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TIVISTELMA

Tama opinnaytetyo kasittelee Stalatube Oy:n yhdekigalkin valmistuslinjan
hitsausjarjestelman uusimista. Tyon toimeksiantajéndel Automation Oy.
Opinnaytetyo sisalsi logiikkaohjelmointia, sahkdsuaiitelua, projektin hoitamista
seka jarjestelman kayttbonoton.

Tydssa uusittiin putkipalkin valmistuslinja 10:ridausjarjestelma vastaamaan
muiden linjojen hitsausjarjestelmiéd. Putkipalkidmestuslinjalla hitsausjarjestel-
maa kaytetaan hitsaamaan taivutetun terasrainamasampeen. Uusiminen oli
valttamatonta, koska vanhaan hitsausjarjestelmiédliueenaa saatavilla vara-
osia. Lisaksi siihen oli tehty paljon muutoksiasja kenellakaan ei ollut tarkkaa
tietoa ja kukaan ei ollut dokumentoinut niitd. Varjarjestelma olisi vikaantues-
saan pysayttanyt putkipalkin valmistamisen kysk&ideijalla ja nain ollen ol
tarkeda saada uusi hitsausjarjestelma, jotta lvgadaan luotettavasti kayttaa.

Opinnaytety6 alkoi séhkdsuunnittelulla, jonka taotdsen vastuu jakaantui Indel
Automation Oy:n suunnittelijan kanssa. Uuden jdgesan komponenteista osan
toimitti Stalatube Oy ja loput toimitti Indel Autcation Oy. Indel Automation
Oy:n toimittamien komponenttien valinta ja tilausukuivat opinnaytetyéhon.
Liséksi tuli huolehtia siitd, ettéa keskusvalmistiajali myds Stalatube Oy:n toi-
mittamat komponentit ajallaan. Logiikkaohjelmoirsasohjelmoitiin uuden hit-
sausjarjestelman logiikkaohjelma hieman selvemmdksn muiden putkilinjojen
hitsausjarjestelmien logiikkaohjelmat. Kayttoonatadelle jarjestelmalle tapahtui
itsenaisesti.

Taman liséksi tutustuttiin myos TIG- ja plasmahitssen teoreettiseen osaan,

jotta oli mahdollista ymmartaa jarjestelman toiramja eri komponenttien tarkoi-
tusta.

Avainsanat: hitsausjarjestelma, automaatio, sutenit
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ABSTRACT

The Bachelor’s thesis deals with renewing one efwielding systems of Stalatube
Oy’s tube production lines. The commissioner fa tihesis was Indel Automation
Oy. The thesis involved logic programming, elecangineering, project mana-
gement and commissioning of the new system,

The purpose of the thesis was to renew the weklystem in tube production line
10 to make it uniform with the other welding systeaf Stalatube Oy’s tube pro-
duction lines. The welding system is used in thetproduction line to weld lon-
gitudinal joints of raw material in the productioraking process. Renewing the
welding system was necessary, because there wesgan® parts available to the
old welding system. A lot of modifications had atsgen made to the system,
which were not documented anywhere. The old weldysiem would have stop-
ped the whole line in case of a malfunction and igahy it was necessary to
deliver the new welding system, so tube line candes reliably.

The work began with electric designing. Some ofvtleéding system components
were delivered by Stalatube Oy and some by Indébation Oy. The work in-
cluded ordering and delivering the Indel Automat@yis components, also ta-
king care that all of the Stalatube Oy’s delivecedchponents were also available
to the control cabinet manufacturer at the righieti Logic program was prog-
rammed to work as other welding systems prograotsniodificated to be more
understandable. Commissioning of the system waglédindependently.

In addition to all this the theoretical backgrowidl'lG and plasma welding was

studied to clarify the whole working principle dfet welding system and the pur-
pose of the different components.

Key words: welding system, automation, designing
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Tyon tarkoituksena oli uusia yhden Stalatube Oyutkipalkinvalmistuslinjan

hitsausjarjestelma, johon ei ollut enada saatavdi@osia. Melkein kaikissa muissa
linjoissa on jo uudemmat hitsausjarjestelmat ja&gmtkilinja 10 hitsausjarjes-
telma piti uusia vastaamaan muiden linjojen hitgajestelmia ohjaukseltaan ja
komponenteiltaan. Samanlaisuus helpottaa varassigavuutta ja vikatilanteiden
iimetessa vianhaku on huomattavasti helpompaa usi@gestelman ollessa sa-
manlainen kuin muillakin linjoilla. Hitsausjarjestgaan kuuluu kolme hitsaus-

muuntajaa, kaksi ohjauskeskusta ja yksi ohjauspanee

Muiden linjojen hitsausjarjestelméat ovat koko Imjguunnitelleen saksalaisen
valmistajan suunnittelemia, joten tama on ensimerdimdel Automation Oy:n
Stalatube Oy:lle suunnittelema hitsausjarjesteliméel Automation Oy ja Stala-
tube Oy tekevat paljon yhteisty6td, joten StalatOlyehalusi tilata Indel Automa-
tion Oy:lta vastaavan hitsausjarjestelman, jotté si tarvitsisi tilata Saksasta asti

ja nain kunnossapitokin helpottuu, kun tietotaibod&hempéna saatavilla.

1.2 Yritysesittelyt

Tutkintotyon teettdjd on lahtelainen Indel AutoroatOy, joka on noin 20 hengen
tayden palvelun automaatioalan yritys. Yritys omugéettu vuonna 1978 ja sen
likevaihto on noin 1.8 miljoonaa euroa. Yritykseienti on n. 40 % liikevaihdos-
ta. Indel Automation Oy on erikoistunut monen eollisuudenalan kone- ja tuo-
tantoautomaatioon, kuten saha-, sellu- ja papelintarvike-, muovi-, metalli-,

konepajateollisuuteen, pintakasittelylaitoksiin, Maitevalmistajiin seka silta-



automaation.. Indel Automation Oy kuuluu LSK-komser, johon kuuluvat myés
emoyhtid LSK Electrics, LSK Kodintekniikka Oy, Ladd LVI-Expertti Oy ja
lImarex Oy. Koko konsernin Liikevaihto on yli 38 ljponaa euroa ja henkilékun-

taa on noin 220. Kuviosta 1 voidaan nahdéa konsemightididen toimialat.

LSK Kodintekniikka Oy LSK Electrics Qy Lahden LVI-Expertti Oy limaRex Oy Indel Automation ﬁ I
KODINKONEET SAHKOASENNUKSET PUTKIASEMNUKSET || ILMASTOINTIURAKSINTI TEQLLISUUS-
AUTOMAATIO
KODINVIIHDE- ALTOMAATIC- JA LVI-HUGLTO VR LIRAKGINTI
ELEKTROMNIIKKA SAHKOTARVIKE- LAITTEIDEN UUSINMAT
MYYNTI VESIKIERTOISTEN iy
VALAISIMET VERKOSTOJEM
SAHKOHUOLTD TASAPAINDITUS MITTAUS- JA
TALOVARUSTEET SAATOPALVELUT

KUVIO 1. Konserniin kuuluvien yritysten toimialat $K-yhtiot)

Hitsausjarjesteman tilaaja Stalatube Oy on myélaimen ja maailmanlaajuises-
ti tunnettu ruostumattomien putkipalkkien valmiatayritys toimittaa monen ko-
koisia ruostumattomia terasputkipalkkeja. Yritys perustettu vuonna 1972 ja
silla on tytaryhtionsa Stala Oy:n kanssa noin 3@htekijaa. Stala Oy on erikois-
tunut valmistamaan kotikeittidihin pesupoytia, japgteluvaunuja, liesikupuja ja

postilaatikoita. (Stalatube)



Jatkossa kaytetaan Indel Automation Oy:sta nimdél lja Stalatube Oy:sta nimea

Stala tekstin selkeyttdmiseksi.

1.3 Opinnaytetydn toteuttaminen

Stala oli tilannut ennen kesda 2007 Indelilta pija 10 hitsausjarjestelman uu-
simisen vastaamaan muiden linjojen jarjestelmigdnTyastuu jakautui sahko-
suunnittelun osalta Indelilla toimivan sahkosuutefijan kanssa. Jarjestelman
toimintaperiaatteen selvittaminen, komponenttieninamsuuksien selvitys ja ti-
laaminen seké logiikkaohjelman ohjelmointi olivainom vastuullani. Taman li-

saksi suoritin kayttoonoton jarjestelmalle Stal@anaisesti.

Ohjaajanani toimi oppilaitoksen puolesta Arto Katno ja Indelin puolesta pro-
jektipadllikké Pasi Mattila. Projektia tehdesséa tk&yapunani CADS-, Siemens
STEP-7-, Microsoft Word- ja Microsoft Excel- ohjebtoja. Hitsaukseen liittyvis-
sa asioissa kaytin tukenani kirjallisuutta sek&nmetista 10ytyvaa aineistoa. Eri-
koisempien sahkokomponenttien osalta kaannyin amovalmistajien edustajien

puoleen tai etsin tietoa heidan internetsivuiltaan.

1.4 Opinnaytetyon haasteet

Suurin haaste etukateen ajateltuna oli vahaineerkok Siemensin S7-300-sarjan
logiikasta. Liséksi hitsausjarjestelman ohjelmammionasta ja siitd, miten sen
pitaisi toimia, ei ollut tarkkaa tietoa projektitkavaiheessa. Myods sdhkdsuunnit-
telusta ja hitsausjarjestelmistd minulla oli va@hén kokemusta, joten koin na-
makin osa-alueet haasteina, joista oli mahdollggtpia lisaa. Kayttoonotto oli

haastavaa suorittaa itsenaisesti ja lisdd haasiéttan toivat muutamat kytkenta-

virheet keskustoimittajalta ja sdhkdasentajilta.



2 PUTKILINJA

2.1 VYleista

Stalalla on 11 putkipalkin valmistuslinjaa, jotkekévat kelalla olevasta terasrai-
nasta maaramittaista suorakaiteen tai nelion mstatqgiutkipalkkia. Materiaalina
kaytetaan austeniittista ruostumatonta terastékelean |lAmpotilaan soveltuvaa
superausteniittista terasta seka duplex-tyyppiststumattomia teraksia. Eri lin-
joilla on hieman erilaisia ominaisuuksia ja lin@at suunniteltu tuottamaan eriko-
koisia putkipalkkeja. Stala tarjoaa putkipalkkejaaramittaisina ja kulmakatkais-

tuina, joten tydmaalla saastetddn aikaa ja kustesiau

2.2 Linjan toimintakuvaus

Linjaa ohjataan ohjauspaneelista, jossa on linfjamaisuuksista riippuen erilaisia
painonappeja ja kytkimid. Jokaisessa linjassa on-kiddketusnayttopaneeli. Ku-
viossa 2 on kuvattu 10. linjan HMI-paneeli. PareeNoidaan ohjata linjan toi-
mintaa yhdessa kytkimien ja painonappien avullavittaessa putkipalkkia voi-
daan valmistaa myo6s ilman ohjauspaneelia, jolloidigan osia ohjataan niiden

omilla ohjauspainikkeilla.



KUVIO 2. Putkilinja 10 ohjauspaneeli

Linjan alussa on haspeli, josta putkipalkin valmésilkaa. Haspeliin asetetaan
rullalla oleva terasraina. Haspeli avaa rullaa tdliai nopeudella, jotta nopeus
pysyy samana linjan kanssa. Uuden rullan vaihtuksgapysaytetaan ja uudelta
rullalta tuleva raina hitsataan vanhan peraéan kiésewksella. Haspeli on esitetty

kuviossa 3.



KUVIO 3. Haspeli avaa terasrainarullaa, josta témddutkipalkkia

Taman jalkeen alkaa rainan muokkaus. Aluksi rawiénnetaan pyéreddn muo-
toon ennen hitsausta kuviossa 4 nakyvien rullienllav Rullat painavat rainaa
pysty- ja vaakasuunnassa, jolloin raina alkaa pwiii Naiden rullien nopeutta
voidaan sdataa ja tavoitteena on koko linjan osatala nopeus saadettya siten,
ettd kaikki rullat ottavat putkeen saman verramrkiija rainan liike on hieman

vetavaa, tyontavan sijasta.



KUVIO 4. Terasraina muokataan aluksi pyoreddn nuoja vasta taman jalkeen

siita tehdaan nelion tai suorakaiteen muotoista

Kun raina on saatu muotoiltua pyoreaksi, hitsas@Emsauma umpeen. 10-linjassa
kaytetaan TIG- ja plasmahitsauksen yhdistelmaa, katsutaan monielektrodihit-
saukseksi. Kahdella muulla linjalla on kaytossé&ithagsaus. Nailla linjoilla hit-
sisaumaa voidaan seurata naytolta, koska saumasalviampokameralla koko

ajan.

Hitsauksen jalkeen umpinainen pyotrea putki siithygmakoneelle, jossa hioma-
nauhat hiovat putken hitsaussaumaa tasaiseksi. T gthk@&@en pyorea putkipalkki
muokataan uudestaan nelion tai suorakaiteen maé®ifga sen pinta hiotaan uu-

delleen.



Lopuksi putkipalkki katkaistaan maaramittaan kuse$ esitetyn kaltaisella sa-
halla. Joissain linjoissa on kaytdssa niputuskgoleg niputtaa palkit nippuun ja
siirtdd ne automaattisesti eteenpdin vihivaunurlaviiO-linjalta oikean mittaiset
palkit siirretddn hydraulisten sylinterien avulldlivarastoon ja sieltd eteenpain

vihivaunuun manuaalisesti nostimella.

KUVIO 5. Putkipalkki katkaistaan asetettuun maatéaan samalla kun putki-

palkki liikkuu eteenpain



3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

3.1 Ohjelmoitavan logiikan kayttotarkoitus

Ennen ohjelmoitavien logiikoiden olemassaoloa aatatojarjestelmien ohjauk-
seen kaytettiin releita, jotka ohjasivat jarjest@émTalldin suurissa jarjestelmissa
muutoksien tekeminen oli todella hankalaa ja vigateissa vian etsiminenkin oli
tyolasta ja hankalaa, liséksi releet ja niiden &yitkét veivat todella paljon seinati-

laa.

Nykyaan ohjelmoitavan logiikan, toiselta nimelt&hC, avulla pystytd&n ohjaa-
maan automaatiojarjestelmia toimilaitteiden avudliatureilta saatujen tietojen
perusteella. Enaa ei tarvita suuria maarid rel®itamaan ohjausta, vaan releiden

sijasta ohjelmalla voidaan tehda samat ja paljonimotkaisemmatkin ratkaisut.

3.2 Ohjelmoitavan logiikan rakenne

Ohjelmoitava logiikka koostuu keskusyksikosta (CPlilisteista, virtalahteesta
seka tulo ja lahtomoduuleista. Kuviossa 6 on dgitsiemens S7-300-sarjan lo-
giikan esimerkki rakenne. Logiikan liityntéa pros@sgapahtuu tulo- ja lahtomo-
duuleiden valityksella. Lahtdihin voidaan kytkedlasia antureita ja kytkimia.
Tuloihin kytketdén taas laitteita, joita logiikallelutaan ohjata. Keskusyksikdssa
sijaitsee logiikan kayttojarjestelmé ja mikroprasms Keskusyksikkd ohjelmoi-
daan siten, etta se erilaisten loogisten operaatioavulla antaa tietyilla tulosig-
naaleilla oikeanlaisia lahtdsignaaleja oikean aisii. Keskusyksikkd hoitaa

myds viestiliikennetta logiikan ja oheislaitteidelilla.
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Power supply Switch for setting | Mode selector switch
OMNOFF system voitage

| Rail | Programming
device with
STEP 7 softwars

Clamp for
sirain refisf | Power connector | | Switches

Programming device
| cable

KUVIO 6. Siemens S7-300 logiikan esimerkki kokoonpgSiemens 2000, 3)

Kirjoitetun ohjelman tallentaa ohjelmamuisti. Olnjelmuistista 16ytyy kaikki in-
formaatio, jolla ohjattu jarjestelma toimii. Se glaan jakaa kahteen tyyppiin: tyh-
jenevaan luku- ja kirjoituskelpoiseen muistiin sgigyvaan lukumuistiin, jonne

yleensa tallennetaan varsinainen logiikkaohjelma.

3.3 Tulot ja l&hd6t

Ohjelmoitavan logiikan ohjaukseen vaikuttavistacigksta liitannoista kaytetaan
yleisesti nimitysta tulo ja lahtd. Nimitys tuleern@sta I/O, input/output. Tulojen
kautta logiikka saa tietoa jarjestelmén tilastaldjatdjen avulla se voi ohjata toi-
milaitteita, jotka vaikuttavat jarjestelmaan. Datisilla signaaleilla on kaksi eri
tilaa ja ne ilmaisevat vain paalla- tai poissaati(d tai 0). Esimerkiksi kytkimet,
painikkeet, rajakytkimet ja valokennot ovat laitéeijoissa on digitaalinen tilatie-

don ilmaisu.
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Digitaalisten signaalien ilmaisemiseksi kaytetakeeysa jannitettd tai virtaa. Tal-
I6in tietty suureen alue tulkitaan O-tilaksi jarten 1-tilaksi. Ohjelmoitava logiik-

ka voi kayttaa esimerkiksi 24 VDC jannitetta, jatigannite tunnistettaessa, tulki-
taan se paalla olevaksi signaaliksi ja kun jantditet tule, tulkitaan se poissa ole-

vaksi signaaliksi.

Analogiset signaalit eivat anna pelkastaan paglgpois tilatietoa, vaan ne valit-
tavat kaikki arvot toiminta-alueensa aaripaidenit@l Yleensa analogiset arvot
tulkitaan ohjelmoitavassa logiikassa kokonaisluvukgypillisid analogisen sig-
naalin avulla valitettdvia mittaustietoja ovat pgirvirtaus ja lampdétila. Analo-
giaviesti voi tyypista riippuen olla esimerkiksiZBmA, 0—20mA, 0-10v, +-10V,
+-5V.

3.4 Ohjelmointi

Ohjelmoitavia logiikoita ohjelmoidaan nykyaéan pdaasa PC:lla. Eri logiikka-
valmistajat tekevat logiikoiden ohjelmointiin ohjal, joita joko jaetaan ilmai-
seksi tai niiden lisensseja myydaan erikseen. kagiiohjelma voidaan ohjelmoi-
da valmiiksi asti PC:lla ja sen toimivuutta voidaaayos eri valmistajien ohjel-
mointiohjelmasta riippuen simuloida. Ohjelmointiioidaan kayttdd eri ohjel-
mointikielia. Valmis ohjelma siirretdan PC:lta logille kayttaen logiikkavalmis-
tajan yhdyskaapelia. Kuviossa 7 on esitetty Stalplitkilinja 10:en logiikkaan

ohjelmaa ladattaessa kaytetty kaapeli.
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KUVIO 7. Siemensin S7-300-sarjan logiikan yksi yekigapelimalli

4 HITSAUKSEN TEORIA

4.1 Yleista tietoa hitsauksesta

Hitsaus on yleisin ja tarkein terdsten ja ei-rawgtaitien littamismenetelma. Hit-
sausta voidaan kayttaa myos monien ei-metallistatemaalien, kuten muovien ja
keraamisten aineiden liittdmiseen. Hitsaus on kiagben liittAmistd toisiinsa il-
man erillista sitovaa valiainetta. Tallgin liitettén kappaleiden molekyylit liitty-
vat toisiinsa ja muodostavat kiintean liitoksentsduksessa voidaan kayttaa myos

lisdainetta, jonka sulamispiste on lahes sama litsattavan aineen sulamispiste.
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Erilaisia hitsausmenetelmia on olemassa paljoraisid ja tama ilmenee myos
kuviosta 8.:Siita nahdaan erilaisten menetelmigtsiminen sula- ja puristushit-

sauksien valille jaoteltuna.

[ HiTSAUS |

—-| SULAHITSAUS — PURISTUSHITSAUS
 Kaasuhitsaus Vastushitsaus
= Metallikaarihitsaus Pisrah[tsqus g
Kinkk
Puikkohitsaus | _ K’.'.akk_c.’#?s’a“s_
Jauhekaarihitsaus | JSsmEnE, _' =AE
y Tyssdhitsaus
Leimuhitsaus
—-| Kaasukaarihitsaus._| Suurtaajuus-
| vastushitsaus
MAG-hitsaus '
MIG-hitsaus
TIG-hitsaus | Kylmapuristushitsaus |

Plasmabhitsaus —-?tkahirsaus |

— Pajahitsaus |

—iﬁektronisuihkuhﬂsaus |

La Eﬂ;sas—‘ _]l Rajahdyshitsaus
— Laserhitsau

— Ultradanihitsaus

— Termiitisulahitsaus |

Induktiohitsaus

|
|
—‘: Diffuusiohitsaus |
|
|

—‘ Kaaritapitushitcaus

KUVIO 8. Hitsausmenetelmien luokittelumalli (LepdaMakkonen 1998, 13.)

Sulahitsausmenetelmissa liitoskohtien pinnat kuumetaan sulaan lampdétilaan ja
talloin pinnat liittyvat toisiinsa ja jahmettyessade muodostavat liitoksen. Ai-

neen sulattava, eli hitsisulan synnyttamiseen ttamxa lampo tuotetaan valokaa-
ren, kaasuliekin tai kemiallisen reaktion avullaleBitsausprosesseissa on mah-

dollista kayttaa myos lisdainetta, jota myos kd@datlahes aina. Lisaaine tayttaa
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hitsausrailon yhdessa railon reunoilta sulaneenigaéneen kanssa. Railolla tar-

koitetaan hitsausta varten valmistettujen osierst#tilaa.

Puristushitsausmenetelmissa ei kayteta lisdainittamiseen. Menetelmassa
kuumennetaan liitoskohtien pinnat "tahmeaksi” j@oté puristetaan niita maara-

tylla voimalla yhteen, jolloin saadaan aikaiseksns$.

Taméan tyon yhteydessé esitellaan tarkemmin vaisWaarihitsauksen ryhmaan
kuuluvat TIG- ja plasmahitsausmetelmat, koska rkigtetaan putkilinjan hit-

sausjarjestelmassa.

4.2 TIG-hitsaus

4.2.1 Yleista tietoa TIG-hitsauksesta

TIG-hitsaus kuuluu kaasukaarihitsauksen paaryhmg@dka muita yleisimpia

hitsausmuotoja ovat MIG-, MAG- ja plasmahitsaushéiynys TIG tulee sanoista
"Tungsten Inert Gas”, joista Tungsten tarkoittaatframia ja Inert Gas tarkoittaa
inerttistd kaasua. TIG-hitsaus kehitettiin alunipenagnesiumseosten hitsauk-
seen. Nykyaan silla hitsataan alumiinin ja magmasiulisdksi ruostumatonta ja
haponkestavaa terasta, kuparia ja kupariseokdiéelid ja nikkeliseoksia seka

kestavien terésten ja alumiinien hitsaukseen. (la2efdViakkonen 1998, 197-198)

Kayttokohteina ovat yleensa vaativat putkistot,stumattomat putket ja putkipal-

kit, ohuet aineet, alumiinit ja erikoismetallit selpienet korjaukset. Kayttdalue
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alkaa noin 0,1 millimetrin ainepaksuudesta ja eniteenetelmaa kaytetaan alle 6
millimetrin vahvuisten rakenteiden hitsaamiseenurBmpien ainepaksuuksien

railojen hitsauksessa menetelma on hidas. (LUki@gv, 255)

TIG-hitsauksen edut ja haitat:

+ soveltuu lahes kaikkien metallien hitsaukseen
+ hitsausarvojen saato helppoa

+ lammaontuonti hyvin saadettavissa

+ hyva sulan ja tunkeuman hallinta

+ ohuiden aineiden hitsaus mahdollista

+ voidaan hitsata ilman lisdainetta

+ ei kuonaa

+ hitsaustapahtuma hyvin nahtavissa

+ kevyt hitsain ja ohuet kaapelit

+ ei roiskeita

- alttius vedolle

- pieni hitsausnopeus paksuilla perusaineilla
- herkka epéapuhtauksille

- jJuuren suojaustarve

(Lukkari 1997, 257)

4.2.2 TIG-hitsauksen toimitaperiaate

TIG-hitsauksen toiminta perustuu siihen, etta niatduumentamiseen ja sulat-
tamiseen kaytetaan valokaarta, joka palaa sulamattcelektrodin ja tyokappa-
leen valilla. Tam&n tapahtuman periaate on esikettyossa 9. Valokaaren lampo
sulattaa hitsattavaa tyOkappaletta ja tdhan muoddstsisula. TIG- ja plasmahit-
saus eroavat esimerkiksi MIG/MAG-hitsauksista sw@toman volframielektro-

din takia. Valokaari palaa talloin volframielektinda tyOkappaleen valilla, jol-
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loin elektrodi ei sula, kun taas MIG/MAG-hitsauspegseissa lisdaaine sulaa toi-
miessaan virtaa johtavana elektrodina tyokappgkeealokaaren valilla. Hitsaus-
tapahtumaa ymparoi inertti suojakaasu, eli seaaekemiallisesti muiden ainei-
den kanssa. Suojakaasun tehtdvana on suojata palkap kuumia ja sulaneita
osia, mahdollista lisdainetta ja elektrodia, ymp&nd ilman vaikutuksilta. Suoja-
kaasulla voidaan vaikuttaa myds valokaaren jarhiikonak6on. Suojakaasuina
kaytetaan yleisimmin argonia, heliumia ja niideflagsia seoksia. Yleisin kayte-

tyista suojakaasuista on argon. (Lukkari 1997, 249)

Elektradi
! Elektrodinpidin
Kaasusuutin

—<—Hitsausianka
Kaasuvirtaus
Valokaari
Hitsisula

KUVIO 9. TIG-hitsauksen periaate (Lukkari 1997, 249

TIG-hitsausta voidaan suorittaa lisdaineella taiath. Yleisimmin lisdaaine on pal-
jas lanka, joka vastaa koostumukseltaan hitsattenatariaalia. Lisdaine voidaan
syottaa hitsisulaan joko kasin tai koneellisesiilojn puhutaan mekanisoidusta

TIG-hitsauksesta.
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4.2.3 TIG-hitsauksen laitteistokokoonpano

TIG-hitsauslaitteisto koostuu virtalahteesta, obyksikostéa/suurtaajuuslaitteesta,
sytytyslaitteistosta, hitsauspolttimesta, hitsaapkdista, maadoituskaapelista ja
suojakaasulaitteistosta seka mahdollisesti nes$tgydysyksikosta. Yleensa vyl

150-200 A virroilla hitsattaessa kaytetdan neshajggysta vilentdmaan hitsainta.

Laitteistokokoonpanosta on esitetty esimerkki kesa10.

Hitsain

Monitoimikaapeli
Elektrodi i

vinlokaan a

Jaahdytys-
 vosi

Tydkappala

Maadoituskaapeli /

KUVIO 10. TIG-hitsauksen laitteistokokoonpano esikke (Lepola & Makkonen
1998, 199)

Yleisimmin TIG-hitsausvirtalahde on varustettu kaiksirtalahteelld, jolla voi-
daan valita haluttu virtalaji tasavirran ja vaihtoan valilla. Vanhemmissa mal-
leissa on joko tasasuuntaaja, josta saadaan t@sat@i muuntaja, josta saadaan
vaihtovirtaa. Tasavirralla hitsattaessa elektrogikétadn miinusnapaan, jolloin
elektronit kulkevat miinusnavasta kohti plusnapéaihtovirtaa kaytetdan lahinna
vain sellaisten aineiden hitsaamiseen, joissattamipintaa puhdistavaa vaikutus-

ta. Naita aineita ovat alumiini ja sen seokset segnesium ja sen seokset.
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TIG-hitsauksessa on mahdollista kayttdd myds ghitsausta, jolloin hitsausvirta
vaihtelee kahden virta-arvon valilla. Pulssihitdaugidaan suorittaa tasavirralla
seka vaihtovirralla. Sen avulla voidaan sdann@stathmontuontia, tunkeumaa ja
hitsisulan kokoa paremmin kuin jatkuvalla virraiigsatessa. Taman vuoksi puls-

sihitsausta kaytetaéan mm. ohuiden aineiden hitssgeks

Laitteiston ohjausyksikon paatehtavand on virtaéht ohjaaminen, valokaaren
sytyttdminen, suojakaasun virtauksen ohjaaminenagndytysvesijarjestelman
valvonta. Valokaari voidaan sytyttda TIG-hitsaulssekolmella erilaisella mene-
telmalla. Naitd ovat raapaisukosketus, kontaktiktsk ja kipinasytytys. (Lukkari

1997, 259)

Stalan putkilinjan hitsausjarjestelmassa valokaaggtys tapahtuu logiikan oh-
jaamana kipinasytytyksend, jolloin logiikka kaynag erillisen kipindn sytytys-

laitteen maaratyksi ajaksi kayntiin.

4.3 Plasmahitsaus

4.3.1 Yleista tietoa plasmahitsauksesta

Plasmahitsaus sijoittuu ominaisuuksiltaan kaasutigsauksien (MIG/MAG- ja
TIG-hitsaus) ja s&dehitsauksien (laser- ja elekstohkuhitsaus) valimaastoon. Se
luokitellaan kuitenkin kaasukaarihitsausryhmaano®sauorin kaasukaarihitsaus-
prosesseista ja ensimmainen plasmahitsauslaitteistoarkkinoille vasta vuonna
1963. (Lukkari 1997, 273)
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Eniten plasmahitsausta kaytetdan ruostumattomaksen hitsauksessa, jossa sen
etuja ovat levyjen ja sailibiden yhdelta puolelisduksen mahdollisuus. Pi-
tuushitsattujen prosessiputkien valmistus oli enséisia kohteita joissa plasma-
hitsausta sovellettiin, mutta nykyaan plasmabhitsakgytetddn myaos levyjen jat-
kamiseen, sdilididen ja lieribiden pituus- ja keltgdihin sekd putken osien hitsa-
ukseen. (Lukkari 1997, 275)

Plasmahitsauksen edut ja haitat:

+ tehokkuus

+ suuri tunkeuma

+ yhdelta puolelta hitsaus

+ pieni lisaainetarve

+ pienet muodonmuutokset

+ erittéin ohuet ainepaksuudet
+ erinomainen hitsin laatu

+ roiskeettomuus

+ hitsin juohevuus

+ suuri tai suurehko hitsausnopeus

- huono tehokkuus, kun kyse on paksumpien railtjgtiamisesta

- kalliit laiteinvestoinnit

- hitsausparametrien tarkka sé&at6

- rajoitettu kayttoalue

- tarkka railonvalmistus- ja sovitustarkkuus viis&isissa kappaleissa
- juurikaasun kayttétarve, eli hitsin juuren sugddyttamalla kaasua
(Lukkari 1997, 276-277)
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4.3.2 Plasmahitsauksen toimintaperiaate

Plasmahitsauksessa valokaari palaa plasmakaasunjgkaasun ympardimana,
lAmmon |&hde on plasma. Plasmalla tarkoitetaandeak lampdotilaan kuumen-
nettua kaasunolotilaa, jossa esiintyy samanaikaisedekyyleja, atomeja, elekt-
roneja ja ioneja. Plasman lampotila sisaosissaookelampi verrattuna muihin
kaarihitsausprosesseihin (15 000-25 000°'C). Plassyatymiseen tarvittava kor-
kea lampdtila saadaan aikaan valokaarella. Tads#a&@lasmahitsaus voidaan
jakaa kahteen eri osaan, plasmakaarihitsauksgadagmasuihkuhitsaukseen.
Plasmakaarta kaytetaan yleensa hitsauksessa jagdagkua puolestaan leikka-
uksessa ja plasmaruiskutuksessa. Kuviossa 11 néhdiden toiminnallinen ero.

(Kyrolainen & Lukkari 2002, 365)

Plasmakaarihitsaus Plasmasuihkuhitsaus
Plasmakaasu

— | | ———Suojakaasu

@j Elektrodi ' L i—

N
%’ Plasmasuutin—{s4, 1
¥—-Suojakaasusuuti \Zb '

- Plasmasuihku
~}-TybGkappale—|— |

%l
Plasmakaari—|;

KUVIO 11. Plasmakaari- ja plasmasuihkuhitsaus Wark1997, 273)

Plasman paakaaren sytyttdmiseen kaytetdan syistiystaantamaa ns. pilotti- eli

apukaarta, joka palaa hetken elektrodin ja suuttiw@illa. Tama muodostaa sil-
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lan elektrodin ja tydkappaleen valille, jota padkaauraa ja syttyy helposti, kun
virtalahteen tyhjakayntijannite kytketaan elektrogi tyokappaleen vélille. Apu-
kaari sytytetddn tavallisesti suurjannitteisellérsagajuusvirralla. (Lukkari 1997,
272)

Plasmahitsauksessa voidaan kayttaa lisdainettatymdaan hitsisulaan lankana.
Lisdaineen tarpeen maarittaa lahinna railosovitukagkkuus. Lisdaineen tehtava

on lahinnd kompensoida sovitusepéatarkkuuksienttmvaa hitsausainemaaraa.

Plasmabhitsausta voidaan suorittaa joko sulattatanavistavana hitsauksena.
Ohuemmat materiaalipaksuudet hitsataan sulattaflauksella ja paksummat
lavistavalla hitsauksella. Sulattava plasmahitsaubyvin paljon TIG-hitsauksen
kaltaista. Talléin plasmakaari sulattaa ja muodostlokaaren alle railoon hit-
sisulan, kuten TIG hitsauksessa. Kasinhitsaukdesgataan yleensa sulattavaa
plasmahitsausta. Lavistavassa plasmahitsauksessagpatsas syrjayttaa altaan
sulan metallin, jolloin railoon muodostuu reik&td &utsutaan avaimenreidksi tai
lavistysreidksi. Kun poltinta kuljetetaan eteenpéamaren sulattama metalli virtaa
plasmapatsaan sivuilta reidn taakse yhtenaiseksisya jAhmettyy. Lavistavaa
hitsausta kaytetddn paljon ruostumattomien sadidid putkien hitsaukseen. (Ky-
rolainen & Lukkari 2002, 367-368)

Plasmakaarihitsaus on ainoa kaasukaarihitsausgrogssa tama lavistava valo-
kaari on mahdollinen. Lavistavan valokaaren suatinon yksipalkkohitsauksen
mahdollisuus myos keskipaksuilla kappaleilla, gk#astaan ohuilla aineenpak-
suuksilla. Kuviossa 12 on esitetty lavistavan jatavan hitsauksen toiminnalli-

nen ero.



22

Hitsaus sulattavalla Hitsaus [dvistavalla
valokaarella valokaarella

(Muistuttaa TIG-hitsausta)

Lavistysreiks

KUVIO 12. Plasmahitsaus sulattavalla ja lavistév&khlokaarella (Lukkari 1997,
275)

4.3.3 Plasmahitsauksen laitteistokoonpano

Normaali plasmabhitsauslaitteisto sisaltaa virtaéht hitsauspolttimen, ohjausyk-
sikon, sytytyslaitteen, jaahdytyslaitteen ja kaastauslaitteet. Kuviossa 13 on

esitetty normaali laitteistokokoonpano.

Milnmu ,Ka'ﬂn'

i1l Eylkumel -

L EE
Oihjassyksikki
| |

J — ||
e
L Virtalahoe

Kaasusildnnat

KUVIO 13. Plasmabhitsauslaitteisto (Lukkari 1997727
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Hitsausvirtalahteessa kaytetaan tasavirtaa kaikmsgasa tapauksissa paitsi alu-
miinia hitsatessa, joka vaatii yleensa vaihtovirddatalahde on tasasuuntaaja,
jonka staattinen ominaiskayra on yleensa jyrkaskéva. Talloin hitsausvirta
pysyy vakiona riippumatta kaarenpituuden tai pldsaagun virtauksen muutoksi-
en aiheuttamista jannitteen vaihteluista. Virtaklbd hyvin samanlainen kuin
TIG-hitsauksessa, jonka virtalahdetta kaytetadokein plasmahitsaukseen. (Luk-
kari 1997, 277-278)

Polttimena plasmahitsauksessa on plasmapoltin,gokgdistetty elektrodinpidin
ja kaasusuutin plasmakaaren tai plasmasuihkun nstexadseksi. Polttimen paa-

osat ovat elektrodi, plasmasuutin, kaasusuutirdgeksija. (Lukkari 1997, 278)

4.4 Monielektrodihitsaus

Stalalla kaytetaan kahta linjaa lukuun ottamattaielektrodihitsaustapaa putki-
palkille. Talloin hitsataan samanaikaisesti usealiéktrodilla, jotka ovat perak-
kain ja niiden etaisyys toisistaan on noin 20-30.r&tektrodeista jokainen on
kytketty omaan virtalahteeseensa. Monielektrodahiksista yleisin sovellus on
malli, jossa kaytetaan kolmea elektrodia, tamaayidssa myos Stalalla. Stalalla
on kaytettaan keskimmaisena elektrodina plasmaani{man. TAman yhdistel-
man avulla saadaan hitsattua paksumpia materiailgygossa 14 on esitetty

kolme perakkain asennettua elektrodia.

Ensimmaéinen elektrodi on TIG-hitsauksen, sen tehtawn tehdd esikuumennus

ilman varsinaista sulattamista tai suorittaa kart@n pieni esitunkeuma. Toisen
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plasmaelektrodin tehtdva on tehda varsinainenuépguma. Kolmannella elekt-
rodilla viimeistellaan pinta. (Kyrolainen & Lukka2002, 355-356)

KUVIO 14. TIG-kolmielektrodihitsaus, jossa keskimimen elektrodi kuuluu
plasmahitsaukselle (Kyrélainen & Lukkari 2002, 356)

5 VANHA HITSAUSJARJESTELMA JA SEN ONGELMAT

5.1 Vanhan jarjestelman uusimisen syyt

Vanha hitsausjarjestelma poikkesi kaikkien muidieojen jarjestelmista kom-
ponenteiltaan niin, ettei siihen ollut enaa varacsaatavilla. Lisaksi ohjauskes-
kuksiin oli tehty niin paljon muutoksia, ettei rasollut kenellak&an selvyytta ja
suurta osaa ei oltu paivitetty sdhkdkuviin. Nailewljarkevin ratkaisu oli suunni-

tella kokonaan uudet keskukset ja uusia kaikkiabikseen liittyvat komponentit
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vastaamaan muita linjoja. Nain varaosia ei tarvitaestoida niin monia, vaan
pystytdan liittdmaan uusi samanlainen komponenittimtahansa linjoista ilman
ongelmia ja varaston kokonaishinta pysyy pienempd@gestelmén uusiminen ol
todella tarkeaa, silla jos jokin komponentti olisijonnut, ei 10-linjalla olisi pys-
tytty valmistamaan putkipalkkia lainkaan. Kuvioiska, 16 ja 17 on esitetty van-
hoja keskuksia ja niistd voidaan n&hda, etta niplekaminen oli jarkevin ratkai-

Su.

KUVIO 15. Vanhan HF-Keskuksen sisalto.
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KUVIO 16. Vanha ohjauspaneeli, josta ohjattiin ggtelm&an toimintaa

KUVIO 17. Vanhan jarjestelman ohjauskeskuksen igal

26
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5.2 Vanhan jarjestelman poistaminen kayttsta

Vanhan jarjestelman ominaisuuksia ei selvitettyskeoalusta asti oli selvaa etta
uusi jarjestelma suunnitellaan muiden linjojen gatglmien mukaiseksi. Vanha
jarjestelma oli toiminnaltaan lahes identtinen easjarjestelmien kanssa, mutta

komponentit olivat todella vanhoja ja niita ei pyt kayttdmaan hyvaksi.

Vanha jarjestelma purettiin pois kayttéonoton alkefia siitd ei hydédynnetty muita
osia, kuin hitsauskaapelit. Ne olivat oikean kokbja mittaiset, joten niita voitiin

hyddyntdd myos uudessa jarjestelmassa.

6 TYON TOTEUTUS

6.1 Sahkdsuunnittelu

6.1.1 Sahkdsuunnittelun tehtavajako

Sahkdsuunnittelun osuus jai pienemmaksi kuin msutidet, koska sen toteutuk-
sen vastuu jakaantui Indelilla toimivan sahkodsutialian kanssa. Esisuunnittelu
suoritettiin yhdessa ja se tapahtui Stalan muidigojén jarjestelmia tutkimalla

seka kayttden hyvaksi putkilinja 8:n hitsausjagbstista |0ytamiamme saksalai-
sen valmistajan sdhkodkuvia. Esisuunnittelun agdlatiin selvitettya, minkalainen

jarjestelma tulee suunnitella ja mita komponentséjzen kuuluu.

Toisen linjan hitsausjarjestelman kuvien ja paikg@lla tehtyjen esiselvitysten
avulla paastiin aloittamaan sahkokuvien piirtdmifgemuokkaus Indelin kaytta-

man piirtotekniikan mukaisiksi. Taman vaiheen alaftpaavastuun sahkoékuvien
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piirtdmisesta otti Indelin sahkdésuunnittelija, j@atoin piirtamalla kuvia aina tar-
peen mukaan. Suunnittelin kuitenkin itse kaikkikeesten layout kuvat sekéa ko-
kosin suurimman osan luetteloista. Liséksi paivkuviin muutokset, kun niita

esiintyi. Paivitin myds putkilinjan sahkokuvat uudéitsausjarjestelman osalta.
Na&ita kohtia olivat tulot ja lahd6t, hitsausjargstan jannitteensyotto seka turva-

piirin lenkki putkilinjan sahktkeskukseen.

Samalla kun sadhkodkuvat edistyivat, selvitin kompdtien ominaisuuksia ja hoi-
din niiden tilauksia. Komponenttien valintaan eivtanut kiinnittdd huomiota,
koska tavoitteena oli kayttdd samanlaisia kompdegnmuiden linjojen kanssa.
Ainoastaan peruskomponenttien osalta kaytettiirelindyleisesti kayttamia val-

mistajia mm. kontaktoreita, releitd ja ohjauskadiiatvalittaessa.

6.1.2 Sahkokuvien suunnittelussa kaytetty ohjelmist

Sahkdsuunnittelun tydkaluna Indelilla kaytetaan atan CADS Planner Elect-
ric- ohjelmistoa. Ohjelmisto kattaa sahko6- ja awatiosuunnittelun kaikki eri
osa-alueet, joita ovat teollisuussahko- ja autormgateskusten layout- seka ra-
kennussadhkd suunnittelu. Tata tyotad tehdessa oljelsta hyddynnettiin teolli-
suussahko- ja automaatio sovellusta seka keskiesgent piirtdmisen mahdolli-
suutta. Ohjelmistolla olisi mahdollista tuottaa rayéulukot ja luettelot kuvien
pohjalta, mutta Indelilla ei ndita ominaisuuksigtiedd, vaan ne tehdaan erikseen
Microsoft Excelissa tehtyihin valmiisiin pohjiin &&n syottamalla. Kuviossa 18 on
esitetty ohjelman kayttoliittyma, kun hitsausjargsan turvareleen piirikaaviota

piirrettiin.
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KUVIO 18. CADS Planner Electric ohjelman kayttdjinan perusnakyma.

CADS Planner Electric-ohjelmistossa on valmiiksik@missa yleisimmat tarvit-
tavat piirrosmerkit sekd monien eri tunnettujenmiatajien laitetietoja. Ohjelmal-
la on mahdollista tehdd myds omia piirrosmerkkkjéelilla on kaytetty ohjelmis-
toa jo todella kauan, joten suurimmalle osalle @s&mmista komponenteista on
tehty valmiiksi piirrosmerkit, joten tata projektiehdessa kaytettiin lahinna val-
miita piirrosmerkkeja. Itse piirtdminen on samastai kuin muillakin CAD-

ohjelmistoilla, kuvat piirretaan viiva tai kuvio Kallaan. Tasot, viivatyypit ja nii-

den paksuudet seka varit ovat vapaasti valittavissa
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6.1.3 Sahkdkuvien piirtdminen

Sahkdkuvien pohjana kaytettiin putkilinja 8:n husgirjestelman sahkokuvia,
jotka oli suunnitellut saksalainen jarjestelmanmmiataja. Kuvat poikkesivat Inde-
telman kuville. Yleensa jokaisella yrityksella oetman erilainen tapa esittéa séah-
kopiirustuksia ja jokainen yritys toimittaa kuvaha omalle standardille piirretty-
na. Saksalaisen valmistajan suunnittelemat kuvieikkin nopeuttivat ja auttoivat
piirtdmistd huomattavasti, koska nyt ei tarvinnigiteaa piirtdmista alusta, vaan
voitiin ottaa mallia valmiista kuvista. Sahkokuwvaisi jouduttu piirtdméaan joka
tapauksessa uudestaan, koska muiden linjojen bjsgstelmien kuvat ovat vain

paperimuodossa.

Kuvien esitystavan eroja voidaan huomata, kun vearaliitteena 1 olevaa saksa-
laisen valmistajan suunnittelemaa logiikan tulogatévaa kuvaa, liitteend 2 ole-
vaan Indelin suunnittelemaan vastaavaan kuvaandjeihosalta kuvia voidaan
verrata liitteen 3 ja liitteen 4 valilla. Ohjausyiitteen jakelua kuvaavan piirikaa-
vion ero voidaan nahda liitteen 5 ja liitteen 6il&l Kuvien muuntaminen Inde-
lin kayttamalle esitystavalle oli tarkeda, kosklotéa hitsausjarjestelman sahko-
kuvat vastaavat Stalalle muodostunutta standaktijs mahdollinen my6hempi
hyddyntaminen on huomattavasti helpompaa, kun kowat jo valmiiksi oikeassa

muodossa.

6.2 Logiikkaohjelmointi

Taman hitsausjarjestelman ohjauksessa kaytetadmeSse S7-300-sarjan logiik-
kaa, joka on kaytéssd myds muiden linjojen hitsajesgtelmissa seké itse putki-
linjoissa. Logiikkaohjelmaan tutustuminen alkoigonen sahkésuunnittelun alkua
toisen linjan hitsausjarjestelmasta ladatun ohjelnaaulla. Ladatun ohjelman
avulla voitiin tutustua sen rakenteeseen ja vaaaistttd uudesta ohjelmasta saa-

tiin ohjelmoitua toiminnoiltaan samanlainen. Ladd#u ohjelmasta puuttuivat
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kommenttitiedot, joilla voidaan informoida tulo- l@htd osoitteista seké ohjelman
rakenteesta. Logiikasta ladatussa ohjelmassa ekartementti tietoja muistissa,
vaan ne ovat pelkastdan ohjelmointilaitteelle talktussa versiossa. Ne eivat la-
taudu logiikan muistiin ohjelmaa ladatessa sinnaedésinmissa logiikoissa on
mahdollista ladata kommentit muistikortille, joste@ saadaan ladattua takaisin
ohjelmointilaitteelle. TA&mé& auttaa juuri tallaisisslanteissa, jossa ohjelmasta ei
ole kommentoitua versiota ohjelmointilaitteella.\Kassa 19 on esitetty esimerkki
siitéd, miten kommentoinnit ja l1ahtdjen ja tulojegmoli nimet nakyvat ohjelmas-

sa. Hitsausjarjestelmassa kaytetty logiikkaohjetmdiitteena 7.

Hetwork 3 : Start mewmory bit (RESET)

Resetoidaan padlla olon apuwmisti

==1
Il.6
External
ready
"EXT
Ready"™ =}
0.7
Hit=aus M61.0
POIZ Itart
"EO-57" =} wewory bit
"ME4
I1.4 START BIT"
Wesi OF R
"E1-54" =) —

KUVIO 19. Esimerkki ohjelman kommentoinnista, selktjen ja lahtdjen sym-

bolitaulukkoon lisatysta informaatiosta

6.2.1 Hitsausjarjestelman logiikkaohjelman rakenne

Kaikki S7-300-sarjan logiikan ohjelmat koostuvasidoista. Tarkeimmat yksikot
ovat organisaatioyksikkd (OB), ohjelmayksikkd (Ff&) toimintayksikko (FB).
Hitsausjarjestelman ohjelmassa on yksi organisggikko ja kuusi ohjelmayk-

sikkda. Kuviossa 20 on esitetty ohjelman yksikot.
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|.'-; SIMATIC Manager - Linja10_hitsaus
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KUVIO 20. Hitsausjarjestelméan ohjelmassa kaytekgikot.

Organisaatioyksikkd on liittym& keskusyksikon kajdtjestelman ja kayttajan
tekeman ohjelman valilla. Organisaatioyksikdihijoisetaan muiden yksikdiden
kutsuja siihen jarjestykseen, jossa yksikot halutastsuttavaksi. Keskeisin orga-
nisaatioyksikkd on OB1. Siihen sijoitetaan niidéksikoiden kutsut, joihin halu-
taan syklin mukaan siirtyd. Tassa ohjelmassa OBXkgtsutaan ohjelmayksikkoja

niiden numerojarjestyksessa.

Varsinainen kayttajaohjelma sijaitsee ohjelmaykisigé. Toimintoja, jotka esiin-
tyvat ohjelmassa useammin kuin kerran, voidaaittsigptoimintayksikoihin. Tas-

sa ohjelmassa on kaytetty vain ohjelmayksikoita.

6.2.3 Hitsausjarjestelman logiikan kokoonpano

Hitsausjarjestelman uutta ohjelmaa tehdessa tag@édritella myos logiikassa
kiinni olevat moduulit. Taman tehdaan Siemens SUJ-8frjan logiikassa HW

Config-asetuksissa. Ensimmaiseksi lisdtddn Siemeosia profiilikisko, jonka
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jalkeen lisataan eri moduulit yksi kerrallaan vabka. Kuviossa 21 on esitetty

hitsausjarjestelman logiikan kokoonpano valmiikeihtyna. Lisdksi kuviosta 22

nahdaan miltd se nayttda keskuksessa asennettuna.
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KUVIO 21. Hitsausjarjestelmén logiikkaohjelmaantieHW Config
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KUVIO 22. Hitsausjarjestelman logiikka

Siemensin S7-300-sarjan logiikka tarvitsee ainaVEIC virtalahteen, yleensa
kaytetaan Siemensin omaa virtalahdetta. Sita Kagetsa, asennetaan se keskus-
yksikbn vasemmalle puolelle. Muut moduulit asenaetiieskusyksikon oikealle
puolelle. Tassa hitsausjarjestelmassa on eri vadjais 24 VDC muuntaja, jota
kaytettaan myds logiikan jannitteen syottoéon.

Keskusyksikkdna toimii CPU-312. Se on ominaisuuddaih pelkistetty malli. Sii-
na on riittavasti ominaisuuksia taman sovelluksepdisiin, mutta liiat on karsittu

pois nostamasta keskusyksikon hintaa. Liitteena frojektissa kaytetyn keskus-
yksikon datalehti.
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Kaikki hitsausjarjestelméssa kaytetyt lahdot jeotubvat digitaalisia. Logiikan
ainoa tulomoduuli (16 tuloa) ja ensimmainen lahtdmdi (16 1&ht6&a) ovat S7-
300-sarjassa kaytettyja perusmoduuleja, jotka t@m?24 VDC jannitteella. Toi-
sen lahtdmoduulin 16 l&htda ovat optoerotettujakgotarve johtuu lahtéjen suo-

rasta kytkemisestéa putkilinjan logiikan tuloihin.

6.2.3 Logiikkaohjelman muokkaaminen eri muotoon

Logiikkaohjelmia voidaan ohjelmoida Siemens S7-3@fan logiikoissa kolmella
eri ohjelmointikielella. Kaksi yleisinta ovat LAD@a FBD-kieli. LAD-lyhenne

tarkoittaa tikapuukaaviota, joka muistuttaa esdtyattaan paljon teollisuuden
sahkopiirikaaviota. FBD-lyhenne tarkoittaa toimikotkaaviota, jossa ohjelma
koostuu toisiinsa liitetyista toimintoja suorittata funktioista ja niiden suoritta-
misen ehdoista. Kolmas kaytettava ohjelmointikaeli STL-kieli, joka on teksti-

pohjainen. Se koostuu perékkaisista omilla rivaitlédlevista kaskyista. Ohjelman
suoritusjarjestys on siind ylhaalta alas, jostalaan tosin poiketa hyppykaskyin.
Kuviossa 23 on esitetty eri ohjelmointikielien p&épate yksinkertaista virtapiiri-

kaaviota vastaavana.

Virtapiirikaavio LAD FBD STL
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KUVIO 23. Eri ohjelmointikielien esitystavan erot
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Muiden putkilinjojen hitsausjarjestelmien logiikkgelmat on ohjelmoitu koko-
naan kayttden STL-kieltd, joten sen toimintapetremat selvittamiseen kului
enemman aikaa, kuin normaalisti. Uusi ohjelma pi#tenuokata ymmarretta-
vampaan muotoon, jotta tulevaisuudessa sen lukenohs helpompaa. Parem-
min ymmarrettava ohjelma auttaa vikatilanteissaig@maan vikaa huomattavasti
nopeammin. Indelilla yleisin kaytdssa oleva ohjeimikieli on FBD, joten uuden
hitsausjarjestelman ohjelma ohjelmoitiin siihen toom. Ty6ta helpotti lahtdjen
ja tulojen osoitteiden pysyminen samoina, kuin rsak jarjestelmissa. Kuviossa
24 on esitetty esimerkki miten ohjelmaa on muokh#lpommin ymmarrettavaksi

verrattuna muiden linjojen ohjelmiin.
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KUVIO 24. Uuden hitsausjarjestelmén ohjelma nahdaiéealla ja vasemmalla

toisen linjan jarjestelman ohjelma.
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6.3 Projektin hoitaminen

Projektin eri komponenttien tilaukset sek& niidehknisten tietojen selvitys, hoi-
dettiin ottaen yhteyttd suoraan komponenttien vstijiin tai edustajiin. Indel ei
toimittanut kaikkia komponentteja, vaan myos Sfal&keskusvalmistaja toimitti-

vat osan komponenteista.

Suurin osa komponenteista saatiin tilattua suomidiaitoimittajilta, mutta Cur-
rent Adjustbox, kaynnistysrampin muodostamiseekoitetun IM31 ja 10 V
muuntaja taytyi tilata saksalaisilta toimittajili@urren Adjustbox ja 10 V muunta-
ja ovat putkilinjan saksalaisen valmistajan omiankonentteja sekd kaynnistys-
rampin komponentti on eraan toisen saksalaisen istjan tuote. Kaynnistys-
rampin muodostavan komponentin tilalla olisi vdiiyttad myos toista vastaavaa
komponenttia, mutta koska oli paatetty kayttaa garkomponentteja kuin muissa
linjoissa, pidettiin siita paatoksesta tassakimmii Komponentti oli helposti saa-

tavilla, joten se ei aiheuttanut ongelmia.

Kaikkien komponenttien tilauksien jalkeen taytyiotehtia, ettd ne saadaan ajois-
sa keskusvalmistajalle, jotta keskusvalmistaja ypydbimittamaan keskuksen
ajoissa Stalalle. Stalan toimittavat osat toimitefp aikaisessa vaiheessa keskus-
valmistajalle yhdessd Saksasta tilattujen osierssa@anTaman lisdksi piti sopia
Stalan kanssa heille sopiva kayttoonottopaivamgitiuolehtia sahkdkeskusten

saapumisesta Stalalle hyvissa ajoin ennen kaytttajpigovamaaraa.
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6.4 Kayttoonotto

Kayttbonotosta oli sovittu, ettéd se kestda kokanaiessaan viikon, sisaltden van-
han jarjestelman purkamisen. Stalan tyontekij&@gjakoasentajat purkivat vanhan
hitsausjarjestelman ja siihen liittyvat komponehsti kayttdonoton alettua. Uusi-
en hitsaukseen liittyvien mekaanisten osien asetwess hieman odotettua pi-
dempaan, joten uutta jarjestelmdd paastiin kayttibmaan jarjestelmaa vasta
viimeisena sovittuna seisokkipaivand. Uuden hifgajestelmén sahkdkeskukset
olivat saapuneet jo hyvissa ajoin ennen niille go&i toimituspéivad seka sahko-
kuvat oli myds toimitettu Stalan sdhkdasentajiki miiden valmistuttua, jotta he

pystyivat tekemaan etukateen kaiken ennen kayttt@mtehtavan tyon.

Kayttoonoton ensimmainen ongelma esiintyi kun sghkgtkettiin paalle KB101
ohjauskeskukseen. Turvarele ei pysynyt paalla eadoi virheilmoitusta, turvare-
leen ohjeista ilmeni, ettéa vika johtui turvapiijen maan valisesta yhteydesta. Vika
johtui putkilinjan paakeskukseen menevasta lenkjetba yksi riviliitin oli asen-
nettu vaarin pain ja se osui suoraan maadoitusttiviieen. Vian selvittya sahkot

saatiin kytkettya paalle ja oli mahdollista ladatgelma logiikkaan.

Ohjelman lataamisen jalkeen testattiin kaikki tybmiahdot, jotta ne on kytketty
oikeisiin osoitteisiin. Ne tuntuivat menevan ristjoissakin kohdissa ja asiaa tar-
kemmin selvitessa ilmeni, etta vélikaapeleiden Iptkenet olivat kytketty vaarin
ja se aiheutti vaarat tilatiedot. Onneksi mitkd&@mlonentit eivat vaurioituneet
tasta kytkentavirheesta. Naiden kytkent6jen korjaam jalkeen kaikki tulot ja

[ahdot toimivat oikein.
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Osoitteiden ollessa oikein, alkoi jarjestelmanaastinen. Hitsaus ei kaynnistynyt
ensimmaisella yritykselld. Vikaa selvitettiin kaytadkytkentoja |api, mutta niis-
takaan ei loytynyt mitddn aluksi virheita. Hetkeamuttua jarjestelméaé kokeiltiin
saatamalla hitsausvirtaa kasin itse virtalahtegstain hitsaus lahti kayntiin. Lin-
jakin reagoi oikein tilanteeseen ja lahti liikkeellfaman tiedon avulla saatiin pai-
kallistettua vika kauko-ohjauksella suoritettavaaman saatbéon. Vian syyta ei
saatu heti selville ja nain ollen kayttbonottoadottiin jatkamaan vield seuraaval-

le paivélle.

Seuraavana paivana vikaa tutkittiin kdymalla kytkgnlapi. Vika loytyi keskus-
valmistajan vaarin kytkemista hitsausvirran saatiaikoitetuista potentiometreis-
ta. Kaikki kolme potentiometrid oli kytketty vaarja tasta johtuen virtaldhteen
kauko-ohjaus ei toiminut, vaan se antoi koko ajallararvoa hitsausvirralle. Kun
kytkennat oli saatu korjattua, toimi ohjauspanegltapahtuva hitsausvirran saato
oikein ja hitsaus saatiin kayntiin. Taman jalkeésdus toimi, mutta linja ei lah-
tenyt eteenpéin vaikka hitsaus oli kaynnissa. Tilténetta ei saa tapahtua, koska
muuten putkeen palaa reika. Linjan paikallaan pysgm johtui siita, etta linjan
logiikalle ei mennyt tietoa siitd, etta hitsauslalynnissa. Hitsauksen kayntitiedon
puuttuminen johtui Current Adjustboxeista, joid€@®jen vuoksi tunnistettavan
hitsausvirran alarajaa ei saavutettu. Tunnistestavdarajaa pienentamalla saatiin
ne tunnistamaan jo muutaman kymmenen ampeerin @Gea jalkeen saatiin linja
kaynnistymaan hitsauksen ollessa kaynnissa. Sa&#atos suoritettiin kaikille

kolmelle polttimelle, jonka jalkeen jarjestelma siaaoimimaan moitteettomasti

Kayttoonoton jalkeen sahkdkuvat paivitettiin janbitiettiin Stalalle kansio s&hko-

kuvista sahkokeskukseen.
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7 UUSI HITSAUSJARJESTELMA

7.1 Laitteiston kokoonpano

Uusi hitsausjarjestelma koostuu kahdesta keskukgeyhdesta ohjauskotelosta.
Sahkdkeskuksen tunnus on KB101 ja se siséltda migemusjarjestelman logii-
kan, keskus ndhdaan kuviossa 27. Toinen keskud~ekebkus KB102 ja se sisal-
taa hitsauksen valokaaren sytyttamiseen tarvittdtrasytyttimet, jokaiselle hit-
sausmuuntajalle omat kelat, jaahdytysveden paingliarseké hitsauskaapelei-
den ja jddhdytysvesiletkujen liitannat. HF-kesku&1R2 keskus on esitetty kuvi-
ossa 28. Ohjauskotelossa CB102 on jarjestelmamnkdgan ja hallintaan liittyvat
komponentit, jotka nahdaan kuviossa 29. Kuviostad8aan nahda jarjestelméan

osien sijoittuminen putkilinjalle ja kuviossa 26d&n valiset johdotukset.

Jadhdytys laitteisto

Linjan keskus I:l

Hitsausmuuntajat

PUTKILINJA 10

[

Linjan
ohjauspaneeli

1 Ohjauskotelo CE102

KUVIO 25. Hitsausjarjestelmé&an liittyvien sahkokekgkien sijainnit
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KUVIO 26. Eri keskuksien valilla kulkevat johdotudts



KUVIO 27. Ohjauskeskus KB101:n sisalto
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KUVIO 28. HF-Keskus KB102:n sisaltd

KUVIO 29. Ohjauspaneeli CB102 seka sen vieressétsgjvat hitsaukseen liitty-

vat saatimet
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7.5 Hitsausjarjestelman komponentit

7.5.1 Yleista

Hitsausjarjestelman komponenteista esitellaan agaksi vain muutamia hieman
erikoisempia komponentteja, joita sdhkokeskukdiggtettiin. Sdhkdkeskuksien
peruskomponenteista ei tassa yhteydessa kerrdatapjat esimerkiksi kontakto-

rit, releet tai sulakkeet.

4.5.2 Kaynnistysramppi IM31

Talla komponentilla saadaan luotua erilaisia rarjg@nitteeseen, jota tdssa
tapauksessa kaytetddn kaynnistettdessa hitsautsi@iksen kaynnistyessa, virta-
arvo ei suoraan nouse CB102 potentiometrilla asetetarvoon, vaan se nousee
talla komponentilla asetetun rampin mukaisestied@in virta-arvoon pienella

viiveella.

Komponentti toimii 24 VDC jannitteella ja se voigeasentaa normaaliin DIN
TS35 kiskoon. Sisaantulojanniteeksi tuodaan 0-18 ¥sta riippuen ulostulojan-
nite on myds 0-10 V. Rampin aika voi olla 0,5-3M0Nsuseva tai laskeva ramppi
saadaan muodostettua erikseen kahdella komporentessalla potentiometrilla.
Ulostulo voidaan asettaa O-tilaan millisekunnissdigtamalla siihen tarkoitetut
liittimet, jolloin esim. "hata-seis” -painikkeelsaadaan katkaistua toiminta. Nega-
tiivisella sisdantulojannitteella ramppien saatduttwu peilikuvaksi. Liitteena 9

on komponentin kytkenta hitsausjarjestelmassa.
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4.5.3 Current Adjustbox V2.0

Tama komponentti on linjan saksalaisen toimittajs@ valmistama ja ainoa sii-
hen liittyva dokumentti on liitteend 11 oleva siiomponentilla on mahdollista
tunnistaa virtarajoja ja nyt sita kaytetaan turamshan hitsausmuuntajan kayttama

virta. Nain saadaan putkilinja kaynnistettya eté@mpitsauksen kaynnistyttya.

Komponentissa on kolme potentiometrid, joista ensisella saadetaan alinta
virrantunnistuspistettda. Ohjeessa sanotaan, ettéduanistuspiste on 80A, mutta
kaytannossa kiertamalla tarpeeksi potentiometridnyietun ohjeen, tunnistaa se
myds alemmat virrat. Kun virta on tunnistettu, gytbunainen LED valo ja liitti-
mien 12 ja 14 valinen kosketin sulkeutuu. Talté&k#dolta saadaan tieto hitsa-
uksen kaynnistymisesta linjan logiikalle. Liitteeb@ on esitetty komponentin
kytkenta jarjestelmassa. Toinen potentiometri ssiaiékoisen putkilinjalle tarkoi-
tetun néaytdn arvoa, mutta sita ei Stalalla kayt€tgimannella potentiometrilla
saadaan saadettya ohjauspaneelin mittareiden tyéadéis. Tama voidaan suorittaa
saatamalla hitsausvirta esim. 300 A mittaamalla axtamittarilla ja taman jal-
keen saatamalla potentiometrilla ohjauspaneelitanttarvo nayttamaan samaa.

Taman jalkeen tulee viela tarkastaa virta-arvo Ak®@hdalla.

4.5.4 LEM mittamuuntaja LT505-S

Taman komponentin kohdalla olisi voitu kayttdd mgiisden valmistajien tuot-
teita, mutta turvauduttiin kuitenkin samanlaiseempgonenttiin kuin muissa lin-
joissa yhteensopivuuden takia. Lisaksi komponenlityi suomalainen toimitta-

ja ja nain ollen saatavuuskaan ei ollut ongelma.

Mittamuuntajan tehtdva on sovittaa korkeat viragjgnnitteet mm. mittalaitteille.

Tasséa sovelluksessa se muuntaa mitattavaa jaardt@® mA viestiksi ohjauspa-
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neelissa sijaitseville jannitemittareille. Mittarmiimessa kaytetaan +24 VDC
toimintajannitetta. Mittamuuntimen kytkenta jargstdssa esiintyy samassa sah-

kokuvassa kuin Current Adjustbox, liitteessa 10.

4.5.5 HF-Sytytin

Komponenttiin tuodaan 42 VAC muuntajalta syottjanTalloin se antaa ki-
pind&, jolla saadaan sytytettya hitsauksen valokidamponentista ei ole tarkem-
paa datalehted tai ominaisuuksia saatavilla. Stafaitti kyseiset komponentit
itse. HF-sytytysta voidaan ohjata ohjauspaneelidfaTesti” -painikkeelta, jol-
loin kipindd annetaan tietyn aikaa. Hitsausta k#tattdessa kipindd annetaan
niin kauan kunnes on tunnistettu valokaaren syttgmiCurrent Adjustboxilla.

Komponentin kytkenta jarjestelmassa on esitetiibissa 11.

8 YHTEENVETO

8.1 Opinnaytetyon lahtokohta

Opinnaytetydn aiheena oli uusia Stalan putkilinfanlhitsausjarjestelma vastaa-
maan muiden putkilinjojen jarjestelmia. Vanha jargtma oli huonokuntoinen ja
vikaantuessaan varaosia ei olisi ollut saatawllgaantuessa varaosien puute olisi

johtanut putkipalkin valmistamisen pysahtymiseeanalia.

Tyon lahtékohtana pidettiin, ettd suunniteltavgegtelma vastaa kaikilta kom-
ponenteiltaan ja ohjaukseltaan muiden putkilinjopde@massa olevia jarjestelmia.
Kaikkien jarjestelmien ollessa samanlaisia, vassigpidettavien komponenttien
maara pienenee ja vikatilanteissa vian etsintéakinelpompaa, kun ei ole erilaisia
versioita jarjestelmistd. Opinnaytetyon suurimpehtéivia olivat jarjestelman

komponenttien tilaaminen ja ominaisuuksien selritén, logiikkaohjelmointi ja
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kayttéonotto. Lisaksi tutkintotydhon kuului séhkdsaittelua, jossa suunnittelun

vastuu jakaantui.

8.2 Opinnaytetyon eri tytvaiheet

Sahkdsuunnittelu oli ensimmainen osuus projektkaedsa. Se olisi ollut haasta-
vaa suorittaa itsendaisesti, mutta se suoritettiidegsa Indelilla toimivan sahko-
suunnittelijan kanssa. Osuuden yhdessa suorittanmgednd puolena oli se, etta
sain todella hyvin ohjausta sahkdkuvien piirtamigés suunnittelusta. ltsenaisesti
suoritettuna jarjestelman sahkokuvien piirtamiseksi mennyt paljon enemman
aikaa, koska aikaisempaa kokemusta ei ollut kodnkaaljon. Lisaksi pystyin nyt

hoitamaan projektin muita asioita, kuten komponentominaisuuksien selvitta-

mista seka niiden tilaamista, samalla kun séhkdkegsstyivat Indelin suunnitte-

lijan toimesta. Sahkokuvien piirtdmista helpottit@ssa projektissa todella paljon
toisen linjan hitsausjarjestelmasta I6ytyneet kuyattka muutettiin vastaamaan
Indelilla kaytettavaa esitystapaa. Kuvien piirtaessa kaytettiin Kymdatan CADS

Planner Electric-ohjelmistoa.

Eri komponenttien tilaaminen tapahtui sitd mukaan k&dhkdsuunnittelu eteni ja
tarvittavat komponentit selvisivat. Hitsausjarjési&n komponentteina kaytettiin
samoja komponentteja, kuin muissakin linjoissa, tensihkokeskuksien perus-
komponentit valittiin Indelin kayttdmien mallien nsteella. Jalkikateen ajateltu-
na osan muistakin komponenteista, kuten mittammeitija kaynnistysrampin

muodostavan komponentin, olisi voitu tilata erinaddtajilta ja vertailla hintoja

niiden valilla. Sahkdésuunnittelussa nama erot disitynyt ottaa huomioon ja
muokata enemman alkuperaisida kuvia. Seuraavaastg@n@ia suunniteltaessa
tama olisi mielestani kayttokelpoinen vaihtoehtstamnuksien kannalta, jos jar-
jestelmé& menee muualle kuin Stalalle, mutta Stalkiimponenttien yhteensopi-
vuuden takia on minun mielestd vieldkin paras ratk&ayttaa samoja kom-

ponentteja. Nyt Stalan ei tarvitse pitaa varastossaosia useampiin erilaisiin
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jarjestelmiin, joka nostaisi varaston arvoa, vaghvoidaan kayttdd samoja kom-
ponentteja kaikkiin linjoihin. Komponentteja vadiissa ja niita tilattaessa sain

hyvaa kokemusta projektin hoitamisesta.

Logiikkaohjelmointi oli tdrked osa jarjestelmannmnnan ymmartamisen kannal-
ta, koska siita ei ollut tietoa projektin alussaisen linjan logiikalta ladatun oh-
jelman avulla pystyin paattelemaan miten koko gigkman ohjaus toimii muissa
linjoissa. Ohjelmaan tutustumiseen kului aikaakioalussa tutustuin pelkéstaan
kaytetyn logiikan ohjelmointiperiaatteeseen, si&oli vieras itselle. Taman hit-
sausjarjestelman ohjelman rakennetta muutettiipdmeimin luettavaan muotoon
verrattuna muiden linjojen ohjelmiin, jolloin se peuttaa vikatilanteessa hairion

etsimista.

Kayttoonotto tapahtui itsenaisesti ja siind ei bkwuria ongelmia, vain uuden
jarjestelman mekaanisen asennuksen viivastyminenuatamat kytkentavirheet
hidastivat ja siirsivat linjan tuotantoon palaamighdelld paivalla. Tama oli silti
sovitun aikataulun sisalla ja sen vuoksi ongelmiayatynyt. Kaikkiin kayttoon-

oton tydvaiheisiin oli valmistauduttu jo hyvin etitken, joten tyod sujui suunnitel-

lusti.

8.3 Opinnaytetydn onnistumisen arviointi

Stala ja Indel ovat olleet tyytyvaisia jarjestelmga sen toimivuuteen, koska siina
ei ole ilmennyt kayttdonoton jalkeen minkaanlaisragelmia. Tyd onnistui myos
minun mielestani erittdin hyvin ja tavoitteisiin sdiin ilman suuria ongelmia.
Indel on hy6tynyt projektista myds siltéd osin, eftg heillda on enemman tietoa

linjojen hitsausjarjestelmista saatavilla, jokataatmahdollisissa vikatilanteissa.
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Lisdksi tasta on apua putkilinjan kunnossapidomkita, kun tiedetaan myos hit-

sausjarjestelman toiminnasta enemman.

Tulevista projekteista, joissa tata tyota voitaidiyodyntdd pohjana, ei tietoa. Jar-
jestelman muokkaaminen eri tarpeisiin onnistuu mdiklposti sekd komponent-
teja voitaisiin tarpeen mukaan vaihtaa huomattavaishemmallad ty6lla kuin

suunnittelemalla kokonaan uusi jarjestelma.

8.4 Oman tietotaidon kehitys tyon aikana

Opinnaytetydn alkaessa taman projektin eri tyowailudivat tulleet tutuiksi vain
opiskellessa tehtyjen harjoitusten kautta. Onnekisiulle annettiin hyvin aikaa
tutustua toisten linjojen logiikkaohjelmiin ja téautta sain tutustuttua paremmin
jarjestelméssa kaytettyyn Siemens S7-300 logiikgelmointiin. Ohjelmaa muo-
katessa opettelin eri logiikkaohjelmointityylejaikAisemmin olin tutustunut vain
tikapuukaaviolla muodostettuihin ohjelmiin, muttg mytyi opetella myds kasky-
lista- ja lohkokaavio esitysmuoto. Indelilla on elnjissa tapana kayttaa lohko-
kaavio esitysmuotoa ja tAméan takia ohjelma oli g@ranuokata vastaamaan tata
tapaa. Yhdessa jarjestelmén sahkokuvien kansselrar) toiminnasta sai muo-
dostettua selvan kokonaisuuden ja se auttoi pgljemartamaan ohjelman raken-

netta.

Avustaessani sahkokuvien piirtdmisessa Indelin @&sinknnittelijaa, sain todella
paljon ohjausta ja neuvoja miten sahkdkuvia tyligitad ja miten asiat esitetaan
kuvissa. Taman kautta sain hyvaa kokemusta niidesrnpisesté ja esitystavasta.
Kuvien piirtamisessa kaytettyyn CADS Planner Eleeadhjelmaan olin tutustunut

jo aikaisemmin, joten sen opetteluun ei tarvinriutttéd aikaa.
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Kayttoonotto oli haastava suorittaa itsendisestsijin tunsin todella olevani
vastuussa hitsausjarjestelman toimintaan saamjis@stiea putkilinjalla ei pystytty
valmistamaan putkea ennen kuin kayttoonotto olrigettu ja hitsausjarjestelma
saatu toimintaan. TAman vaiheen suorittamisestmétsesti on varmasti hyotya
tulevaisuudessa ja auttaa ymmartamaan, etta kagtid@dn on syyta valmistautua
todella hyvin, jotta se sujuu mahdollisimman nopeasutta kaikkiin ongelmiin

ei ole mahdollista valmistautua etukateen.
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LITE 7/1: Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjam

SIMATIC Linjald_hitsaus,
SIMATIC 300 (1)%CPU 312%...%0Bl - <offline:

03/25/2008 0Z2:58:42 FM

OBl - <offline>

Hame: Family:
Buther: Vereien: 0.1
Block wversion: 2
Time stamp Code: 03/25/2008 01:47:38 BM
Interfacs: 02/15/1996 04:51:12 PM
Lengthe (block/logic/data): 00176 00058 00022

Crane T 'oata Tipe
TEMP 0.0

OB1_EV_CLASE  |Byte 0.0 class 1)

CEl_SCAN 1 Eyte 1.0

1 {Cold restart scan 1 of CB 1),

Bite 0-3 = 1 (Coming event), Bite 4-7 = 1 (Event

3 (Ecan Z-n of

JB 1)
CEl_PRICRITY Byte 2.0 Pricrity of OB Execution
OB1_OB_NUMER Byte 3.0 1 (Organizaticn block 1, CB1)
CEL_RESERVED 1 |Byte 1.0 Feszrved for system
OB1_RESERVED 2 |Byte 5.0 Regerved for aystem
CELl_FREV_CYCLE |Int &.0 Cycle time of previcus OBl scan (milliseccnds)
CEL_MIN CYCLE Int g.0 Minimum cycle time of CBl (milliseconds)
CEl_MAX CYCLE |Int 10.0 Maximum cycle time of OBl (milliseconds)
CEL_DATE_TIME |Date_And Time|12.0 Date and time OBl startsd

Block: OBl "Main Program Sweaep (Cyels)™

Network: 1

Futszutaan fo:t

CALL FC 1
CALL FC 2
CALL FC 3
CALL FC ]

Page 1 of 1



LITE 7/2: Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjelm

SIMATIC Linjald_hitsaush 0372572008 0Z:56:43 PM
SIMATIC 300(1) CPU 312%... FCl - «offlinss=

FCl - <offline>

Hams: Family:
Author: Vereion: 0.1
Block wersiom: 2
Time stamp Code: 03/25/2008 0Z2:34:21 PM
Interface: 0571172007 12:18:31 BM
Lengthe (block/logic/data): 00202 00082 00000
[tame | Data Typo | Address | Comant _
IH 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
EET VAL 0.0
Block: FC1
Network: 1 Chjaus paidlla

Chijaue pdialla merkkilamppu CEl02 syttyy kun tunniststaan, ettd vedsn paine on
ocl. M128.4 tehdasn 1 eskunnin pulssi.

Q4.5
Ohjaus
PAATLA
T1.4 merkkilamp
Vesi OK Eu
"E1-54" m— "R4-HE"
Ml2G.4 —
Symbol informaticon
I1.4 El-24 Vesi QK
04.5 A4-HS Ohjaus FEALLA merklilamppu

Page 1 of &



LITE 7/3: Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjelm

SIMATIC Linjald_hitsaus'
SIMATIC 300 (1) WCPU 312%...%FCl - <offlines

03/25/2008 0Z:56:43 FM

Hetwork: 2 Start Memory bit (SET)

Asetetaan kiynnistyksen apumuisti piille

]
I1.7
External
Automatic
QN
"EXT ALUTO_
QN —
I1.5
External
automatic
start
"EXT AUTO ==1
Start™ — —
I0.6
Hitaaus
ALLE &
"EQ-56" —] —
T1.4
Vesl COK
"El-34" — M&4.0
Start
I1.6 memory bit
External "ME4
ready START BIT"
"EXT_ E]
Ready" —
Symbol informationm
I1.7 EXT_AUTT O External Automatic ON
I1.5 EXT_RUTZ Start External automatic start
I0.6 E0-2& Hitzaus PAALLE
I1.4 El-24 Vesi OK
Il.% EXT_Ready External ready
M&4.0 Ms4 START BIT Start memory bit
Network: 3 Z2tart memocry kit (RESET)

Resetoidaan pdalli clon apumuisti

el
I1.4&
External
ready
TEXT
Ready™ —
Ia.7
Hitsaus MEd. D
POLE SCart
"EO-57" — memory bik
"MEd_
I1.4 START BIT"
Vesl CK E
VEL-54" —| —

Page Z of &



LITE 7/4: Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjelm

STMATIC Linjald_hit=aus" 0372572008 0Z:56:43 PM
SIMARTIC 300 (1) %CFU 212%. . .\FCl - <offlinex

Symbol information

Il.4& EXT Ready Extsrnal ready
I0.7 EQ-27 Hitaaua POIS
I1l.4 El-:24 Vesi OK

Med.0 M&4 START BIT Start memory bit
HNetwork: 4 Rels 10EE.0, Weldpower 1

Chijauspans=slin TIG 1 kytkimelld asstetaan TIG 1l:n 1l3htd paidlle

Q5.0
Hitezausteh
a 1
& "KBE101-A5-
I0.0 Ko
TIG 1 =
"E0-80" —
Symbol informatiom
Io.0 EQ0-E80 TIG 1
Q5.0 FB101-AE-KO Hitzausteho 1
Hetwork: & Rel=s 10KE.1l, Weldpower 2

Chijauspanseslin Plaesma kytkimellid asstetsan TIG lin lahtd pidlle

Q5.1
Hitsausteh

-

& "EB101l-AG-
I0.1 K1

Plaesma =
"EO-51" —

Symbol information

Io.1 E0-S51 Flazma
05.1 FB101l-AG-K1 Hitgausteho 2
Hetwork: 6 Rels 10KEE.Z, Weldpower 2

Chjauspansslin TIG 2 kytkimelld asstetaan TIG 1l:n 1l3htd paidlle

Q5.2
Hitsausteh

z "KE101-AS-
10.2 Eav

TIG 2 =
"E0-52" —

Symbol information
ID.2 E0-S5Z TIG Z
05.2 FB101-AG-K2 Hitzausteho 3

Page 3 of &



LITE 7/5: Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjelm

SIMATIC Linjald_hitzaush
SIMATIC 300(1)%CPU 312%...M\FC1l - «offlins=

0372572008 0Z:56:432 FM

Network: 7 GAS Teat

Ajastimella pidet&in 155 kaasuventtiileji kun chjauspaneslista on painsttu
kaasutesti- painiketta

Tl
FRAST
TESTI
ATRSTIN
"GAS TEST"
2 OFFDT
I0.4
Kaasu
T=ati
"EO-54" —5
SETH1E= v
BI-
I0.7
Hitsaus BCCH
BOIS
"EO-57" — R o
Symbol information
Tl GAZE TEET EARST TESTI AJASTIN
I0.4 EC-24 Kaasu Testi
I0.7 E0-87 Hitzaus POIS

Networlk: 8

Jos HF testin ajastin on p&alla hypitadn.

&
T2
HF TEETI casl
AJAETIN JuE
"HF_TEST" —;

Symbol information
TZ HF_TEST HF TESTI AJASTIN

Hetwork: © HF TESTI AJASTIN

Joe HF teeti =i ole pd&lli ja painstaan ohjauspaneslin painiketta,
kiynnietetiin
HF testin ajastin 3 sekunnin ajaksi.

TZ
MED . O HF TESTI
E AJRETIN
ID.5 "HF TEST"
HF Testi ZE
"EO-S&" — —

SETH#3S5 —TV

Page 4 of &



LITE 7/6: Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjelm

SIMATIC Linjald_hitsaus' 02/25/2008 0Z:56:42 PV
SIMATIC 300 (1) WCFU 312%...%FC1l - <offlines

Symbol information

I0.5 ED-EL HF Testi
TZ HF TEST HF TESTI AJASTIN
Network: 10 HF TESTI AJASTIN

Fun HF- testi on pA&llA4 ja painstaan ohjauspaneslista HF testi painikstta,
pysédyttid se kaasutestin ajastimen

casl
TZ
M&ED. D HF TESTI
E AJRETIN
ID.5 "HF TEST"
HF Teati E
"EQ-85" —

Symbol information
I0.5 ED-85 HF Testi
T2 HF_TEST HF TESTI AJASTIN

Page & of E



LITE 7/7: Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjelm

SIMATIC Linjald_hitsaush
SIMATIC 300(1)%\CPU 312%...\FCZ - <offlines

03/25/2008 0Z:58:08 PM

FC2 - <offline>

Hame: Family:
Author: Verasion: 0.1
Block wvereion: 2
Time stamp Code: 03/25/2008 0Z2:36:37 DM
Interfacs: 05/14/2007 1 115 AM

Lengthe (block/logic/data): 00210 00186 Q0000

Cians | bata type | Mdaress | Comant |
IN 0.0

ouT 0.0
IN_onoT 0.0
TEMP 0.0
RETURH 0.0
EET VAL 0.0
Block: PC2
Hetwork: 1 8H1 TIG 1 merkkilamppu

TILZ 1 merkkilamppu chijauspansslissa syttyy, kun tunnistetaan Curren
Adjustboxilla wirta TIG 1 hitsausmuuntajassa. M12E.86 on 1 sekunnin pulasi.

I1.0
Virta 1
"0Z-EZ21" — Q4.0
& TIG1
M125E . & =— — merklkilamp
P
I0.0 "A4-HO"
TIG 1 =
"EQ-30" —] —
Symbol information
Il.0 0Z-Kz1 Virta 1
I0.0 E0-80 TIG 1
4.0 A4 -HO TIG]1 merkkilamppu

Pags 1 of 140



LITE 7/8: Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjelm

SIMATIC Linjald_hitesaus'

SIMATIC 300 (1) %\CPFU 312%...3\FC2 - <offlines

03725/2008 0Z:58:08 PM

Network: 2 5H2 Plasma merkkilamppu

Flasma merkkilamppu chjauspanselissa syttyy, kun tunnistetaan Curren
Adjustboxilla wvirta plasma hitsausmuuntajassa.

==1
I1.1
Virta 2
gD oK2an —
&
Mlz2e.&8 — — merkkilamp
u
I0.1 "A4-H1"
Flasma =
"EQ-81" —] —
Symbol information
I1.1 02-K22 Virta 2
IC¢.1 El-51 Plasma
4.1 Ad4-H1 FLASMA merklilamppu

Hetwork: 3 8H3 TIGZ merkkilamppu

TIG 2 merkkilamppu chjauspanselissa syttyy, kun tunnistetaan Curren
Adjustboxilla virta TIG 2 hitsausmuuntajassa.

==1
I1.2
Virta 3
"OZ-KE23" — Q4.2
& TIG2
Ml2e.86 — — merkkilamp
U
I0.2 "A4-H2"
TIG Z =
"EQ-52" — —
Symbol information
I1.2 0Z-KZ23 Virta 3
I0.2 EQ-82 TIG 2
4.2 A4-Hz TIGZ merkkilamppu

Pags 2 of 10



LITE 7/9: Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjelm

SIMATIC Linjal0_hitsaush,

SIMATIC 300 (1) \WCFUJ 312%...%FC2 - =offlines

03/25/z2008

02:58:08 PM

Hetwork: 4 Resst pulssi start/stop

Fun kidynnistyksen apumuistilta tulee laskeva pulsei, tehdiin ajastimella T4 10
sekunnin wiive jarjestelmin uudsllsen kiynnistimisesn.

T4
RESET
MES . 0 IMPULSE
H
ME4.D
Start
memory bit INEULEE"
"HEL 3F
STARET BIT" — —

SETH105 —TV

Symbol information

ME4.0 Ms4 START BIT Start memory kit
T4 RESET_INPULSE RESET IMPULSE FOR START/STOR
Network: & B8H4 hitsaus DEALLE merkkivalo

Hitzaus padlli merkkivalon kiaynnistiminen.

==1
M12E.4 —
1.0
Virta 1
"O2-E21" —
fi o g |
Virta 2
"O2-E22" —
1.3
Virta 3 &
"O2-E23" — —
BALLA
Me4 .0 merkkilamp
Start u
memory bik "A4-H3I"
"HME4 =
START BIT" — —
Symbel information
I1.0 0z2-Kz21 Virta 1
I1.1 0Z-K22 Virta 2
I1.2 0Z-KE23 Virta 3
Me4.0 M&4 START _BIT Start memory bit
04,3 A4-H3 Hitzausz PAARLLA merklkilamppu

Page 3 of 10



LIITE 7/10:

SIMATIC

Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjel

SIMATIC 300(1) CPU 312%... FC2 - «offlins=

Linjald_ hitsaus'

03/25/2008 0Z:58:08 PM

Network: &

Pilotti Kaasu

Pilottikaasun kaynnistymisehto.

M&4.0
Start
memsry bit

"ME4

START BIT" —

T1
AAST
TESTI
RJASTIN

"GRS_TEST" —

T2
HF TEESTI
RJASTIN

"HF_TEST" —

T3
STAET BIT
QN DELRY

TIMEE
"START ON

DELAY" —

T4
RESET
IMDULEE
FC
START /ETOP
"EEZET

INFULSE" —

==l

Q5.5

Pilot

ti

Kaasu

Eg"

"FE101l-AL-

Symbol information

Med.0

ME4_START BIT
GRS TEST
HF_TEST

START ON_DELAY
RESET_INPULSE
KE101-A5-K§

Start memory kit

KARZU TESTI AJASTIN

HF TESTI AJASTIN

START BIT ON DELAY TIMER
RESET IMPULSE FOR START/STCP
Pilotti Haasu

Network: 7

START BIT ON DELRY TIMER

Kaynnityksen apummistilla kaynnistetian T3 ajastin

Me4.0
Start
memory bit

"Me4

ETART_BIT" —

T3

START BIT

& OM DELRY

TIMEER

"ETART_ON
CELAY"

& ]

EETHIE —Ll".f

Pag= 4 of 140



LITE 7/11: Uuden hitsausjarjestelmén logiikkaohel

SIMATIC Linjal0_hitsaus',
SIMATIC 300 (1)4CPU 3123%...%FC2 - =offlines

02/25/2008 0Z:58:08 PM

Symbol informaticm

Mza.0 H&4 START BIT Start memory bit
T2 START_ON_DELAY START BIT <N LELAY TIMER
Network: B HF Contaktore on de=lay timer

HF l&ht&jen pAalli kiynnistet#in ajastin TS, jossa on 0.ls wviiwve.

&
Q9.0
HF 1
"EB1O1-A5-
Eq" — TS
HF
Q9.1 Eontaktori
HF 2 =
"EB1O1-AG- wetohidast
El" — ua ajastin
"HF
Qe.2 CNDELEY
HF 3 TIM"
"EB101-AS5- 2D
Ean — |
SET#100ME —TV
Symbol informaticnm
oa.0 KB101-A9-KO HF 1
Q9.1 KB101-A9-EK1 HF 2
Q.2 KB101-A9-EZ HF 2
TS HF CNDELAY TIM HF Kontaktorit wetohidastua ajastin
Hetwork: § HF resstointi

Fun ajastin TS5 =i ole paAilli, resetoidaan HF:ien 1Ah4at.

&
TS
HF
Fontaktori
t Q9.0
vetohidast HF 1
us ajastin "EB101-A8-
"HF Eo"
ONDELAY E
TIM" —
Q9.1
HF 2
"FR1O1l-A9-
E1"

i

Qo.2
HF 3
"ER10L-A9-
gan

s

Pag= & of 10



LITE 7/12: Uuden hitsausjarjestelmén logiikkaohel

SIMATIC Linjald_hit=saush, 0372572008 0Z:58:08 FPM
SIMATIC 300 (1) %CFU 212%.. .5\FCZ - <offlines

Symbol informaticon

TS HF CHDELAY TIM HF Kontaktorit wvetohidastus ajastin
ga.0 KB101-A9-KD HF 1

Qa.1 FB101-A9-K1 HF 2

0o.2 KB101-A9-Kz HF 2

Hetwork: 10 HF 1

HF 1 lihdén asettaminen paidlls.

==1
T2
HF TESTI
BJASTIN
"HF_TEST" —
T3
START BIT
ON DELAY
TIMER
"START_ON_ &
DELAY" — —
TI1.0
Virta 1 Q9.0
"OZ-KEZ1" — HF 1
"FB101l-A0-
I0.0 KO"
TIZ 1 =
"EQ-30" — —

Symbol informaticn

Tz HF _TEET HF TESTI AJASTIN

T2 START_CH_DELAY START BIT TN CELAY TIMER
I1.0 0Z-KZ1 Virta 1

Io.0 E0-50 TIG 1

09.0 KB101-R9-KO HF 1

Network: 11 HF 2

HF 2 1lihd4n asettaminen padlls.

w=l
TZ
HF TEETI
AJAETIN
"HF TEET" —
Tz
START BIT
JM DELAY
TIMER
"START CH &
DELAY™ — —
I1.1
Virca 2 Q3.1
"OZ-KI2" — HF 2
"KEl2l-A%-
I0.1 K1"
Flaoma

"EQ-51" — —l

Pag= & of 10



LITE 7/13: Uuden hitsausjarjestelmén logiikkaohel

SIMATIC Linjald_hitsaus'
STMATIC 300 (1} %CFU 312%...4FC2 - «offlines

02/25/2008 0Z2:58:09 PM

Symbol information

TZ HF TEST HF TESTI AJASTIN

T2 STARRT OM_DELAY START BIT CH LELAY TIMER
Il1.1 02-K22 Virta 2

Id.1 E0-E1 PFlazama

9.1 KFB101-RA9-K1 HF 2

Network: 12 HF 3

HF ? lihdén asettaminen paille.

==1
T2
HF TESTI
RBJASTIN
"HF_TEST" —
T3
START BIT
ON DELAY
TIMEER
"START _ON_ &
DELAY" — —
I1.2
Virta 3 Q9.2
"0E-KEZ3" — HF 3
"FB101-R9-
I0.2 Kz
TIG 2 =
"EQ-52" — —

Symbol information

T2 HF_TEST HF TESTI AJASTIN

T2 START ON_DELAY START BIT CN DELAY TIMER
Il.z2 0Z-Ez2 Virta 3

ID.2 E0-E22 TIG 2

ca.2 FB101-RO-EZ2 HF 2

Pag= 7 of 10



LITE 7/14: Uuden hitsausjarjestelmén logiikkaohel

SIMATIC

Linjald_hitsaus'
SIMATIC 300 (1) YCFU 312%...%FC2 - <offlines

02/25/2008 0Z2:58:09 PM

Network: 12

S8HE HF merklkilamppu

HF testi merkkilampun asettamien paidlls.

T2
HF TEETI
AJAETIN
"HF_TEST"

Q9.0
HF 1
"KE101-A0-

E0"

09.1
HF 2
"KE101-20-

E1"

09.2
HF 3
"KE101-28-

E2"

==1

—_ |

Symbol information

Tz

o
'+
o

HF_TEST
KB101-Ad-KO
KE101-A3-K1
KE101-R9-K32
AE-H4

M126.4 —

HF TESTI AJASTIN
HF 1

HF 2

HF 3

HF Testi

Network: 14

RELE 11E5.3, CURRENT 1

Hitsausvirta

l:n lahddn asetus paalle.

T3
START EIT
ON DELAY
TIMER
"START _ON_

DELAY" —

I0.0
TIG 1

"EQ-50" —

&

Q5.3

Virta 1
"KBE101-AS5-

B3

[ C ]

Symbol information

T2
I0.0
05.3

START ON DELAY

EQ0-E20
FB1l01-AG-E2

START BIT <M LDELAY TIMER
TIZ 1
Virta 1
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LITE 7/15:

SIMATIC

Uuden hitsausjarjestelman logiikkaohjel

Linjald_hitsaus'
SIMATIC 300(1}%CPU 212%...\FC2 - =offline=

03/25/2008 0Z:58:09 FM

Network: 15

REELE 11KE.4, Current 2

Hitzausvirta 2:

n lihdén asetus piille.

&
T3
ETART EIT
ON DELRY
TIMER
"START ON Q5.4
DELAY" — Virta 2
"KE101-AG-
I0.1 E4"
Plasma =
"Ep-S1" —
Symbol information
T2 START ON_DELAY ZTART BIT CN LELAY TIMER
I0.1 EQ0-81 Plasma
Q5.4 KB101l-AG-F4 Virta 2

Network: 1&

FELE 11EE5.5, Current 3

Hitsausvirta 3

10 1ihddn asetus paalle.

&
T3
START EIT
ON DELRY
TIMER
"START_ON_ Q5.5
LDELARY" — Virta 3
"KBE101-A5-
I0.2 EE"
TIGE 2 =
"EO0-82" —
Symbkel informaticon
T2 START ON_DELAY START BIT CN LELAY TIMER
I0.2 EQ-352 TIG 2
Q5.5 FB10l1-AG-E5 Virta 3

Wetwork: 17

FAvonistys ramppi

Eivnnistyerampin kiynnistys (IM3L1)

T3
START EBIT
ON DELAY
TIMER
"START_ON_
DELAY" —

&
Q9.4
Eaynnietys
ramppi
"p2-311"
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LITE 7/16: Uuden hitsausjarjestelmén logiikkaohel

SIMATIC Linjald_hit=aust

SIMATIC 300 (1) CPU 312%...%\FC2 - «offline=

03/25/2008 02:58.:09 P¥

Symbol information

T2 ETART _ON_DELARY START BIT <N LELAY TIMER
9.4 0z-G11 Kéynnistys ramppl

Pacge 10 of 1C



LITE 7/17: Uuden hitsausjarjestelmén logiikkaohel

SIMATIC Linjald_hit=aus’ 03725/2008 0Z:56:29 FM
SIMATIC 300 (1) %CPFU 212%...%FC3 - «offlinex

FC3 - <offline>
Hamea: Family:
Author: Version: 0.1
BElock version: 2
Time stamp Code: 03/25/2008 02:31:45 FM
Interface: 05/14/2007 11:26:22 AM
Lengthe (block/logic/data): 00132 00026 00000
[feme | Data Type | Address | Comen:
IN 0.0
ouT 0.0
IN CoT 0.0
TEMP 0.0
EETURN 0.0
RET_VAL 0.0
Block: FC3
Network: 1 External current 1

TIS 1 hitsaukaen wvirran tiedon wilittdmien putkilinjalle.

Q8.0
External
& current 1
I1.0 "AE.0"

Virta 1 =
"OZ-F21" —

Symbol informaticon

I1l.0 0Z2-Kz21 Virta 1
Qg.0 AB.O External current 1
Network: 2 External current Z

Flaamahitsaukaen wvirran tiedon valittamien putkilinjalle

Q8.1
External
& current 2
I1.1 "BB.1"

Virta 2 =
"0Z-K22" —

Page 1 of 3



LITE 7/18: Uuden hitsausjarjestelmén logiikkaohel

SIMATIC Linjald_ hitsaush
SIMATIC 300(1)%\CFU 212%...%FC2 - «offlines

03/25/2008 0Z:56:28 FM

Symbol information

I1.1 02-Kz2 Virta 2
22,1 2z.1 Extsrnal currsnkt 2
Network: 3 Extsrnal current 3

TI3 2 hiteauksen wvirran tiedon vilittdmien putkilinjalle

Q8.2
External
& current
I1.2 "Ag.2"
Virta 3 =
"OZ-F23" —
Symbol informaticon
I1.2 02-K23 Virta 2
Q8.2 Ag.2 External current 2
Hetwork: 4 External HF PREALLE

Putkilinjalle tisto HF:ien pa4lli olosta

==1
Q9.0
HF 1
"EB1O1-A%-
o' —

Q9.1
HF 2
"KBL01-A%-

E1" —

Q9.2
HF 3
"KEL01-2%- =
K2 —

Symbol informaticon

Qa.n FB101-A9-EQ HF 1

Qa1 FB101-A2-K1 HF 2

Qa.2 KFB101-A3-EK2 HF 3

Q8.6 AZ.8 External HF PRALLAE
Network: & Extsrnal READY

Putkilinjalle menev& tieta, =ttd hitsaus on mahdollista alocittaa.

&
I1.4
Vesi OK
"E1-54" —
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LITE 7/19: Uuden hitsausjarjestelmén logiikkaohel

SIMATIC Linjald_hitsaush 03/25/2008 0Z:56:29 PM

SIMATIC 300 (1) %CPFO 312%... FC2 - «offlines

Symbol information
I1.4 El-24 Vesi OK
Qe.7 Ag.7 External VALMIS

Page 2 of 3



LITE 7/20: Uuden hitsausjarjestelmén logiikkaohel

STMATIC Linjald_hitsaush, 03/25/2008 0Z:56:25 PM
SIMATIC 300 (1)NCPU 212%...%FC& - <offlines

FC6 - <offline>

Hame : Family:
Author: Versgion: 0.1
Block wereion: 2
Time stamp Code: 03/25/2008 0Z:28:13 FM
Interfacs: 05/14/2007 11:51:23 AM
Lengthe (bleock/legic/datal: 00110 000l& 00000
CGane | Daia Type | ddiress | Coment
IN 0.0
ouT 0.0
IN_ QT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
EET_VAL 0.0
Block: PCE
Network: 1

Ajastimella T1E tehd3in 1 sekunnin wvilkkuvaa pulsseia.

T1E

| & SE
T15 — i—

SETH1E —IV

Network: 2

Muocdostettu pulessi siirretidn mwl2E muistialueslle, josta woldaan kayttiad myds
vlkeittii=id bitteji.

v
—;N QT MW125

T15 —IN ENCH

Page 1 of 1



LITE 8/1: Siemens S7-300 CPU-312 datalehti

CPUs
CPU 312

6ESY 312-1AE13-0AB0

Product status

associated programming package STER 7 V5.2 SP1 with hardware update or higher
Supply voltages
Rated wvalue
® 0o v Yes
L permissible range, lower limit (DC) 20.4
* permissible rande, upper limit (DC) 288
Current consumption
Inrush current, typ. 2845
[t 0.5 AZ*s
Current consumption {in no-load operation), typ. B0 A
Current consumption (rated walue) 0.6 A
fram supply woltage L+, max. 600 mA
Power loss, typ. 2.8
Memory
Type of storage
® pam
- integrated 32 KByte; For program and data
- expandable Mo
® | oag Memary
- pluggable (MMC) Yes
- pluggable (MMC), max. 4 MBEyte
Backup
L present Yes, Guaranteed by MMC {maintenance-free)
* ithout hattery Yes; Program and data
CPUW/blocks
DE
® Lumber, max. 511; MNumber range: 1 to 511
® Size, max 16 KEyte
FB
L Mumber, max. 1,024; Sequence of numhbers: 0 to 2047
® Size, max. 16 KEvte
FC
L Mumber, max. 1,024; Sequence of numhbers: 0 to 2047
® Size, max. 16 KByte
OB
® Size max 16 KEyte
Mesting depth
» per priority class 8

® agditional within an error OB 4




LIITE 8/2: Siemens S7-300 CPU-312 datalehti

CPU/processing times

far hit operations, min. 0.2 ps
for ward operations, min. 0.4 ps
far fixed point arithmetic, min. 5 ps
for floating point arithrmetic, min. B ps
Times/counters and their remanence
S7 counter
® Lurber 128
® of which remanent without hattery
_ adjustable Yes
_ lower limit 0
- upper limit 127
® Remanence
_ adjustable Yes
_ lower limit 0
- upper limit 127
» Counting range
_ adjustable Yes
_ lower limit 0
- upper limit 5949
IEC counter
» present EeS
* Type SFE
57 times
* Nurmber 128
® pemanence
- adjustable YeS
_ lower limit ]
- upper limit 127
* Time range
_ lower limit 10 ms
- upper limit 9,890 =
IEC timer
* present YeS
* Type SFB
Data areas and their remanence
Flag
» Mumber, max. 128 Byte

® fomanence available
® Number of clock memories

Yes, MB 0 to MB 127
8, 1 memary byte

Address area
IFO address area

* |nputs 1 KByt

* Outputs 1 KEyte
Process image

* |nputs 128 Byte

* Outputs 128 Byte




LIITE 8/3: Siemens S7-300 CPU-312 datalehti

Digital channels

* nputs 265
* Outputs 256
- Inputs, of which central 266
» Cutputs, of which central 246
Analog channels
* Inputs 64
* Outputs fi4
» Inputs, of which central 64
» Cutputs, of which central 64
Hardware config.
Central devices, max. 1
Expansion dewvices, max. 0
Racks, max. 1
Modules per rack, max. g

Mumber of DF masters
* integrated

® iz CP 4
Mumber of operable Fis and CPs (recommended)
*
® P point-to-point &
® Cp LA
Time
Clock
® coftware clock es
* putfered and syhchronizable Mo
* [Deviation per day, masx. 18 s
Operating hours counter
* Number 1
® fumberMNumber range 0
* Range of wvalues 0 to 2431 hours {when using SFC 101}
* Granularity 1 hoaur
® omanent es

Clock synchranization

* supports Yes
* i MPI, Master Yes
® 10 MPI, Slave Yes
LA A5, Master res

S7 message functions
Mumber of login stations for message functions, max. @

Process diagnostic messages Yes

simultaneously active Alarm-5S hlocks, max. 20

Test commissioning functions

Status/contral
® ctatus/control variable Yes
* ‘sariables Inputs, outputs, memaory bits, DB, times, counters
® [umber of wvariables, max. a0
® of which status wvariahle, max. an

® o which contral wariable, max. 14




LIITE 8/4: Siemens S7-300 CPU-312 datalehti

Forcing

- Farcing Yes

* Force, wariahles Inputs, outputs

® \umber of wvariahles, max. 10
Status hlock Yes
Single step Yes
Mumber of breakpoints 2
Diagnostic huffer

* present Yes

® [umber of entries, masx. 100

* adjustahle Mo
Communication functions
PG/OP communication Yes
Rauting o
Global data communication

- suppoarted Yes

® Size of GD packets, max. 22 Byte
S7 basic communication

® -upported YES
57 communication

» supported Yes

SE-compatible communication

L supported Yes, wia CP and loadable FC
Mumber of connections
* yerall 4]
® sable for PG communication a
#* sable for OP communication a
® zable for S7 basic communication 2
1st interface
Fhysics RS 485
isolated Mo
Fower supply to interface (15 to 30 % DC), max. 200 s
Functionality
* P Yes
® DOP master Mo
® DP siave Mo
L Foint-to-point coupling Mo
M1
® rjymber of connections 4]
* Services
_ PGEAOP communication Yes
- Routing Ma
- Global data communication Yes
- 57 basic communication res
- 57 communication res
_ 57 communication, as client [u]
_ 57 communication, as server Y'es
® Transmission speeds, max. 187 8 kBitis




LIITE 8/5;: Siemens S7-300 CPU-312 datalehti

3rd interface
FProgramming language

® STEP 7 Yes
* oD Yes
* P Yes
* s Yes
® o Yes
® GRAPH Yes
* HiGraph® Yes
Mesting levels g
User program protection/password protection ES

Dimensions

Width 40 mm
Height 125 mm
Depth 130 mm
Weights

Weight, approx. 270 g
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LITE 10:
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HF-sytyttimen sahkopiirustus

LITE 11:
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