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Tama tyd on tehty Cargotec Finland Oy:n Tampereen yksikélle Kalmarille. Tyon
aiheena oli tehdastesteihin tarkoitetun testauslaitteen prototyypin suunnittelu ja
toteutus. My0Os testauksesta saatavien tulosten raportointi osana isompaa
tehdastestauskokonaisuutta seké laitteen kéyttamisen opastus siséltyivéat tyohon.

Ty0 helpottaa tehdastestausta ja parantaa varmuutta taysin toimivan kokonaisuuden
toimittamiseksi. Ty0 keskittyi 1/O tarkastuksiin osana isompaa tehdastestaus
kokonaisuutta. Tydssa testauskohteena oli etdohjauskonsoli.

Tyo aloitettiin - maarittamalla  testauslaitteeseen  tarvittavat  komponentit.
Komponenttien saapumista edeltavana aikana tehtiin suunnittelua ja tutkimustyota.
Komponenttien saavuttua edettiin toteutusvaiheeseen.

Valmis testauslaite koostui Siemensin ohjelmoitavasta logiikasta ja kosketusndytosta.
Kokonaisuus asennettiin iskunkestavaan suojasalkkuun.

Tyon tuloksena saatua laitetta voidaa kdyttdd tehdastestauksen tukena ja konseptia
jatkokehittéaa.

Tyon raportoinnissa asioita on yleistetty ja teknisid yksityiskohtia esitetty Kalmarin
kanssa sovituissa rajoissa.
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This thesis was commissioned by Kalmar which is a part of Cargotec Finland Oy lo-
cated in Tampere. The purpose of this thesis was to develop a prototype for a factory
acceptance testing device. Also testing documentation and device handling instruc-
tions were in the scope of this thesis

This thesis makes factory acceptance testing easier and improves the certainty for a
fully functional customer delivery. Main focus of this thesis was the 1/O testing as a
part of the overall factory acceptance test.

Thesis was started with defining components for the device. During the component
delivery time planning and design work was being done. After components arrived,
implementation phase was carried out.

The final device consisted of a Siemens PLC and HMI panel. Components were in-
stalled in a shock proof case.

The device developed as a result of this thesis can be used in factory acceptance testing
and further developed.

In this report certain things have been generalized and technical details are presented
within boundaries agreed with Kalmar.
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1 JOHDANTO

Tehdastestaus on térked vaihe laitteen toimitusprosessissa. Testiin voi kuuluua
testattavasta laitteesta riippuen monia eri vaiheita ja testejd. Testin suorittamiseen
voidaan kayttdd mittareita, silmamaardistd tarkastelua, simulointia, -erilaisten

testitilanteiden suorittamista tai muita menetelmié.

Jos laite kasittelee 1/O-tietoja, tulee sille tehdd 1/O-testi. Perinteisesti esimerkiksi
logiikan 1/0O-testi on tehty tietokonetta ja logiikan ohjelmointiymparistod kayttéen.
Tama vaatii tietdmysta logiikkaohjelmoinnista ja ohjelmointiymparistoista. Siemensin

logiikoiden tapauksessa tamé vaatii myos lisenssit ohjelmien kayttdmiseen.

Tyon idea oli mahdollistaa 1/0-testin tekeminen ilman ohjelmointiymparistoéd ja
tuntemusta ohjelmointiymparistoista. Visiona oli tehdad testauslaite, jota pystyisi
kayttdmaan esimerkiksi tehtaassa sahkoasentaja ainoastaa laitteen kayttdmiseen

vaaditulla yksinkertaisella ymmarryksella.

Opinnaytetyossa esitelty laite oli tarkoitettu etdohjauskonsolien testaamiseen. Laitteen

konseptia voitaisiin hyodyntaa useaan eri kohteeseen.



2 KALMAR

2.1 VYleista

Kalmar on Cargotec Oyj:n liiketoiminta-alue. Cargotecin liiketoimialueita ovat myos
MacCregor, joka erikoistuu laivojen lastinkasittelyratkaisuihin sekd Hiab, joka
erikoistuu  ajoneuvojen lastinkasittelylaitteisiin.  Kalmar tarjoaa  konttien
kasittelylaitteita, terminaaliautomaatioratkaisuja, ohjelmistoja ja palveluita. VVuoden
2017 lopussa Kalmarilla oli yli 5 700 tyontekijéa 30 eri maassa, joista suurimpia ovat
Yhdysvallat, Malesia, Ruotsi, Kiina, Suomi, Puola, Espanja, Intia ja Alankomaat.

Suomessa Kalmarin toimipiste sijaitsee Tampereella Ruskon teollisuusalueella.

Kuva 1. Kalmarin testikenttd Tampereella.

Suuri osa maailman tavaraliikenteestd kuljetetaan meriteitse merikonteissa. Vuonna
2015 merikuljetuksista noin 90 prosenttia irtotavaralastista kuljetettiin konteissa ja
koko meriliikenteestd yli 60 prosenttia oli konttiliikennettd. Kalmar liikuttaa yhta



neljasosaa maailman konttiliikenteesta seké toimittaa satama-ja terminaaliratkaisuita

ympéri maailmaa. (wikipedia.fi) (Cargotec.com)

Kuva 2. Konttiterminaali.

2.2 Konttien kasittelylaitteet

Kalmar tarjoaa konttien ja muun tavaran kasittelyyn monipuolisen laitevalikoiman.
Laitteisiin kuuluuvat mm. terminaalitraktorit, kurottajat, haarukkatrukit, konttilukit ja
konttinosturit. (kalmarglobal.com)
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Kuva 3. Automaattinen konttilukki.

Konttien késittely tehdddn satamissa ja konttiterminaaleissa. Kasittelyd varten on
kehitetty erilaisia laitteita ja kontin eri liikuttamisen vaiheille on omansa. Merelt4
laivan kyydista kontti usein nousee STS (Ship To Shore) satamanosturilla. Tdéméan
jalkeen matka jatkuu tyypillisesti konttilukin kyydissé joko varastoon tai
konttinosturille, joka hoitaa korkeavarastoinnin. Pois terminaalista kontti kulkee joko
lukilla tai konttinosturilla. Erilaisia toimintatapoja seka satama -ja terminaaliratkaisuja

on monia.



11

Kuva 4. Automaattinen konttinosturi.

3 TEHDASTESTAUS

Tehdastestaus, tunnettu myds nimella FAT (Factory Accpetance Testing) on laitteiston
tai ohjelmiston toimittajan ja tilaajan toteuttama dokumentoitu toiminnallinen
tarkastus. Tarkastus suoritetaan laitteille ja ohjelmistoille toimittajan tiloissa fyysisena
testind tai esimerkiksi simuloimalla. Testin suorittaa tilaajan kayttoonottotarkastaja,
ulkopuolinen toimija tai toimittaja. Tehdastestaus on usein o0sa suurempaa
kokonaisuutta toimituksessa. Toimitukseen kuuluu usein myods kohteessa tehtéva
testaus SAT (Site Accpetance Testing), loppu kayttoonotto sekéd luovutus. Kuva 5

esittad tiivistetysti toimitusprosessin.
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Kuva 5. Toimitusprosessi tiivistettyna.

Tehdastestauksen tarkoitus on varmistaa laitteiston tai ohjelmiston toimivuus ennen
toimitusta. Laitteiston ja ohjelmiston tulee tayttdd niille maaritetyt vaatimukset ja
maaraykset. Testi suoritetaan ennalta maéaritetyn testisuunnitelma mukaisesti. Testaus
voi siséltdd ennalta maédritettyd testitapauksia, toiminnallisuuksien testausta ja
yksittaisten komponenttien tarkastuksia. Testin tulokset dokumentoidaan ennalta

laadittuun tarkastuspoytakirjaan.

Tehdastestaus on olennainen osa esimerkiksi Kalmarin mahdollisesti toimittamaa
terminaaliratkaisua.  Jokainen terminaalin  osa  (konttilukit, konttinosturit,
etdohjauskonsolit, sdhkokaapit, yms.) on tehdastestattu. N&in varmistetaan asiakkaan

kohteessa tapahtuvan asennustyon ja kayttéonoton sujuminen ongelmitta.

Taulukossa 1. on esitetty mahdollinen esimerkki s&hkolaitteen tehdastestausprosessin

vaiheista, seka testien kuvaukset
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Taulukko 1. Tehdastestausprosessi

Testi Kuvaus

Silmé&maéaréinen tarkastus. Tarkastetaan kohde silmamadraisesti.

Maadoituksen jatkuvuus. Varmistetaan maadoituksen jatkuvuus
mittaamalla.

Kytkentojen tarkastus. Tarkastetaan  yleismittarilla  kahden

kytkentépisteen vélilta.

Eristysresistanssi mittaus. Varmistetaan riittdva eristysresistanssi
mittaamalla.

Jannitemittaukset. Tarkastetaan virtaldhteiden jannitteet
mittaamalla.

I/O tarkastus. Tarkastetaan tulo —ja lahtosignaalien

toiminta esimerkiksi logiikalta.

Komponenttien tarkastus. Tarkastetaan esimerkiksi painonappien,

merkkivalojen ja hata-seiskytkinten

fyysinen toiminta.

4 RATKAISTAVA ONGELMA

4.1 Ongelma

Kalmar halusi kehittdd prototyypin testauslaitteesta tai testausprosessista 1/0
testauksen helpottamiseen. Sitd tuli pystyd kayttdmé&an ilman erityisosaamista,
esimerkiksi ilman tuntemusta logiikkaohjelmoinnista ja ohjelmointiymparistoista.
Laitteen tuli olla helppokayttoinen ja kayttoliittymén selked. Kriteereind olivat myds
kompaktius helpon kuljettamisen mahdollistamiseksi, tehdasympéristoihin soveltuva

kestdva rakenne ja hyvé toimintavarmuus.
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4.2 Ratkaisu

Tehdastestauksen yhteydessd tehtdvadn 1/O-testaukseen Kkehitettéisiin laite testin
suorittamiseen. Testilaitteen padkomponentit tulisivat olemaan Siemensin logiikka ja

nayttopaneeli.

Suunnittelussa péaéadyttiin testilaitteeseen useasta syysta tietokoneella ja logiikalla
suoritettavan testin sijasta. Tietokonetta ja logiikkaa kdytettdessa tarvitsee kayttajalla
olla kokemusta kaytettdvastd ohjelmasta, tdssa tapauksessa TIA-Portalista.
Testilaitetta kéytettdessa tarvitsee kdyttajan ainoastaan hallita laitteen kayttoliittyma.
Testilaitetta kéytettdessd ei kéayttajalle tule ongelmia palomuurien, ohjelmien
kaatumisen ja muiden tietokonetta kaytettdessa mahdollisten ongelmien kanssa.
Testilaitteelle voidaan luoda visuaalinen kayttéliittymd, joka auttaa kayttdjaa testin

suorittamisessa.

Testilaitetta kaytettdessd voidaan testid nopeuttaa. Kytkentépisteiden valista
tarkastusta ei vélttdmatta enad tarvita, koska esimerkiksi painonapilta tulevan signaalin
toiminta voidaan todentaa kayttoliittymasta ja mittaaminen jaa vikatilantesiin.
Analogiatulojen toiminta ja arvo voidaan myo6s todentaa kayttoliittymastd, jolloin
kytkentépisteiden valinen mittaus ja esimerkiksi ohjainlaitteelta tulevan janniteviestin

mittaus voidaan jattaa vikatilanteisiin.

5 SUUNNITTELU

5.1 Alustava suunnittelu

Testilaitteesta oli jo kehittynyt alustava idea ratkaistavasta ongelmasta keskusteltaessa.
Kun oli saatu lupa laitteen rakentamiseen ja komponentti hankintoihi, alettiin ideaa

jalostamaan kayttotarkoitukseen soveltuvaksi.
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Suunnittelu  aloitettiin  kartoittamalla tarvittavat komponentit. Komponentti
valinnoissa Siemens oli looginen valinta, koska testattavassa kohteessa oli Siemensin
etd 1/0-yksikkd ET200SP. Myds muissa mahdollisesti testattavissa kohteissa on

Siemensin eta 1/0-yksikoita.

I/0 datan kasittelyd varten tarvittiin ohjelmoitava logiikka. Testattavan kohteen
yksinkertaisen 1/0 tarkastelun voisi tehdd myds Siemensin tarjoamalla ilmaisella
kayttoonottoa helpottamaan tarkoitetulla Proneta ohjelmalla. Proneta tosin ei tue
PROFIsafe kommunikointia, joten fail-safe komponentteja ei pystyisi testaamaan.
Logiikka yhdessa nayttopaneelin kanssa tarjoaa myds mahdollisuuden erilaisten

toiminnollisuuksien ja visualisoinnin toteuttamiseksi.

5.2  Komponentti valinnat

Komponenttivalinnat perustuivat testattavassa kohteessa olevaan hajautettuun 1/O-
yksikkoon, testilaitteeseen tulevaan kayttoliittymaan sek& muihin laitteen teknisiin

tarpeisiin.

5.2.1 Logiikka

Testattavassa kohteessa oli Siemensin fail-safe tulokortti F-DI 8x24VDC HF, joten
PROFIsafe kommunikointia varten logiikan tuli olla my0ds fail-safe mallinen.
Logiikaksi valittiin aluksi Siemens S7 1200F-sarjan CPU 1212FC. Logiikka oli

sopivan kevyt malli tarkoitukseen ja tuki PROFIsafe kommuniukointia.

Kun toiminnallisen testauksen ohjelmointi logiikalle ja nayttdpaneelille oli alustavasti
valmis huomattiin, ettd PROFIsafe osoitteen asetusta ei saataisi toimimaan
suunnitellusti. 1212FC suunniteltiin korvattavan 1500-sarjan logiikalla, koska
PROFIsafe kommunikointia varten tarvittava PROFIsafe osoitteen asetus voitiin
toteuttaa nayttopaneelia kayttden vain 1500-sarjan logiikalla, johtuen kéytetyn

ohjelmakirjaston rajoitteista.
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Logiikaksi 16ytyi sattumalta S7-1500 sarjan 1515F-2 PN, joka oli toisessa projektissa
korvattu tehokkaammalla mallilla. Kyseinen logiikka sopi tarkoitukseen hyvin ja siind
oli my6s 3 Profinet porttia, jolloin alkuperdisen kokoonpanon ethernetkytkin voitiin

jattaa pois.

SIMATIC
____ S7-1500

Kuva 6. CPU 1515F-2 PN

5.2.2 Nayttopaneeli

Néayttopaneeliksi kayttoliittymaa varten valittiin Siemensin SIMATIC HMI Basic
Panel-tuoteperheen kuuluva KTP 700. N&yttdssd on 7 tuumainen TFT paneeli,
800x400 px resoluutiolla. Kehyksen alareunassa on 8 fyysista painiketta. Paneeli on
kestdva ja teollisuusolosuhteisiin sopiva, joten se soveltui ympdristdihin, joissa

testauslaitetta tultaisiin kayttaméaan.

Paneelissa on Profinet liitdnt4 ohjelmointia ja kommunikointia varten. Paneelissa on
myds USB liitantd, jonka kautta voidaan USB muistitikkua kayttéden ladata ohjelma.
Tyossa kaytettiin USB muistitikkua ohjelmointia varten, johtuen logiikan Profinet
liitdntdjen ominaisuuksista.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Kuva 7. KTP 700

5.2.3 Virtaldhde

Virtalahteeksi valittiin Siemensin S7-1200 tuoteperheeseen kuuluva PM1207.
Kyseinen virtaldhde on kompakti ja profiililtaan matala, jolloin se soveltui hyvin
asennuttavaksi pieneen tilaan. PM1207 virtalahteessa on kaksi 24VDC 1&ht64, jotka
riittavat logiikan ja nayttdpaneelin jannitteensy6ttoon. Virtalahteen kaksi
jannitesyotta antavat yhteensa 2.5A ennimmaisléhtévirran. Virtalahde on oikosulku-

ja ylijannitesuojattu.

SIEMENS

Kuva 8. PM1207
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5.2.4 Kaotelointi

Komponenttien kotelointia varten valittiin iskunkestavé suojasalkku. Salkkua on
helppo kuljettaa ja komponentit ovat hyvin suojatut salkun ollessa kiinni. Salkun
alaosassa oli hyvin tilaa logiikalle, ja virtalahteelle. Salkun kansi oli tarpeeksi syva
nayttdpaneelin asennusta varten. Myos tarvittavat kaapeloinnit mahtuivat salkun

alaosaan.

Kuva 9. Suojasalkku

Muita tarvittavia komponentteja kotelointia ja asennusta varten olivat
ethernetkaapelit, virtakaapeli, virtajohtimet seka erilaiset Kiinnitys tarpeet kuten
DIN-kisko, pultit ja mutterit.

53  Kayttoliittyma

Kayttoliittymén suunnittelu l1ahti loppukéyttajan ndkokulmasta. Kayttoliittymén tuli
olla ymmarrettavissa henkildlle, jolla ei ole tuntemusta logiikkaohjelmoinnista tai
ohjelmointiymparistoistd. Testauksen helpottamiseksi visualisointi oli térke&a.
Kéyttoliittyman tuli olla selked, looginen ja helposti navigoitavissa. Kaytetty KTP 700
Basic Panel néyttopaneeli ja Suunnitteluohjelma WinCC Basic rajoittivat

kayttoliittyman suunnittelua ja toteutusta hieman.
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6 TOTEUTUS

6.1 Komponenttien asennus

Komponentit asennettiin suojasalkkuun. Laukuksi valikoitui FixitTools DM1202.
Salkkuun koottu kokonaisuus oli helposti kuljetettavissa. Komponentit ovat suojassa
kuljetuksen ja varastoinnin ajan ulkoisilta elementeiltd. Laukku oli Iskunkestéva,

mutta ei virallisesti kaasu —ja vesitiivis.

TYOKALUSALKKU 350X295X150MM TIVISTETTY
MUOK.SISUS

DM1202

- muovia, iskunkestéva

- vaahtomuovilla tiivistetty sisapuoli

- pehmea tartuntakahva

- sisamitat L 305 x S 230 x K 100 mm + kansi 35 mm

- ulkomitat L 350 x S 295 x K 150 mm

Kuva 10. Salkun tiedot

Nayttépaneeli sijoitettiin kanteen. Kanteen sijoitettuna nayttdpaneeli oli luonnollisesti
katseltavissa ja kaytettavissd, kun salkku avataan. NayttOpaneelin asennusta varten
tehtiin kehikko muovilevystd, jolla nédytté saatiin Kiinnitettyd laukussa olleisiin
kiinnityspisteiiin. Kehikon ja kannen reunojen valiin jatettiin ilmarako ndyttopaneelin
kuumentumisen estdmiseksi. Nayttopaneelin virtajohdot ja ethernetkaapeli suojattiin

johtospiraalilla.
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Kuva 11. Nayttopaneelin asennus

Virtaldhde ja logiikka sijoitettiin laukun alaosaan. Virtaldhteen kiinnitystd varten
muokattiin osio DIN-kiskoa. Kiskon pééat taivutettiin laukun reunojen mukaisiksi,
jolloin kisko saatiin pulteilla kiinnitettyd laukun sivuista. N&in ollen kiskon
kiinnitykseen kaytetyt pultit eivat naarmuta pOytépintoja laukun ollessa poydalla.
Logiikka asennettiin  Siemensin  S7-1500 sarjan logiikoille tarkoitettuun
asennuskiskoon. Komponentteja ei suojattu erilliselld kosketussuojalla, koska
Siemensin komponenteissa oli jo kosketussuojat ja ndin komponentit my6s saivat

enemman jaahdytystéa.
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Kuva 12. Komponenttien asennukset

Kaapeleille jatettiin tila laukun alaosaan. Virtakaapeli ja ethernetkaapelit mahtuivat
alaosaan komponenttien viereen. Laitteden virtakaapelin sekd etd 1/O-yksikkodn

kytkettdvén ethernetkaapelin pituus oli 2.5m. Tietokonetta varten olevan keltaisen

ethernetkaapelin pituus oli metri.
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Kuva 13. Komponenttien asennkset
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6.2 Ohjelmointi

Logiikan ja ndyttopaneelin ohjelmointiin kaytettiin Siemensin TIA-portal v15.1
ohjelmointiymparistdd, johon oli STEP 7 Professional Combo ja STEP 7 Safety

Advanced Combo lisenssit.

Laitetta wvarten tehtiin kaksi erillistd ohjelmaa, jotka tallennettiin Siemensin
muistikorteille. Toiminnallista testausta varten tehtiin oma ohjelmansa ja PROFIsafe
osoitteen asettamiselle tarvittiin oma ohjelmansa. Ohjelmien vaihtaminen logiikkaan

tapahtui muistikorttia vaihtamalla.

6.2.1 Konfigurointi

Logiikalle, ndyttopaneelille seké eta 1/0O-yksikolle madritettiin I1P-osoitteet. Logiikka
konfiguroitiin  kdyttamé&an topologiaa. Topologian kayttdonotto TIA-portalissa
mahdollistaa LLDP protokollan kéyton Profinet verkossa. LLDP protokolla
mahdollistaa laitteiden tunnistamisen verkossa ja niiden automaattisen kayttoonoton.
Logiikalle mahdollistettiin - myds device name-laitetunnuksen ylikirjoitus ja
laitetunnuksen automaattinen luonti. N&in kun Profinet verkkoon kytketaan laite tai

laite vaihdetaan, logiikka méaarittaa sille IP-osoitteen ja laitetunnuksen automaattisesti.

Kummankin ohjelman logiikat konfiguroitiin identtisesti, jotta IP-osoitteiden ja

laitetunnusten asetus tapahtuu automaattisesti riippumatta asetusta muistikortista.

ET200SP et4 1/0-yksikon moduulit konfiguroitiin vastaamaan testattavan kohteen
toimilaitteiden tarpeita. Fail-safe tulokortin ja analogia tulokorttien kanavien asetukset

konfiguroitiin toimilaitteiden mukaisiksi.

6.2.2 Ohjelmointi PROFIsafe osoite

PROFIsafe kommunikointia varten tarvitsee logiikan ja fail-safe 1/0 moduulin vélille

méaérittdd PROFIsafe osoite. Normaalisti tdmé& tapahtuu TIA-portalin kautta, mutta
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tyossd kaikkien osoitteiden madritys haluttiin automaattiseksi tai ndyttopaneelilta
tehtavaksi.

PROFIsafe osoitteen maarittamiseen kaytettiin Siemensin tekemaa ohjelmakirjastoa
FAddressAssignment_V2.01. Kirjaston kayttdonotto  suoritettiin ~ Siemensin

ohjelmakirjastolle tekemén ohjeen mukaisesti.

FAddressAssignment_V2.01 ohjelmakirjaston kéyttdminen vaati konfiguraatioon
kaksi erillisté logiikkaa, PLC_1.1 ja PLC_1.2. Kuvassa 14 on esitetty
FAddressAssignment ohjelman topologia ja laitteet.

PLC 1.1 10 device_1
CPU 1515F-2 PN I 155-6 PM HF

PLC_1.2
CFU 1515F-2 FN

Kuva 14. Topologia

Kuvassa 15 on esitetty PROFIsafeAddrAssign toiminnallisuuslohko tuotuna OB1
organisaatiolohkoon syklistd ohjelmankasittelya varten.
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- Metwork 1: PROFlsafeAddressAssignment

Function block for PROFIsafe address assignment via HMI

WDB1
"PROFIzafeAddrAs
sign_DB"
WB105
"PROFIsafeAddrassign”

—EM

FSourceAddres
s

FDestinationAd

65533 dress
HW_Identifier_
273 Module
HW_Identifier_
264 I
2 — SlotNumber Y05
2~ BusSystern Done — "done”
MO0 .0 %WMO0 .6
“enable” — Enable Busy — "busy”
MO0 .4 WM5.0
“identification” = |dentification Ready — “ready”
W01 WMo .7
“confirm”® — Canfirm Errar — error”
W0 .2 WD
"assign” — Assign ModuleStatus “modulestatus”
U0 3 SerialMumber
“abort” — Abort ENO —

Kuva 15. PROFIsafeAddrAssign toiminnallisuuslohko

6.2.3 Ohjelmointi toiminnallinen testaus

Testattavassa kohteessa oli digitaalituloja, digitaalildhtéjé ja analogiatuloja. Tyota
tehtédessa oli tiedossa, ettd kohteeseen saattaa tulla analogial&dhtOkortti, joten
toiminnallisuus sen testaamiseksi tehtiin valmiiksi. Digitaalitulot ja -lahd6t seka
analogiatulot eivat vaatineet logiikalle ohjelmallista ké&sittelyd testauksen
toteuttamiseksi, vaan ne voitiin tuoda suoraan ndyttopaneelin ohjelmaan.

Analogial&ht6ja varten tehtiin myos logiikkaan ohjelma testauksen toteuttamiseksi.

Myads ndyttopaneelin ohjelmointi tehtiin samassa TIA-portal projektissa toiminnalisen
testauksen kanssa. NayttOpaneelin ja logiikan tulee olla samassa projektissa, jotta
niiden vélille voidaan luota yhteys. Téastd syystd myds PROFIsafe osoitteen asetus
ohjelmassa oleva laitekonfiguraatio luotiin samaan projektiin. N&in nayttopaneelia

pystyttiin k&yttdaméan kahdella erillisell& mustikortilla olevien ohjelmien kanssa.



PLC_1 10 device_1 HMI_1
CPU 1515F-2 PN IM 155-6 PN HF KTF700 Basic PN
PLC_1 0 | I
PLC 1.1 PLC_1.2
CPU 1515F-2 PN CPU 1515F-2 PN

Kuva 16. Topologia

Kuvassa 17 on esitetty LedControlSCL toiminnallisuuslohko tuotuna
organisaatiolohkoon syklistd ohjelmankasittelyé varten.

- Network 1: LED control

Function block for LED control via HMI

B3
"LedControlSCL_
DE"
WB3
“LedControlSCL"
AW
valueRedAnale  “AnalogOutputRe
gOutput — d”
AW
~—EN ValueGreenAna "AnalogOutputGr
W23 logOutput — een”
'SetVaIueOnOFﬂ:! QW1
M — SetvalueOnOff v |ueBlueAnalo “AnalogQuputBlu
o
%2 A gOutput
“Sethia ”“E‘lVﬂ'U":' SetManualValu U120
OnOfHM’ — eonoff setValueRedind  “SetvalueRedindi
W20 SetvalueRedHM icator — catorHh’®
“SetvalueRedHM™ — | w140
W21 SetValueGreenl  “SetValueGreenin
"SetvalueGreenH  setvalueGreen ndicator — dicatorHi
M —
HM W16.0
W22 setvalueBluein  “SetValueBluelndi
"SetvalueBlueHM  setvalueBlueH dicator — catorHM
— M END =

Kuva 17. LedControlSCL toiminnallisuuslohko

26
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6.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittymadn luotiin sivuja testattaville kohteille. Sivuja luotiin useampi
kayttoliittyman selkeyttdmiseksi. Yhdelle sivulle ei haluttu tuoda liikaa sisalto ja sivut
sisdlsivéat aina yhden kokonaisuuden. Esimekiksi painonapit olivat omalla sivullaa ja

jokaiselle ohjainsauvalle luotiin oma sivunsa.

Visualisoinnilla haluttiin helpottaa kéyttajan tekeméa testid. Komponentit pyrittiin
kuvaamaan mahdollisimman todellisuutta vastaavina ja selkeind. Painikkeista tehtiin
tarpeeksi suuria, jotta niité oli helppo kéyttaa naytolta. Tekstit tehtiin tarpeeksi suurella

fontilla, jotta ne olivat selkedsti luettavissa.

Kéayttoliittymassa kaytetyt tunnukset perustuvat testattavan kohteet séhkdkaavioissa
kaytettyihin symboleihin. Yhtenevd nimedminen kayttoliittymén ja sahktkaavioiden

vélill& helpottaa vian hakua.

Kun kayttoliittymasta oli alustava versio olemassa, testattiin laitetta mahdollisten
loppukayttajien kanssa. Kayttajien antaman palautteen perusteella kéyttoliittyma

todettiin toimivaksi, mutta muutamia parannuksia tehtiin.

6.3.1 Pa&éasivu

Paasivulla on tuotu ilmi, mille testattavalle kohteelle laite on konfiguroitu. Téssa
tapauksessa kohteena oli etd-ohjauskonsoli. Sivulla on esitetty kellonaika ja
paivamaard, joka vastaa myos diagnostiikkasivulla olevaa kellonaikaa ja paivamaara.
Oikeassa ylakulmassa on alasvetovalikko, minka kautta kayttajan on helppo navigoida
eri sivujen valilla. Sama alasvetovalikko 10ytyy jokaiselta sivulta. Vasemmalla on
logiikan k&ynnissa / seis tieto, ja painikkeet tilan valitsemiseksi. Logiikan fyysinen
k&ynnistyskytkin on asennustavasta johtuen hankalasti k&ytettdvissd, joten tilan
muuttaminen mahdollistettiin my&s nayttopaneelilta . Vasemmalla alhaalla on painike,
jolla ndyton ohjelma keskeytetddn ja samalla siirrytddn nayttopaneelin asetuksiin.
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Néyttopaneelin asetuksisen kautta voidaan sille ladata uusi ohjelma USB muistitikkua
kayttaen, muuttaa kellonaikaa ja suorittaa muita hyodyllisia toimintoja.

SIEMENS SIMATIC HMI

G W R

Kuva 18. Paasivu

6.3.2 PROFIsafe osoitteen asetus

PROFIsafe osoitteen asettamissivulta voidaan kéyttdd osoitteen asetussekvenssia,
keskeyttdd asetus sekd tarkastella osoitteen asettamisen tilatietoja. Sivulta voidaan

myos vaihtaa logiikan tilaa ja avata ndyttopaneelin asetukset.

PROFIsafe osoitteen asettamissivu aukeaa automaattisesti, kun logiikkaan asetetaan
osoitteen asettamiselle tarkoitettu muistikortti. Sivu ei ole kéytettavissa toiminnallisen
testin aikana. Sivulta siirrytddn myods automaattisesti pois, kun toiminnallisen testin
muistikortti asetetaan logiikkaan.
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SIEMENS SIMATIC HM

Address Assignment Sequence Address Assignment State

1l
28 Identification
3. Confirm

4.

Set PLC Mode

m

Kuva 19. PROFlsafe osoitteen asetus

6.3.3 Digitaalitulot ja -1ahdot

Testattavassa kohteessa on painonappeja, joissa on LED-valot. Painiketestisivulle on
tuotu symbolit painikkeen tilatiedon ilmaisemiseksi. Painikkeet on aseteltu
vastaamaan niiden fyysistad jarjestystd ja digitaalitulon tilan muuttuessa symboli
vaihtaa véria osoittaen kayttajalle signaalin toimivan. Painikkeiden LED-valot on
my6s mahdollista ohjata péalle testisivulta LED-painiketta painamalla. LED-

painikkeen ympéardima véri ilmaisee, kun digitaalil&htd on ohjattu péalle.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Kuva 20. Digitaalitulot ja -l&hdot

6.3.4 Fail-safe digitaalitulot

Fail-safe digitaalitulojen testauksessa tavoitteena on todentaa signaalien toiminta ja
Fail-safe digitaalitulokortin toiminta. Sivulla on esitetty testattavat kohteet graafisesti
todellisia kohteita vastaavina. Kahdennetut signaalit on nimetty NC (Normally
Closed) tai NO (Normally Open), riippuen onko kyseessé normaalisti suljettu -tai auki
oleva kontakti. Ndin testaajan on helppo tarkastella onko kyseinen signaali oikeassa
tilassa. Vasemman ylanurkassa on fail-safe tulokortin diagnostiikkaviesti.
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SIEMENS SIMATIC HMI

£ 1
£ 1
§ 1
£ |
i 1
£ |
£ 1
£ 1
£ 1
£ A
e S S s e ]

Kuva 21. Fail-safe digitaali tulot

6.3.5 Analogiatulot

Testattavassa kohteessa on kolme ohjainsauvaa. Ohjaisauvojen X, Y ja Z akseleiden
signaalit on kahdennetut. A-signaali vastaa ohjainsauvan liikettd ja B-signaali
kayttdytyy kaanteisesti. Esimerkiksi liikutettaessa ohjainsauvaa Y-akselin

positiiviseen suunnan mukaisesti, A-signaalin arvo kasvaa ja B-signaali laskee.

Ohjainsauvat on kuvattu testattavien ohjainsauvojen mukaisesti ylhaalta katsottaessa.
Ohjainsauvojen kahdennetut signaalit on kuvattu visuaalisesti laskevina ja nousevina
palkkeina, sekd analogiatulon arvona 0 — 27648. A-signaaleita kuvastavat palkit
lilkkuvat ohjainsauvojen liikkeiden mukaisesti ja B-signaaleja kuvaavat palkit
kaanteisesti. N&in testaajan on helppo todentaa, onko oikea signaali ohjainsauvalta
kytketty oikeaan kanavaan.
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SIEMENS SIMATIC HMI

R G

Kuva 22. Analogiatulot

Analogiatulo sivuilla tarkastellaa my0ds ohjainsauvassa olevien painonapppien
digitaalituloja. Ohjainsauvan painiketta painettaessa, vastaavan painikkeen vari
vaihtuu osoittaen signaalin toimivuuden. Testaajan on helppo néin todentaa toimiiko
signaali ja onko se kytketty oikein.
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SIEMENS SIMATIC HMI

0000000000

T I Wl

Kuva 23. Analogiatulot

6.3.6 Analogialahdot

Analogial&htotestin tavoite on todentaa analogialdhtdjen ja ohjattavien komponenttien
toiminta. Analogia lahtokortin 0-10V signaalilla ohjattiin  RGB-LED-ohjainta.
Testisivulla voidaan asettaa esiasetettuja arvoja sekd syottdd manuaalisia arvoja
analogialahtokortille.
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Set manual values
(0-255) G

REEN

Kuva 24. Analogialdhdot

6.3.7 Watch table

Testattavista kohteista tehtiin myds yhteenveto watch table tyyliselle-sivulle. Watch
table on Siemensin ohjelmointiympdristdissa kaytetty nakyma, missé logiikan tulo -ja
l&htotiedot on koottu yhteen nékymdan ja niiden tilatietoja voidaa tarkastella
reaaliaikaisesti.

Watch table sivulla ei ole visuaalisaatiota auttamaan testin tekemisessa. Kokeneen

kayttajan on kuitenkin helppo tehdé testi nopeammin watch table-sivua kayttaen.
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§ DIGITAL INPUT FAIL-SAFE ANALOG I
(spaRE ()] D]GHA%,{:NPUNTC CONTR.L YA
SPARE

s () () ||contrRLYB
HORN

NO NC ||CONTR.LXA
ACTIVATE L (O O |lcontrRLXB
AUTOSTART

CONTR.L ZA
DISCONNECT

=
=]
=]
=]
=

0 NC
HE e e [
s (O |(contrRrva

DIGITAL OUTPUT || CONTR.R YB
SPARE @ CONTR.R XA

G O CONTR.R XB
HORN O M.MOTION Y

ACTIVATE O M.MOTION Y2

CONTR.R PB4 AUTOSTART () RERNRIGHEK
M.MOTION X2

CONTR.R PB5 DISCONNECTO . MOTION 2

|| mmoTion e O le-stopep () M.MOTION 72

CONTR.L PB1
CONTR.L PB2
CONTR.L PB3

CONTR.R PB1
CONTR.R PB2
CONTR.R PB3

OOO0OOOOI0OOOO0

4

i T 0 R M

Kuva 25. Watch table

6.3.8 Diagnostiikka

Testaamisen tueksi on tehty erillinen diagnostiikkasivu. Diagnostiikkaviesteja voi
kayttad vianhaussa. Diagnostiikkabufferi antaa esimerkiksi ilmoituksia logiikan ja eta
I/0-yksikdon moduulien vioista, Profinet ja PROFIsafe yhteyksien ongelmista seké
ndyttopaneelin vioista. Et4 1/0-yksikon moduuleille voidaan asettaa siséista
diagnostiikkaa, esimerkiksi moduulin syottdjannitettd ja kanavien ominaisuuksia

valvomaan. My6s néiden diagnostiikkaviestit esitetdan diagnostiikkabufferissa.
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Diagnostic buffer view
N.. Date Time

D T Nl el N

Kuva 26. Diagnostiikka

7 TESTIN SUORITTAMINEN

7.1 Laitteen kayttdminen

Laitteen k&yttdminen aloitetaan kytkemalld siihen syottdjénnite salkussa olevalla
pistotulpalla. Seuraavaksi liitetddn testattavan kohteen etd 1/0-yksikké harmalla
ethernetkaapelilla. On tarkedd kytked kaapeli oikeaan Profinet porttiin, téssa
tapauksessa ensimmaiseen. Keltainen ethernetkaapeli on tarkoitettu tietokoneelle
mahdollista ohjelmointia varten, sita ei tule kdyttda. Yhteys voidaan tarkastaa eté 1/0-
yksikdn Profinet adapterimoduulin portin tilatietoa esittdvan vihredn ledin
palamisesta.

Kun laite on p&all4 ja Profinet yhteys on muodostettu, asetetaan PROFIsafe osoite.
Tassé tapauksessa F-DI 8x24VDC HF moduulille. Osoitteen asetusta varten
logiikkaan tulee asettaa muistikortti, jolla on osoitteen asetusohjelma. Osoitteen
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asettaminen tapahtuu PROFIsafe Address Assignment sivun kautta address
assignment sequence -sekvenssid noudattamalla. Kuvassa 27 on esitetty osoitteen

asettamisen vuokaavio.

Insert memory
card/ PLC to
run

v

Enable

¥

Identification

A

Y

Correcting
measures

Identification

succesful? NOP

YES

Y

Confirm

!

Assign

A

Correcting
measures

NOP

Kuva 27. PRFOFIsafe osoitten asettamisen vuokaavio

Toiminnalliseen testiin siirrytddn vaihtamalla logiikkaan toiminnallisen testin
muistikortti. Nayttopaneeli siirtyy automaattisesti toiminnalisen testin paasivulle,
jonka jalkeen logiikka tulee asettaa kayntiin. Tdman jalkeen kayttdja voi suorittaa
toiminnnalisen testin ja raportoida tulokset. Kuvassa 28 on esitetty toiminnallisen

testin vuokaavio.
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Insert memory
card/ PLC to
run

v

Carry out
functional test |

Correcting
measures

NOP

YES
v

Documentation

Kuva 28. toiminnallisen testin vuokaavio

7.2 Dokumentointi

I/0 testin tulokset tulee dokumentoida osana tehdastestausprosessia. Dokumentoinnin
avulla pystytddn todentamaan, ettd tarvittavat testit on tehty. Myos vikatilanteet ja

korjaavat toimenpiteet tulee kirjata ylos.

Kuvassa 29 on esitetty osa tehdastestauslistan sivusta, johon 1/O-testin tulokset
kirjataan. Dokumenttiin kirjataan kyseisen projektin ja laitteen tiedot. Dokumentista
I6ytyy myos referenssi kyseisen laitteen sahkokuviin ja lista ennen 1/0-testié tehtévista

toimenpiteisté.
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Machine ID
Project/ Work No
Electrical ingtallation area
LOCATION

7.VOTESTS

Installation documents;

Remate Console

Tampere, Finland

(% CARGOTEC

Circult diagram: 181155-4600-F

Arragements: Before starting l/O-tests the following phases must to be done;
1. Machine card fill complete
2. Visual chack complete
3. Grounding continuity measurements complete
4. Insulation resistance measurements complete
5. DATA cables measurement complete
6. Pawer supply measurements tests and checks complete
Do the tasts row-by-raw.
Clreuit Sheet Instrument Description Address location | /0 Address Required value T »  Inspect Note
£ 3| InivDate

REMOTE 10 ETZ005P Remote 0 -A100 ON s LEDSOR | X
-A101 Bass Unit Base units powered 24vDC X
-A104 Base Unit Base units powered 24VDC X
Pushbution -53 SignalHom A101:1 (1) X
Master Cantraller Right PB3 Contr R_PB3Spare -A101:2 (DI} X
Master Controller Right PBS Contr.R_PBSMicrophone -A101:3 (DI) X
Masler Controller Right PB4 ConlrR_PB4Spara -A101:4 (DI) X
Pushbution -§13 SignalActivate -A101:5 (DI) X
Pushbutlon -§15 ignalDisconnect -A101:6 (D) X
Masler Cantroller Left PB1 ContrL_PB1MenuSelect -A101:7 (DI) X
A1 WMasler Controller Left PB2 Contr.L_PB2MenuUp -A101:8 (D) X
Mader Cantroller Left PB3 Contr.L_PB3MenuDown -A101:9 (DI) X
Masler Controller Right PB1 Contr.R_PB1TwislL lock -A101:9 (DI) X
Masler Controller Right PB2 Contr.R_PB2TwillUnlock -A101:10 (D) X
Micro Mation Controller PB MicraContrPB A101:11 (D) X
Pushbution -$16 SignalSpare1 A101:12 (D) X
-A101:13 (DI) X
Pushbution -514 SignalAutoStart A101:14 (D) X
Pushbution -317 A101:15 (D1) X

8 LOPPUPAATELMAT

8.1 Toteutuksen arviointi

Kuva 29. 1/0 testi lista

Tyossé tehdastestauslaitteesta saatiin suunnitelmien mukainen ja testatavan kohteen

testaamiseen soveltuva. Laitteen kokoonpano oli suurilta osin odotuksien mukainen ja

todettiin toimivaksi. Kayttoliittyma oli helposti kdytettavissa ja selked, mutta KPT700

nayttopaneeli oli vélttdvan kokoinen. Salkkuun asennettu kokonaisuus todettiin

helpoksi kuljettaa.

Testid tehtdessd visualisaatio todettiin hyodylliseksi vikojen nopeassa ja helpossa

tunnistamisessa. Esimerkiksi ohjainsauvojen kanavien ollessa vaarin kytkettynd, oli

vika helppo todentaa kanavien arvoja esittavien palkkien ja fyysisen ohjaimen liikkeitéa

vertaamalla.
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8.2 Jatkokehitysideat

Jotta laitteesta saataisiin joustavampi, voitaisiin Siemensin logiikkaan ottaa k&yttoon
Configuration control. Talla toiminnolla voidaan logiikan laitekonfiguraatioon tuoda
esimerkiksi useampi eté 1/0-yksikkd eri moduulivariaatioilla. Kayttdja voi realiajassa
valita minka variaation ottaa kayttoonsa esimerkiksi nayttopaneelia kayttéden ilman,
ettd logiikkaa tarvitsisi tietokoneella uudelleen konfiguroida. N&in laitetta voitaisiin
teoriassa kéyttdd useamman kuin yhden kohteen, tai saman laitteen eri variaatioiden

testaukseen.

Salkkuun voitaisiin laittaa testilaitteen lisaksi VPN reititin. VPN reitittimen avulla
logiikkaa voitaisiin ohjelmoida tai testid seurata etand. Etdohjelmoinnista voisi olla
hyotya tilanteessa, jossa laite on ulkomailla ja logiikan ohjelmaan tai

laitekonfiguraatioon tarvitsee tehdd muutoksia.
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