Tassa tapauksessa orjille kirjoitettavat parametrien muutokset tapahtuvat
logiikalta tulevan bitin mentyd péélle. Koodissa kirjoitetaan ensiksi laitteen 1/0
rekisteriin 16 logiikalta tuleva parametriarvo ja tdmén jalkeen kirjoitetaan rekisteriin
15 parametrin osoite. Kirjoituksen jalkeen rekisterin 15 osoite nollattiin ja logiikan
kuittausbitti laitettiin paalle. Jarjestelmén testauksessa huomattiin, ettd useamman
parametrin muuttaminen ei onnistunut yhden Condition Scriptin aikana, joten

parametrien muutokset taytyi tehdd useammassa eréssa.

) Edit Condition Script [EETER—

— ——

Script Edit Insert Help
Y e R
Condition: 58,00 B @
Comment:
Condition Type: OnTrue v Seripuseds
NODE_1_REPORT_RATE =D450/0.0625; Convert
| NODE 1 -HOLDNGREGITER -0,
L pesn=t Functions
®
[LF ] [ELsE | [an] [ == Bl
| = (m=d (o) (0 G G

Kuva 8. Condition Script

Kéayttoliittyma

Lammonmittausjarjestelmélle luotiin kayttoliittyméssd “Templogger”-0sio, jonka
kautta renkien asetuksia voidaan saataa ja mittausarvoja tarkastella. Settings”-sivulta
voidaan s&4téé kohdassa 1 muotin uunista ulosottamisen ja jadhdyttamisen lopetuksen
lampdotilojen asetusarvot. Kohdassa 2 s&&detdan mittauksien nopein lukemisnopeus,
joka asetetaan sen hetkisen muotin lampétilan ja uunista ulosottamisen asetusarvon

erotuksen ollessa “Fast read cycle temp”-arvoa pienempi. Myds uunin ja
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mittausyksikdiden halytyslampotilat asetellaan tdstd. Kohdassa 3 on mahdollista
vaihtaa Renkien jarjestys. Normaalisti renki 1 on varrella yksi ja renki 2 varrella kaksi,
mutta tdma voidaan tarvittaessa muuttaa. Kohdassa 4 naytetddn tdmén hetkiset
ldmpotila-arvot ja mittauksien péivitysnopeudet. Varren ollessa levossa on sen
paivitysnopeus hitaimmillaan eli 60s, Uuniin mennessé ja poistuessa 15s ja lahella
lampdtilan asetusarvoa 3s.

Kohdassa 5 voidaan péivittdd mittausyksikdiden akkujen vaihtoaika ja asettaa

seuraava vaihtoaika.

27.01.2016

16.10.2016

Node 1Trend
Node 2 Trend

Trend History
Change Node / Carriage selection

Node 1

Node 2 Signal Test

=
|
B
|

O 9.2.2016 11:57:39

Kuva 9. Lammonmittausjérjestelmén asetukset

Kummallekin mittausyksikolle luotiin  omat trendi sivunsa, jolla piirretddn
reaaliaikaisesti kéyrédd muotin lampdétilan perusteella. Kayra nayttdd viimeiselta 30

minuutilta saadut arvot



TempLogger measurements: Node 1 Mold 184 I Max temp in mold 0

Oven 500 Measuring unit 10

Settings

Node 1Trend

Node 2 Trend h
Machine
Alarms
Trend History G
Balance test
= |
Templogger
Signal Test 2
cipe:

lo 9.2

Kuva

2016 11:58:22 No Alarms

10. Reaaliaikatrendi ikkuna

Trendihistoria sivulta voidaan tarkastella arvoja viimeisen 3 kuukauden ajalta

Historical Trend- tydkalulla. Sen valikot ovat hiukan pienid kosketuskaytossa eiké

ikkunan muotoa voi ohjelmasta muuttaa, joten t&ssa on vield valmistajalla

parannettavaa.

500 1
464 -
429 -
393
357
321 A
286
250
214
179 -
143
107 -
71 4
36 -

0 -

I Node 1 Mold temp 0 Node 1 Oven temp 0

Node 2 Mold temp 0 | Node2Oventemp 0

Jan 28 Jan 28 Jan 28 Jan 28 Jan 28
17:10:00 17:17:30 17:25:00 17:32:30 17:40:00

ode
Month Day Year Hour Min Sec © Min/Max
01728716 17 11000

Chart Length
s (©) His © Mins © Secs

s
Pen#1... | NODE_1_EXTERNAL_TEMP
Pen #2 .. | NODE_2_EXTERNAL_TEMP
Pen#3... | NODE_1_OVEN_TEMP

4| 17:10:00-
4 17:40:00

>
>

Settings

Node 1Trend

Node 2 Trend

Trend History

-

|z
g

Signal Test

Templogger

lo..9.2.2016  11:59:09 No Atarms

Kuva

11. Trendi historia

Viimeisella sivulla on yhteyden testaus toiminto, jolla voidaan tarkkailla kuinka hyvin

viestit kulkevat rengeille. Testauksen mennessé péélle alkaa iséntd lahettdmaan tietoa
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viestien kulkemisesta. Kéyttdonoton yhteydessa suoritetussa testauksessa oli yhteyden
laatu yli 100 % vahva kummallakin rengilld, joten ongelmia kommunikoinnissa ei
pitéisi tapahtua.

Node 1Trend
Node 2 Trend
Trend History

Signal Test

e

O 4.4.2016 13:11:20

Kuva 12. Signaalitesti

3.5 Kayttdonotto

Kéyttoonotto aloitettiin laitteiden asentamisella sahkokaappiin. Kaapin sisélle
asennettiin teollisuus-PC ja sille mitoitettu sulake ja oveen asennettiin projektissa
kaytetty kosketusndyttd. L&mmonmittausjarjestelmén iséntd Kkiinnitettiin  kaapin
kylkeen, josta silld oli noin 10m suora etdisyys renkeihin. Rengit asennettiin
rotaatiovalukoneen varsissa olevien pehmustettujen metallikaappien sisélld oleviin
muovisiin muotteihin. Muottien lisaksi kaappiin tulee kylmavaraajia, jotka auttavat

pitdmé&an lampatilan alhaisena niiden ollessa uunissa.
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Kuva 14. Lammonmittausjarjestelman isanta.
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Kuva 18. Renki muotissa.
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4 POHDINTA

Lammonmittausjérjestelma saatiin toimintaan aikataulun mukaisesti ja asiakkaan
toiveet tayttavasti. Opinndytetydstani sain hyvaa kaytdnnon kokemusta projektityosté
ja uusista tekniikoista, kuten Modbus kommunikoinnista ja radioaalloilla toimivista

mittauksista.

Projekti oli pitkalti itsendistd tyoskentelyd ja asioiden selvittdmistd omatoimisesti.
Jarjestelman valinta opetti minulle tiedon hakemista verkosta ja valmistajiin yhteyden
ottamista. Eri valmistajien jarjestelmissd on suuria hintaeroja, joten kannattaa kayda
l4pi useita vaihtoehtoja ennen lopullista paatdstd. Valmistajien myynti-insingorit
vastasivat nopeasti tiedusteluihini ja tuotteista oli ndin helppoa saada tarkempaa tietoa

Konfiguroinnissa paasin  perehtymaan Intouchin ja Modbussin  valiseen
kommunikoimiseen ja pidin tata hyvin opettavaisena tulevaisuuden kannalta. Intouch
on yleisesti kéytossd oleva kayttoliittymé sovellus ja sen osaamisesta on varmasti
hyotyd tulevaisuudessa. Modbus-yhteyksien luominen tulee varmasti eteen

jatkossakin, silla se on hyvin yleisesti kaytossa erilaisten teollisuuslaitteiden kanssa.

Kéyttoonotossa paasin kokemaan kentalla olemista ja sielld vastaantulevien ongelmien
ratkaisemista.  Kentélld vastaan tulleet ongelmat, kuten ongelmaton yhteyden
toimintaan saanti ja mittausyksikoiden istuminen alkuperdisiin muotteihin vaativat

oman aikansa.
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