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InsinGoritydn tarkoituksena oli saada aikaan uusi koestusohje raskaalle puolaajalle
(ARV/TUT) ja lisaksi ohjeImoida automaattiset kelankasittelyt Siemens GRAPHilla aikaisem-
man FUB-ohjelmointikielella tehdyn ohjelman sijaan.

Ohjelmointi tehtiin selvittamalla automaattisenkelanké&sittelyn toiminta ja tarvittavat 10:t. Oh-
jelmoinnissa kaytettiin apuna Siemens S7-GRAPH V5.3 for S7-300/400 Programming Se-
guential Control Systems manuaalia.

Koestusohje tehtiin samalla konetta koestaen, oikea-aikaisen koestusjarjestyksen saa-
miseksi. Tydssa tutustuttiin standardiin SFS-EN 60204-1 (koneturvallisuus ja koneiden séah-
kolaitteisto), jotta pakolliset mittaukset ja tarkistukset saatiin standardin mukaiseksi.
Koestusohjeen toimivuus testattiin 5:n koneen koestuksella ja koestusohjeeseen tehtiin tar-
vittavat muutokset.

Projektin lopputuloksena saatiin toimiva koestusohje. Ohjelmointi GRAPHilla saatiin tehtya,
testaamalla simuloimalla ohjelmointiympéaristdssa, koska sopivaa kaapelipuolainta ei ollut
kéaytettavissa testiin.
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The purpose of this study was to make a new test instruction for the heavy cable spool
(AVR-TUT). In addition to this, it was aimed to program automatic coil handling with Sie-
mens GRAPH, to replace the former FUB programming.

Programming was made by finding out the automatic coil handling programming and
needed 10’s. When programming, the Siemens S7-GRAPH V5.3 for S7-300/400 Program-
ming Sequential Control Systems manual was used.

To get the right test order, the programming manual was made at the same time while test-
ing the machine. In this engineering work SFS-EN 60204-1 (machine security and machine
electrical equipment) was familiarized with, as to have the obligatory measurements and
checks to be done according to standards. The functionality of this test instruction was
tested in five machine testing and the needed changes were made in the test manual.

The result of this project is a functional test instruction. Programming with GRAPH was
made by testing simulation in testing environment because we didn’t have the suitable ca-
ble spool available.

Keywords AVR, TUT,GRAPH and automatic reelhandling
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Lyhenteet

ARH

AVR
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NDS
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Automaattinen kelankasittely

Portaalityyppinen lahtdpuolaaja, joka purkaa kaapelia kelalta.

Drive Side eli pAdmoottorin puoleinen puoli puolaajassa.

Input/Output. Ohjauksessa kaytettavat tulo- ja lahtoliitannat

Non Drive Side eli pAdamoottorin vastakkainen puoli puolaajassa.

Portaali tyyppinen vastaanottopuolaaja, joka puolaa kaapelia kelalle.

Work order eli tybohje



1 Johdanto

1.1 Tyon taustat ja tavoitteet

Tama insindorityd on tehty Maillefer Extrusion Oy:lle (myéhemmin Maillefer) Vantaalla
sijaitsevalle yritykselle heindkuun 2014 ja toukokuun 2017 valisen& aikana. Tydn tarkoi-
tuksena oli saada aikaan uusi koestusohje raskaalle puolaajalle (ARV/TUT). Maillefer on
paivittanyt AVR/TUT-kaapelipuolainten sahkot ja sen vuoksi séhkdkaappi tulee uusia ja
komponentit vaihtaa. Ohjelmointiympéristd vaihtuu Siemens S7:std Siemens TIA Por-

taaliin.

1.2 Tyon rajaukset

Insin6oritydn tarkoituksena oli tehd& uusi koestusohje ja liséksi ohjelmoida automaattiset
kelankasittelyt GRAPHilla TIA Portal -ymparisté6n. Tyo sisalsi myos laitteen koestuksen
seka ensimmaisen ohjeen valmistuttua viiden koneen koestuksen, jolla varmistuttiin
koestusohjeen toimivuus, jotta uusi koestusohje saatiin tehtyd. Lisdksi koestuksen yh-

teydessa testattiin kahta erimerkkista ylinopeusvahtia.

2 Maillefer Extrusion Oy

2.1 Yritys ja toimiala

Maillefer Extrusion Oy ja Nextrom Oy jakautuivat vuonna 2001. Maillefer Extrusion Oy:n
(mydhemmin Maillefer) toimialue kasittaa energiakaapeli-, telekaapeli-, optisen kuitu- ja

muoviputkiteollisuuden valmistustekniikan ja palveluiden toimituksen.

Kaapelikoneiden valmistus aloitettiin Suomessa 1960-luvulla, jolloin toiminnasta vastasi
vuonna 1967 perustettu Nokia-yhtyman Kaapelitehdas Oy:n koneosasto. Mailleferin his-

toria ulottuu kuitenkin jo 1900-luvun alkuun.



Vuonna 1987 Nokia-konserniin kuulunut kaapelikoneosasto osti sveitsilaisen Maillefer
S.A:n osake-enemmisttn, jonka seurauksena syntyi Nokia-Maillefer yhtyma, ja sen paa-
konttori oli Sveitsin Lausannessa. Vuonna 1989 kaikista kaapelikoneosaston tuotteista
ja palveluista alettiin kayttaa yhtenaista Nokia-Maillefer-tuotenimed. Vuonna 1998 Nokia

luopui osake-enemmistdstadn yhtiossa ja Nokia-Mailleferista tuli Nextrom Oy.

Vuonna 2001 Nextrom yhti6 jaettiin kahteen eri linjaan kupari- ja alumiinikaapelikonei-
siin, koska Nextrom paatti keskittya valokuitukaapeliosaamiseen erityisella panostuk-

sella. Tasta syntyi Maillefer Extrusion Oy (kuva 1).

History of Maillefer

T
o NOKIA-MAILLEFER 7 NEXTROM “Manierer

1900 1925 1941 1961 1987 1998 2001

AILLEFER

Kuva 1. Mailleferin historia [1]

Mailleferin paékonttori ja tehdas sijaitsevat Suomessa Vantaalla ja sivukonttori Sveitsin
Ecublensissa. Liséksi Mailleferilla on myynti- ja huolto-organisaatioita Kiinan Shang-
haissa, Egyptin Kairossa, Intian Mumbaissa, Vengjan Moskovassa ja USA:n Kingspor-

tissa (kuva 2).



Production and sales locations
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2] RUSSIA - Moscow
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Maillefer - the largest integrated solutions supplier with global coverage
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More than 40 agents worldwide. Find who to contact at http://www.mailleferextrusion.com/

‘7AILLEFER Basi: Actuas 201 -4

Kuva 2. Mailleferin tuotanto- ja myyntipisteet [1]

Vuonna 2013 Mailleferin liikkevaihto oli 67 302 (L000EUR) ja henkilostomaara 125. Or-
ganisaatio on jaettu osiin, ja tama insindorityd on tehty Reel Handling Engineeringille ja

kasittelee AVR/TUT-puolaajaperheen komponentteja. [1.]

2.2 Kaapelilinjat

Tuotantolinjaa, jossa valmistetaan valokuitua, kuparijohdinta, yksijohtimista kuitu- tai me-
tallikaapelia seka kerrattua tai vaipattua kaapelia, kutsutaan yleisnimitykseltd kaapelin
valmistuslinjaksi. Kerrattu kaapeli sisdltéda useita johtimia. Erilaisia valmistuslinjoja ovat
mm. valmistus-, eristys-, kertaus- ja vaippauslinjat. Valokuitua valmistetaan kuidunval-
mistuslinjassa ja valmis valokuitu testataan, varjataan ja toisiopaallystetdén, jonka jal-
keen se on valmista kerrattavaksi kuitukaapeliksi. Toisiopaallystetyt kuidut kerrataan ker-
tauslinjassa, jossa monta toisiopaallystettya kuitua muodostaa kerratun kuitukaapelin
(kuva 3).



Kuva 3. Tuotantolinja

Metallijohtimesta valmistetaan kaapelia viemalla johdin puristinp&éhan, jossa johtimen
ympérille puristetaan eristekerros. Kuuma eristetty kaapeli viedaan jaahdytysranniin,
jonka jalkeen se mitataan ja tarkistetaan, ennen kuin se puolataan kelalle.

2.3 Raskaat puolaajat

Raskaita puolaajia valmistetaan kahta eri tyyppia AVR-TUT- ja FBT-tyyppisid. Naiden
kahden suurimmat erot ovat pyoritystavassa sekd kelan sivuttaislikkeen toteuttami-
sessa. Kelan sivuliikkeessa koko puolaaja liikkuu, kun taas AVR-TUT-tyyppisissé pelkka
kelavaunu liikkuu. AVR-TUT-puolaajat ovat rakenteeltaan portaali-tyyppisia (kuva 4).



Kuva 4. AVR 15 -kaapelipuolaaja

2.3.1 Raskaat puolaajat kaapelinvalmistuslinjassa

Tyypillisesti lahtdpuolaajia on kaapelinvalmistuslinjan alussa yksi tai useampia, joiden
kelalta johdinta puretaan sdatdvaraajan ohjaamana. Johdin tai useamman lahtépuolaa-
jan tapauksessa johtimet eristetaan puristinpddssa muovilla. Taman jalkeen valmis kaa-
peli jAdhdytetdan jaahdytysrannissa ja mitataan pituusmittalaitteella. Kaapelia vedetaan
jaahdytysrannissa hihnavetolaitteella, jolta kaapeli puolataan kelalle vastaanottopuolaa-

jalla.

Kaapelinvalmistuslinjat saattavat olla sijoitettuna kaapelinvalmistustehtaaseen niin, etta
eri valmistusprosessit ovat perdkkain. Nain ensimmaisen linjan vastaanottopuolaaja
saattaa toimia toisen linjan lahtdpuolaajana ja kaapelinvalmistusprosessista saadaan

mahdollisimman automatisoitu.



Puolaajat ovat joko lahtopuolaajia (pay-off) tai vastaanottopuolaajia (take-up). L&htépuo-
laajalta puretaan johdinta kaapelinvalmistuslinjaan ja vastaanottopuolaajalla puolataan
valmis kaapeli kelalle.

Kun kaytetaan kelan sivuttais- eli jakoliikettd, jakaa vastaanottopuolaaja kaapelin kelalle
niin, etta johdinkierrokset ovat kiinni toisissaan. On mahdollista kayttaa myos vaihtoeh-
toisesti erillisté jakajaa vastaanottopuolaajan edessa, joka liikkuessaan jakaa kaapelin
kellalle samalla kun kela ja puolaaja pysyvét paikallaan. Puolaajan ei valttamatta tarvitse
jakoliiketta johtimen purkautuessa laht6puolaajalta ja sitd on mahdollisuus ohjata erilli-

sella ohjauslaitteella.

Mekaaninen rakenne on lahtokohtaisesti samanlainen seka lahto- ettd vastaanottopuo-
laajissa. SAhkdkomponenttien puolesta lahtdpuolaajat ovat yksinkertaisempia kuin vas-
taanottopuolaajat. Esimerkiksi laht6puolaajan ohjelmoitava logiikan kokoonpano on yk-
sinkertaisempi kuin vastaanottopuolaajan. Lahtopuolaajissa kelan pyéritystd voidaan
kustannussyista hallita jarrulla, jolloin puolaajassa ei ole kelan pydritysmoottoria.

2.3.2 AVR/TUT-puolaajan rakenne

AVR/TUT-puolaajissa kelan pydritys tapahtuu kelan laipan ulkopinnassa olevasta rei-
astd, johon vetotappi (dog pin) asettuu.

AVR/TUT-puolaajat asennettaan kiinteasti tuotantotilan lattiaan. Jos puolaajassa on op-
tiona saatava y-liike, puolaaja asennetaan kiskoille ja talléin y-liike tapahtuu puolaajaan
asennettavien pydrien varassa. Puolaajan x- ja y-liike selvitetaan tarkemmin puolaajan
toimintakuvauksen yhteydessa. Asiakkaan tarpeiden mukaan myo6s kiskopituudet on

mahdollista raataléida sopiviksi.

AVR/TUT-puolaajia valmistetaan 3-40 tonnin kokoluokissa ja kaytettavan kelan halkai-

sija taas vaihtelee halkaisijaltaan painoluokasta riippuen 600 mm:sta 4500 mm:iin.



2.4 Puolaajan toimintakuvaus

Kun vaihdetaan keloja tai puolataan kaapelia jakoliikkeena, kaytetdan puolaajissa kelan
sivuttaissiirtoa eli x-liketta. Puolaajan rungon pysyessa paikallaan tapahtuu puolaajassa
olevan kelavaunun avulla kelan sivuttaissiirto. AVR/TUT-puolaajissa optiona saatavaa
y-liikettad kaytetaan keloja vaihdettaessa, jolloin puolaaja liikkuu kiskoja pitkin pitkittais-
suunnassa. Y-like on kehitetty parantamaan tuotantolinjan automatisointia ja helpotta-
maan erittain raskaiden kelojen kasittelya ja yleensa se on osa automaattista kelanvaih-

tosekvenssia.

Kuvan 5 puolaaja kulkee Y-suuntaan kiskojen paalla eika ole kiinteasti lattiassa kiinni.
Puolaaja voi kayda vaihtamassa kelan eri Y-positiossa ja jatkaa puolaamista toisella ke-
lalla, kun kelan vaihto on ajankohtainen. Tayden kelan voi nostaa joko trukilla tai mah-
dollisella siltanosturilla. Kun kaapelia puolataan, jakaa puolaaja kaapelin kelalle liikuttaen
kelaa sivuttaissuunnassa kaapelin halkaisijaa vastaavan matkan ja samalla kela pyoréah-
taa tayden kierroksen. Ohjelmoitava logiikka ohjaa taajuusmuuttajalla ja jakomoottorilla
jakoliikettéd ja operointipaneelilta saatavan kaapelin halkaisijatiedon ja py6ritysmoottorilta
takaisinkytkennasta saatavan tiedon mukaisesti. Puolaajan ohjaus saa my6s nollaposi-
tiotiedon takaisinkytkentatiedon liséksi. Nollapositiotieto saadaan kelavaunussa sijaitse-
valta induktiiviselta anturilta, kun kelavaunu liikkuu rungoissa sijaitsevan metallisen vas-

teen ohi.

Kuva 5. Lattialiikekone



Kelaa kyytiin otettaessa pinolit, joiden varaan kela nostetaan, ajetaan kelan keskireikien
kohdalle. Taman jalkeen pinolit ajetaan kelan reikiin ja n&in ne puristuvat kelaa vasten.
Kuularuuvien avulla voidaan pinoleita liikuttaa pystysuunnassa ja nostomoottoreita pys-
tytd&n ohjaamaan suoraan kontaktoreilla.

Kelanvaihto voidaan suorittaa myds optiona saatavan automaattisen kelanvaihtosek-
venssin avulla. Talléin puolaaja hakee kelan lastausasemasta ja avaa sivuttaisliikkeella
ja nostoliikkeella kelan puolausasemaan. Puolauksen jalkeen, kun kela on taysi, ajetaan
se automaattiliikkeelld purkuasemaan. Asemat maaritellaédn operointipaneelilla paramet-
reihin millimetreind nollapositioon nahden. Siirtyminen asemasta toiseen tapahtuu ope-

raattorin ohjauksesta painonapeilla.

Puolaajaa voidaan ajaa manuaali-, momentti-, varaaja- tai sdatdvaraajaohjauksella. Ma-
nuaalimoodissa pyoritysnopeutta sekda momenttia ohjataan ohjainpaneelin nopeus- ja
momenttipotentiometreilla ja n&in ollen momenttiin ja pydrimisnopeuteen vaikuttavat vain
arvot, jotka on asetettu potentiometreilla. Kasiohjauksella puolaaminen voidaan mahdol-
listaa manuaalimoodilla, joka on tietyissa tuotannon vaiheissa hyva olla.

Momenttimoodissa paakayttd muodostaa potentiometrilla asetetun momenttiarvion pe-
rusteella virtarajan, jota verrataan kuormituksesta riippuvaan paamoottorin kayttamaan
virtaan. Vetovoiman kasvaessa liilan suureksi kasvaa my6s moottorin pyoritykseen tar-
vittava virta. Virtarajan ylittyessa kaytté vahentaa moottorille menevaa virtaa ja kaapelin
vetovoima pienenee. Kaytdnntssd momenttiarvo menee logiikalle ja kaytolle meneva
ohjearvo tulee logiikalta, jossa ensin lasketaan kelan tayttbasteen mukainen muutos ve-

tovoimaan.

Kun tuotantolinjassa halutaan keskeytymaton tuotanto, linjassa kaytetdén varaajaa, joka
mahdollistaa kelanvaihdon ilman tuotannon pysayttamista. Kelan vaihtoa tehtédessa kaa-
peli ajetaan varaajaan, jolloin varaaja tayttyy. Kun kela on vaihdettu, varaaja tyhjentyy
puolaamalla nopeammin kuin linjanopeus. Pyo6rastot ovat lahelld toisiaan, kun varaaja
on tyhja, jolloin varaajassa on varautuneena minimimaara kaapelia. Kun vastaanotto-
puolaajan kela tayttyy, varaaja ajaa toista pyorastoa etdammalle kiintedan pyorastoon
nahden. Talléin kaapelia varautuu varaajaan ja talla valilla kela voidaan vaihtaa. Kun
kela on vaihdettu, alkaa varaaja purkaa kaapelia kelalle. Varaaja antaa nopeusohjeen

puolaajalle alueella 0-100 % linjaohjeen ja varaajan tayttbasteen mukaan. [2.]



2.5 Saatovaraaja (dancer)

Saatbvaraaja eli dancer antaa asentoonsa verrannollisen analogisen ohjeen (0-10 V)
puolaajan ohjelmoitavalle logiikalle. Dancerin muodostama vastavoima ja seka kaapelin
jannitys vaikuttavat sen asentoon. Vastavoiman suuruutta voidaan saataa dancerin var-

ressa olevan liikuteltavan painon avulla.

Dancerilla on minimi- ja maksimipaikat seka ns. kotipiste. Operointipaneelista on méaari-
teltdvissd nama minimi- ja maksimipaikat. Puolaaja pystyy sdatdmaan sen pyorimisno-
peutta niin, ettd se saavuttaa kotipisteen oletusarvon. Kun asentotieto muuttuu, sdéde-
taan pyorimisnopeutta PID-sdatona ja talloin sdatdvaraaja toimii toissijaisena sdatajana.
Puolaaja saa nopeuden asetusarvon valmistuslinjalta ja se maéaraa noin 70 % puolaajan

pyorimisnopeussaadosta ja sdatdvaraajan osuus on noin 30 %.

Kuva 6. Dancer SL/VT 1
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VT-séétbvaraajaa kaytetddn lahtdpuolaajissa nopeus- seka vertikaalisen liikkeen saata-
jana. Kuvassa 6 oleva sédéatdvaraaja on rakenteeltaan samanlainen kuin VT-saatovaraaja
ja ainoana erona on sen vertikaalinen lilke. Akseli kiertyy seka horisontaalisesti etta ver-
tikaalisesti. Analoginen asentotieto alueella 0-10 volttia saadaan vertikaalisesta liik-
keesta ja tata signaalia kaytetd&n asetusarvona puolaajan sivuttaisliikkeelle. [2.]

3 InsinO0ritydsséa kaytettava ohjelmointiymparistd: SIEMENS TIA-portal

TIA-portal V12 (kuvat 7 ja 8) on Siemensin uusin ohjelmointitydkalu, joka ilmestyi vuonna
2013. Ohjelmistossa yhdistyy kayttoliittymasuunnittelu, erilaiset turvaratkaisut seka lo-
giikka-ohjelmointi. STEP-7 V12-ohjelmalla voidaan ohjelmoida vanhoja S7-sarjan, uusia
S7-1200- ja 1500-sarjan logiikoita. TIA-portal yhdistda logiikkaohjelmoinnin (SIMATIC
STEP 7) ja kayttoliittymasuunnittelun (SIMATIC WiInnCC) seka uusimpana myos taa-
juusmuuttajat (SINAMICS StartDrive). Yhdistamalld nama ominaisuudet yhteen ohjel-
maan on saatu kayttajaystavallisempi kokonaisuus. Inhimillisten virheiden, kuten maarit-
telyiden paallekkaisyyksien ja virheellisten syottdjen syntyminen on talla tavalla helpompi
havaita. [3.]

TIA
112

TIA Portal

K

Kuva 7. TIA-portal V12 pikakuvake
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Kuva 8. TIA-portal V12 nakyma

Koska kyseessa on saman ohjelman uudempi versio, eroavat TIA-portalin ja STEP-7:n

muutokset lahinn& ulkoasullisesti.

3.1 S7 classic/TIA-portaalissa kaytettavat ohjelmointikielet

Ohjelmointikielid ovat STL, LAD, FBD, SCL ja GRAPH.

3.1.1 STL

STL, eli Statement List, on késkylistamainen ohjelmointityyli, ja ohjelmakoodin suoritus

alkaa ylhaalta alaspdain (Kuva 9) [3, s. 23]
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Al Metworl 1: Control drain vale
0
0  #Coil
)
AN #Cloze
= #Caoll
Metwork 2: Dizplay "Valve open”
A #ool
= #Disp_open
MNetwork 3: Display "Valve closed
AN #£C ol
= #Disp_closed

Kuva 9. STL-esimerkki.

3.1.2 LAD

LAD, eli Ladder-ohjelmointitapa tehdaan tikapuukaaviolla. Siind jokainen verkko alkaa

vasemmasta laidasta ja etenee loogisesti oikealle pain (KuvalO) [3, s. 23].

Metwork 1: Enable conditions
#Start  #Stop #Coll
f 1 )
#Coil
—
Metwork 2: Motor contral TE
#Col #Reset 5 O0T #Error
A s q L
#Coil #Reset_Tima v g #Current__‘rlme_bln
— R BeD—— #Reset_Time_BCD
#Reshéltehmurk 3 Start lamp #5tart_Lamp
Mtk ()
#Err?r
Netwark 4: Stap lamp
fﬁse‘ #Stu!:_jLamp
I

Kuva 10. LADDER-esimerkKki.
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3.1.3 FBD

FBD, eli Function Block Diagram, on toimintalohkokaaviomainen ohjelmointityyli, ja siina
edetdén vasemmalta oikealle ja n&in lohkokaavioehdot tayttyvat (Kuva 11) [3, s. 23].

MNetwork 1: Green phase for pedestrians

=

0.0 — &
“:I.1 1 }:1
Th—1 % [N

M0 0= =
T9 —C

11
—

Kuva 11. FBD-esimerkki.

3.1.4 SCL

SCL (Structured Control Language) koodia on kaikkein monimutkaisin ymmartaa, mutta
se tarjoaa eniten mahdollisuuksia, kun suoritetaan muunto- ja laskutoimituksia. SCL-
koodilla luotu ohjelmakoodi on aina SCL-muodossa. Sita ei voi muokata, eikd kasitella
erikseen toimintalohkona tai lahdekoodina. SCL-koodia kaytetdan yleisimmin numeeris-
ten tapahtumien kasittelyssa ja laskutoimituksissa silla ohjelmakoodin pituus on yksin-
kertaisempi ja lyhyempi. Laskutoimitukset ja vertailut esimerkkina voidaan kirjoittaa muu-
tamalla ohjelmarivilla. Muissa ohjelmointikielen esitystavoissa laskutoimintojen esitysta-

vasta muodostuu pitkia ohjelmalistauksia (kuva 12).
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Example:
FUNCTION_BLOCK FB20
VAR_INPUT
ENDVAL: INT;
END_VAR
VAR_IN_OUT
Q1 : REAL;
END_VAR
VAR
INDEX: INT;

END_VAR

BEGIN

CONTROL:=FALSE:

FOR INDEX-= 1 TO ENDVALUE DO
1a1=101 * 2;
IF 1Q1 >10000 THEN

CONTROL = TRUE

END_IF

END_FOR;

END_FUNCTION_BLOCK

Kuva 12. SCL-esimerkKki.

3.1.5 GRAPH

Sekvenssiohjelmointia varten kehitetty S7-GRAPH helpottaa sellaisten ohjausproses-
sien ohjelmointia, joissa on joko perakkaisia tai rinnakkaisia ohjelmapolkuja. Ohjelmoin-
titapa on selkea, graafinen ja standardin IEC 61131-3 mukainen. S7-GRAPH helpottaa

my0s prosessiohjausten diagnostiikan rakentamista (kuva 13).
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o4 | T T Rinze |
E11  M2d D |[A11 1
iy 1 . T4 "nm;'ﬂmjmqﬂ
oM 205 OMS
E1.1 M2
= 1 - ——1°
1 Prewash |
) :
C A3 |
E’II.E e [_JETD |
! o o M [AT5 |
S5 ] Fezet |
E11 M22 [——J N J[ATAE |
H—] — — 1 17 O |

Kuva 13. GRAPH-esimerkki.

4  Automaattisen kelankasittelyn ohjelmointi GRAPHilla

4.1 Tavoite

Tyon yhtenda tavoitteena oli tarkoitus tehdd GRAPHilla ohjelmoitu automaattinen kelan-
kasittely aikaisemmin FBD:ll& ohjelmoidun ohjelman tilalle. FBD:lla tehdyssé versiossa
vikojen ja ongelmien seuraaminen on hankalaa. Tasta syysta p&adyttiin kayttAmaan
GRAPHia, jotta asiakasmuutokset olisivat helpompia tehda ja vikojen seuranta olisi yk-

sinkertaisempaa, koska ohjelma etenee askel kerrallaan.

4.2 Suunnittelu

Aluksi selvitettiin tarvittavat 10:t ja tilatiedot (kuva 14). [4.]



inUnLoadCrmd

inWaitCmd

inWorkCmd

inAutoReelHandlingStopPb
- =

AutosideMoveSlowSpeed
[ SEoICeOve oW

AutoSideMoveDS
| [utosIfeVove™s o

AutoSideMoveNds

Automatic ——

reel handling
AutoDewnCmd

_AuluUpCmd

AutcOpenCmd

inNdsPintleUpLimSw
inDsPintleUpLimSw

inDsPintleLevelPulses

Kuva 14. 1/O:t ja tilatiedot

4.2.1 Kelankéasittely ja toiminta

Reel lifting

AutoOpenCmd

inPintleCloselimSw
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Open/Close .
Pintl outPintleCloseCMd
. : ——————————»
inPintleOpenLimSw intles
} outPintleOpenCmd
inPintleClosesw I ——
inPintleOpensw
Anfintebpensw |
AutoDownCmd
| outNdsPintleUpCmd
AutoUpCmd outDsPintleUpCmd
>
outNdsPintleDownCmd
inPintleUpSw
outDsPintleDownCmd
inPintleDownSw Up/Down
inPintlesSelectSw Pintles

_InAntlesselectiw |

inDsPintlesafetyDownlimsw
inNdsPintleSafetyDownLimSw

CeTintesaTEty JowWnUImow |

inNdsPintleDownLimSw

inDsPintleDownlimSw

inNdsPintleUpLimSw

inDsPintleUpLimSw

inDsPintleLevelPulses
_InDsPintlelevePulses |

Kaapelipuolaajan ohjauspaneelissa on kolme painonappia load, unload ja wait, joilla va-

litaan haluttu kelankasittelyasema (kuva 15).
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Kuva 15. Kaapelipuolaimen ohjain

4.2.2

Load-toiminto

Pinolit ajetaan asetettuun korkeuteen (reel recept)

Pinolit ajetaan manuaalisesti kiinni kelan napoihin ja painetaan load painiketta.

Auto-up ajaa pinolit ylarajalle. Kun kela on noussut >100 mm lattiasta, on ko-
neella lupa ajaa vaunun sivuliikettd NDS- tai DS-suuntaan work-asemaan. Li-
saksi, jos kyseessa on lattialiikekone, ajetaan myts koko konetta joko DS- tai

NDS-suuntaan work-asemaan.



18

4.2.3 Wait-toiminto

Wait-toiminto on sama kuin load-toiminto, mutta kun kela on noussut >100 mm lattiasta
ja koneella on lupa ajaa sivuliikettd NDS- tai DS-suuntaan, ajetaan sita niin kauan, kun-

nes kela on asetetussa wait-asemassa.

4.2.4 Unload-toiminto

Kun painetaan unload-painiketta, pinolit ajaa alas ja samanaikaisesti vaunu ajaa sivulii-
kettd joko DS- tai NDS-suuntaan, kunnes maaritelty paikka on saavutettu. Jos pinolit
tulevat <100 mm lattiasta, ennen kuin sivuliike valmis, pinolit pysahtyvat ja jatkavat liik-
keen loppuun unload-asemaan vasta, kun sivuliike on valmis. Pinoleita ajetaan auki pa-

neeliin asetetun ajan verran.

4.3 Toteutus

Ohjelmointi aloitettiin SIEMENES S7-GRAPH V5.3 for S7-300/400 Programming Se-
gquential Control Systems manuaalin ja esitietojen perusteella. [5; 6]. Ohjelman runkona
kaytettiin (kuvan 14) kaaviota. Ohjelmoinnin edetessa todettiin kokonaisuudesta tulevan
lian suuri ja sekava, joten paadyttiin ohjelma jakamaan useisiin eri sekvensseihin. Lo-
pulliseen ohjelmaan tehtiin nelja eri sekvenssia (liite 1).

1. ARH-aseman valinta

2. Unload (Purkuasema)

3. Load/Wait (Odotusasema)

4. Work (Tybasema).
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Kelankasittelyaseman valinnan ohjelmointi (Liite 1). Ohjelmointi aloitettiin aloitus
askeleella (Step, kuvassa stepl). Seuraava askel on Step2, ARH mode selection, jonka
jalkeen ohjelmaan tehtiin kaksi lisdhaaraa tydkalulla (open alternative branch (kuva 16).

Talla valinnalla riittad, etta yksi haaroista toteutuu.

57 57 Graph - [FB201,DB201 (Sequencer 1) -- arh kommentoitu\ SIMATIC 300(NCPUSI7F2 PN/DRVL] (17777 TT I

1 TF File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

0 =
DR & ] gin | & P (02|80 -2 FrellalsEBO-E & &
: =
) = & —

8 —'=  Pemanent instructions before sequencer aRn
' - F
' $., Sequencer 1 | Unload
g +-E% Sequencer 2 Load/wait
#-E% Seguencer 3 Work
*-8% Sequencer 4 -Reel 1lift
' —"  Permanent instiuctions after sequencer -Wagon side move | X-move)
b= -Machine side move ( Y-mowve)
v
E |Oper1 Alternative Branch (Shift+ F8)|
'

'

'

¢ =globParam 71

! DE".B_ON| = by mememeea- —
Trans

Kuva 16. Open alternative branch -tydkalu.

Ohjelmoinnissa tarvittiin myos toisenlaisia haaroja (sekvenssi 2, 3 ja 4), joissa useam-
pien haarojen on toteuduttava. Tata varten kaytettiin tyokaluja Open Simultaneous

Branch (kuva 17) ja Simultaneous Branch Close (kuva 18).

Kuva 17. Open Simultaneous Branch.



Fintles are
floor

100-0Omm from

—>

Trans

Kuva 18. Simultaneous Branch Close -tydkalu.
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Nain jokaiselle kelankasittelyasemalle saadaan oma haara. Seuraavaksi liséttiin ensim-

maiseen haraan askel (step3), jonka eteen muodostuu T2 (Trans 2), johon lis&téén tar-

vittavat ehdot. Ehtojen taytyttya on ohjelmalla lupa edetd seuraavaan askeleeseen. Eh-

tojen tayttyvyys on toteutettu FBD-kielell&.

"inArhlnlo z
adFE™|

"mainInter
faceDE".
Pintle=__|

bPFintleslp

enlevel

"mainInter
faceDE".
Main3tate__|
bPFintlesl
o=ad3t

Kuva 19. Esimerkki Ja-piirin kaytosta

ans

LERH mode selection -
Tnload



21

Kuvassa 19 nakyvassa function block diagrammissa on kaytetty JA-piirig, jossa on kolme
eri ehtoa. Ylimmaisena ehtona inArhUnloadPb ("unload-painoppi”). Toisena ehtona on
invertoituna "maininterfaceDB”Pintless.bPintleOpenLevel” ehtona "maininterfaceDB”.
MainState.bPintlesClosedSt ("pinolit suljettuna”) ja viimeisena ehtoa "maininterfaceDB”.

MainStatebPintlesClosedSt ("pinolit suljettuna”)

Halutun kelankasittelyaseman valittua siirrytdén ohjelmassa kyseiseen sekvenssiin tyo-

kalurivilta l6ytyvan "Jump-komennon” avulla (kuva 20).

]
36

rans=
[2€

34 mode =selection —
Grepid Work

215 mode selection —
Izepls Load wait
I

r2

Crans=

=

23 mode selection —
Izepd nload

Kuva 20. Esimerkki jump-tydkalun kaytdsta
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5 Koestus

5.1 Koestuksen tarkoitus

Mailleferilla kaikki laitteet koestetaan yksittéin tehtaalla ennen asiakkaalle lahettamista.
Varsinainen linjan testaus suoritetaan kayttéonoton yhteydessa. Yksittaisen laitteen
koestus tehtaalla auttaa mahdollisten vikojen ja puutteiden korjaamisen ennen laitteen
toimitusta asiakkaalle. Nain voidaan olla varmoja, ettéa toimitukset vastaavat asiakkaan
tilausta.

5.2 Koestusohjeen tarkeimmat kohdat

Koestusohjetta (liite 2) tehtdessa oli aluksi otettava huomioon pakolliset standardit ja oi-
kea jarjestys, jotta koestus voidaan suorittaa ohjeen mukaisesti. Ohjetta laadittiin saman-
aikaisesti konetta koestaessa. Lahiaikoina toimitukseen ei ollut menossa yhtakaan sa-
mankaltaista konetta, joten tilattiin tyota varten uusi sdhkokaappi (kuva 21), joka vaih-
dettiin testilinjassa olevaan kaapelipuolaajaan.

Kuva 21. Uusi kaappi kytkettyna
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Standardit

Ohjetta laadittaessa tutustuttiin standardiin SFS-EN 60204-1 (koneturvallisuus ja konei-
den sahkolaitteisto). Standardeihin tutustuttiin, jotta koestusohjeen kohdat 0.4-0.8 pys-

tyttiin maarittelemaan standardien mukaisiksi. Kohteet on lueteltu seuraavassa: [2.]

0.4 suojajohtimien jatkuvuuden tarkastaminen

0.5 eristysvastusmittaukset 1

0.6 jannitekestoisuuden mittaaminen

0.7 eristysvastusmittaus 2

0.8 kayttdmaadoitusten tarkistaminen

5.3 Koestusohjeen laatiminen kaytdn kannalta

Tassé osiossa kaydaan lapi koestusohjeen paaseikat. Koko ohje 1oytyy liitteena (liite 2).
Kayton kannalta aluksi oli otettava huomioon tarkistettavat asiat loogisessa jarjestyk-
sessd. Kohdaksi yksi valittiin yleiset tarkistukset, jossa tarkistetaan tilaustiedot (WO)
layout, asennuksien oikeellisuus silmamaaraisesti ja kohtien 1.1 - 1.11 tarkistukset. Tes-
tattavan laitteen on vastattava néita, jotta koestusta on syyta jatkaa. Mikali ndin ei ole,
on vield mahdollista tehda tarvittavat korjaukset.

Seuraavaksi kohdaksi valittiin ohjelmien lataus CPU:lle ET200S/F-CPU ja kosketusnayt-
topaneelille KTP60OPN (Koestusohjeen kohta 2.1). Ohjelma on ladattava CPU:lle tassa

vaiheessa, jotta koestusta voidaan jatkaa.

Sen jalkeen oli luontevaa tarkistaa mekaaniset rajakytkimet (pinolien yla -ja alarajat),
seka levitysmoottorien rajakytkimien toiminta. Talla varmistutaan, ettei nostonkuularuu-
veja tai levityksen trapetsikierreruuveja ajeta ulos muttereista. Samanaikaisesti on myods
tarkistettava muiden raja- ja painekytkimien signaalit (kohdat 3.1 ja 3.2 tehd&an osittain
samanaikaisesti). I/O:t nakyvat kosketuspaneelin huoltovalikon naytgilla. Naita sivuja on
yhteensa 7 kappaletta. NEXT-> SERVICE->MASTER/9999->10 Display (kuva 22).
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RT Simulator [152%] =)

"
z
i
=
=
#

Kuva 22. Nakyma I/O- nayttd

Tama vaihe on turvallista suorittaa tassa valissa, koska hataseispiiri ei ole viela toimin-
takunnossa. Koneella ei viela ole mahdollista ajaa mitdén liikkeitd. Taman jalkeen oli
tarpeellista saada héatéseispiiri, ylinopeusvahti ja p&éakontaktori toimintakuntoon
(Koestusohjeen kohdat 4.1 - 4.3).
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5.3.1 Ylinopeusvahti

Koestuksen aikana testattiin kahta ylinopeusvahtia Pilz PNOZ s30:ta (kuva 24) (liite 3)
ja Phoenix Contact PSR-SPP- 24DC/MSTO/4x1:ta (kuva 23) (liite 4). Testauksen tarkoi-
tuksen oli valita parempi vaihtoehto kyseiselle kaapelipuolaajalle. Ensiksi testattiin Phoe-
nix Contactin ylinopeusvahtia. Jo alkumetreilla todettiin, ettd maksimissaan sdadettava
k&ynnistysviive on 30 sekuntia ja laitteen logiikan kdynnistysaika on myds 30 sekuntia.
Tasté johtuen laite menee vikatilaan satunnaisesti ja oli jo ndhtévissa, etta Phoenix Con-
tactin tuotteen testausta oli turha jatkaa. Silla logiikalle ladattavan ohjelman kasvaessa
menee nopeusvahti vikatilaan useammin. Taman jalkeen testattiin Pilzin tuotetta PNOZ
s30:t4 Pilzin edustajan Tuomas Mannisen avustuksella. Pilzin tuotteella kaynnistysviive
oli sdadettavissa 0-600 sekunnin valilld. Pilzin tuotteessa ei havaittu samoja ongelmia,

joten testaus voitiin suorittaa loppuun. Pilzin ylinopeusvahti toimi moitteettomasti ja sita

paadyttiin kayttdmaan jatkossa. [6; 7.]

Kuva 23. Phoenix Contact PSR- Kuva 24. Pilz PNOZ s30
SPP- 24DC/MSTO/4x1

Jos kyseessa on CE-kone, taytyy tdssa vaiheessa parametroida ylinopeusvahti Pilz
PNOZ s30. Tama onnistuu kayttamalla Excel-tiedostoa PNOZ s30 Config Overview
1001757-EN-04 (kuva 25). Taman jalkeen taytyi tarkistaa paakontaktorin +A2-K1 ja K2

toiminta.
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[ language [ English | [ input device HTL differentiel ] alobal standsgll
(10 mHz - 1 ~Hz)
lay time start-up (0-600. Hysteresis 15
35 {0-50%¢)
Fi F2 F3 Fd F5 F6& F7 F§ F9 input device settings
| wnits ] [ ro (10 mHz-1MHz)
[ P1 5 dkhz f max (A1B]_| 300khz
P2 10.8khz fman () |
| conversion | P3
. 0,0001-400.000:1)
[ HAMBIHZ)
T TR P7
P8 [rition window width [1-24.900.000 |
P Pos. 1
Sel 10101 P10 Pos. 2
Sel 2 [vT1) :‘ P11 Pos_ 3
Siel 3121 P12 Pos. 4
Seld1v13) P13
P14 incomrect direction (max. wiong)
P15 direction [1-24.900.000 Imp)
lay time select input (0-3 — direction left
[ 150ms | Rel. 1 Rel 2 Ent 1 Ext. 2 man. right
(13114) (23124] direction right
assign outputs [functions) F1 F1 max_ laft
delay time effect (outputs)
delay time 0 - 305 loutputs) | name of configuration ]
reset mode automatic | automatic | Maillefer |
output out logic

I AL of confinuratinn 1

Kuva 25. Nakyma Excel taulukosta PNOZ s30 Config Overview 1001757-EN-04.

5.3.2 Koneen konfigurointi

Tassa vaiheessa oli jarkevaa konfiguroida laite WO:n mukaiseksi (koestusohjeen kohta
5). Tama tapahtuu kosketusnaytttpaneelin huoltovalikosta. NEXT->SERVICE->MAS-
TER/9999->Machine config (kuva 26). T&aaltd valitaan esimerkiksi koneen tyyppi
AVR/TUT ja onko se laitteella esimerkiksi VT-jako. Taman jalkeen tulee ajaa koneen

likkeet 1&pi ainakin kertaalleen, jotta laskennat menevét kohdalleen.

e ) = )

Accu speed source

Lifting check

Jic Traversing

Vi traversing
Wt Traversing direction

Awr centering

Kuva 26. Nakyméa Machine config-naytosta.
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5.3.3 Sivuliike

Seuraavaksi tuli saada koneen x-like toimintakuntoon (koestusohjeen kohta 6). Eli
koestusohjeeseen tehtiin ohje x-likkeen taajuusmuuttajan ABB ACS:n parametrien la-
taamisesta. Parametrit ladattiin ABB Drivestudio 1.6:lla (kuva 27). Tarkemmat latausoh-
jeet loytyvat liitteend olevasta koestusohjeesta.

Tamaéan jalkeen asetettiin moottorin kilpiarvot seuraaviin parametrehin 99.6—99.9. Seu-
ravaksi suoritettiin taajuusmuuttajan identifiointi IDRUNMODE 99.13 standstill ja sitten
asetettiin ip-osoitteet (node) kohtiin 51.5—51.8. Taman jalkeen oli valittava parametri
51.27 (refresh) ja lopuksi vield parametri 16.7 (save). Samaan tapaan tehtiin koestusoh-

jeen kohta 9. pyoritys, koska taajuusmuuttajat ovat samalaisia.

Nyt oli mahdollistaa ajaa sivuliiketta ja tarkistaa niiden paatyrajojen toiminta. Taman jal-
keen oli syyta varmistaa nollausanturin paikka. Anturin sijainnilla ei ole niin tarkkaa valia,
silla sen tarkka paikka maaritellaan kosketusnayttopaneelin huoltovalikosta Winding and
traversing test. Ohjeet ovat paneelin naytolla.
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52 FBADATAIN
53 FBADATA OUT
55 COMMUNICATION TOOL
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6

Kuva 27. ABB Drivestudio 1.6

5.3.4 Pinolien liikkeiden tarkastus
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Pinolien liikkeet koko alueella on syyta tarkistaa tassa valissa (koestusraportin kohta 7.).

Varmistetaan, ettd pinolit liikkuvat sujuvasti ja mekaanisia esteitd ei ole. Samalla asete-

taan pinolien yla- ja alarajat. TAma tapahtuu huoltovalikon kautta. Arvon nollaus tapahtuu

ylarajoilla, joten arvojen asettamisen jalkeen ajetaan pinolit ylaasentoon. Tamaén jalkeen

tulee varmistaa S811- ja S821-turvarajojen toiminta. Samassa yhteydessa tarkistetaan

pinolien levitysliike ja sen rajat. Levitysliikkeesté tuli koestusohjeen kohta 8.
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5.3.5 Jako

Viimeisimpana tarkeéna toimintona on jakoliike (koestusohjeen kohta 10), jossa vaunua
ajetaan sivusuunnassa suhteessa pydrimisnopeuteen. Puolatessa halutaan, etté kaapeli
asettuu tasaisesti vieriviereen asetetun kaapelihalkaisijan mukaan. Myds kaannospistei-
den pitaa asettua tarkasti, jotta kelattava kaapeli asettuu kelalle halutusti.

5.3.6 Viimeistely

Viimeisiksi kohdiksi jai koneen viimeistely mm. kuvien paivitys, logojen liimaukset, var-

muuskopiointi, raporttien tayttaminen ja palautus.

5.4 Koestusohjeen viimeistely

Koestusohjetta testattiin kaytannossa testikoneen liséksi viiden koneen sarjan testauk-

sessa marraskuussa 2014 (kuva 28).

+————
Ll B ]

Kuva 28. Kuva viiden koneen testauksesta
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6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli saada aikaan uusi koestusohje raskaalle puolaajalle (ARV/TUT).
Koestusohje tehtiin samalla konetta koestaen, oikea-aikaisen koestusjarjestyksen saa-
miseksi. Koestusohjeen toimivuus testattiin 5 koneen koestuksella ja koestusohjeeseen
tehtiin tarvittavat muutokset. Tama tavoite saavutettiin. Toisena tavoitteena oli ohjel-
moida automaattiset kelankasittelyt Siemens GRAPHilla aikaisemman FUB-ohjelmointi-
kielella tehdyn ohjelman sijaan. Ohjelmointi aloitettiin selvittamalla automaattisenkelan-
kasittelyn toiminta ja tarvittavat 10:t. Ohjelmointi osuus tuli tehtyd, mutta sen testaaminen
saatiin tehtya ainoastaan ohjelmointiympéristossa simuloimalla. Varsinainen ohjelman
testaus ja loppuun saattaminen jaa mythempé&én ajankohtaan ja Mailleferin tehtavaksi
kaapelipuolaimessa.

Ongelmia ty6n etenemisen kannalta aiheutti se, ettéd kavin koulun iltaopiskelijana ja lop-
putyon tein eri yritykselle, missa olin tdissa. Liséksi tydn venyessa tuli myds muita hidas-
teita, jotka pidensivat insinGoritydn valmistumisajan erittain pitkaksi.
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ONTACT
Extract from the online
catalog
PSR-SPP- 24DC/MSTO/D/4X1
Item cannot be ordered online at present.
Order Mo.: 2902364
Safe downtime and speed monitor PSR-MOTIOMNSTOP, basic device
including operator interface and display unit PSR-OP-UNIT, 35 mm
design width, for encoder or initiator connection, up to SIL 3 or Cat.
4, PL e according to EM 150 13843, plug-in spring-cage connection
terminal blocks
Product nobes.
. sinoe:
Commercial data 12162011
EAN ET
U |
4 % D4B356 B5844T
MNote Made-to-order
sales group G551
Pack 1 Pecs. hittpaif i
wiww. download. phoenixcontact. com
Please note that the data given
here has been taken from the
online catalog. For comprehensive
information and data, please refer
o the user documentation. The
General Terms and Conditions of
Use apply to Infermet downloads.
Technical data
Input data
Mominal input voltage L, 24V DC
Input voitage range in reference to L 085 .14

PHOENLX CONTACT GmbH & Co. KG
hittpeifivwarw. phoenixcontact .com




