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Opinnaytetydn toimeksiantajalla Glaston Oy:lla on vankka kokemus erilaisten la-
sinjalostuskoneiden valmistuksesta seka paivityksista. Opinnaytetydn tarkoituk-
sena oli paivittaa vanhan lasintaivutuskoneen sahko- ja automaatiojarjestelma
seka paivittdad koneen ohjausjarjestelma vastaamaan uudempaa markkinoilla
olevaa yrityksen mallia, koska laitteiston osien tukitoimet olivat kalliita seka har-
vinaisia. Tyossa tutkittin myos paivityksien tekemista rutiininomaisemmaksi.

Teoriaa tutkittiin internet- ja kirjalahteista seka sahkoalan oppiaineistoista ja op-
pikirjoista. Tyossa hyddynnettiin myos useiden laitevalmistajien laitemanuaaleja
tutkittaessa laitteiston erilaisia sahko- ja ohjausjarjestelman toimintojen teoriaa.

TyOssa perehdyttiin logiikkaohjelmointiin, Sinamics-taajuusmuuttaja-ohjauksilla
oleviin sahkomoottorikayttoihin seka erilaisiin vaylatekniikoihin. Tyossa kasitel-
l&aan eri toteutusvaiheet tarkasti ja keskitytdan muutostydon vaatimiin tarkkoihin
laitevalintoihin. Tyossa kerrotaan myos tekijan kokemuksia tyon eri vaiheista.

Toteutus tehtiin Siemens Simatic S7 -teknologian pohjalta, joka integroitiin Tia
Portal-ohjelmistoymparistoon. Logiikkaohjelman entiset osat saatiin kaytettya
hyodyksi tyon alussa ja siihen lisattiin uuden ohjelmistoympariston mahdollista-
mat teknologiaobjektit. Sahkosuunnittelun edetessa saatiin tarvittavat 1/0-maari-
tykset seka laitetiedot, joilla saatiin valittua oikeanlainen HW-konfiguraatio ohjel-
mistoon.

Tyon tulos saavutettiin ja lasintaivutuskoneen sahko- ja automaatiojarjestelmat
saatiin modernisoitua tehokkaasti ja asiakkaan toiveiden mukaisesti.
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Commissioner of thesis, Glaston Oy has solid experience in manufacturing and
updating various glass processing factories. The purpose of the thesis was to
update the electric and automation system of the glass bending machine and to
update the machine control system to correspond to the newer model of the com-
pany on the market because the support parts of the hardware parts were expen-
sive and rare.

The theory was studied from internet and literary sources, as well as subjects
related to electrical subjects and textbooks. The work also utilized a variety of
equipment electrical and control system functions on a theoretical basis for the
equipment of many equipment manufacturers.

In this thesis, logic programming, Sinamics drive-controlled electric motor drives,
and fieldbus technology were introduced. The thesis examines the various stages
of implementation carefully, focusing on the precise choices made by the modifi-
cation work. The thesis also provides personal experiences of the different stages
of the work.

The implementation was based on Siemens Simatic S7 technology, which was
integrated into the Tia Portal software environment. The former parts of the logic
program were utilized at the beginning of the work, adding new technological ob-
jects to the new software environment. As the electrical design proceeded, the
required | / O configurations and device data were obtained to select the correct
HW configuration for the software.

Result of this thesis was succeeded and electrical and automation update for
glass bending machine was made effective way and like customer was re-
quested.

Key words: automation, programmable logic, profinet
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LYHENTEET JA TERMIT

AS-i

Profibus
Profinet
CPU
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TIA-Portal
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DI

DO

Al

RLO
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Actual Sensor Interface, anturiin tai toimilaitteeseen
suoraan kytkettava kenttavayla

RS485-pohjainen vaylatekniikka

Ethernet-pohjainen vaylatekniikka

Central Processing Unit, logiikan keskusyksikko
Human Machine Interface, kayttoliittyma

Totally Integrated Automation Portal, Siemens ohjel-
mointityokalu
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Digital Input, digitaalinen siséantulo

Digital Output, digitaalinen 1aht6

Analog Input, analoginen sisaantulo

Result of Logical Operation, loogisen operaation tulos

Factory Acceptence Test, tehdastestaus



1 JOHDANTO JA TAUSTA TIETOJA

Opinnaytetyd tehtiin Glaston Oy:lle, joka toimittaa lasintaivutuskoneita maailman-
laajuisesti. Glaston tydllistaa maailmanlaajuisesti 402 ihmista (Glaston vuosiker-
tomus 2017). Opinnaytetyona oli paivittaa SBF-mallin lasintaivutuskoneen oh-
jausjarjestelman HW-osiot vastaamaan markkinoiden uudemman mallin ohjaus-
jarjestelmaa, seka miettia onko pakettimallinen laitteiston paivitys ratkaisu mah-

dollista erikseen myytavana palveluna.

Tyon teko tarjoutui projektissa, jossa Glaston Oy toimittaa lasinvalmistustehtaalle
lasintaivutuskoneen kokonaisuuden modernisoinnin. Toteutus kattaa lasiaihioita
kuljetettavien lavojen eristysmateriaalien ja laitteiston rakenteiden eristysmateri-
aalien vaihdot seka sahkomoottorien taajuusmuuttajien seka automaatiolaitteis-
tojen vaihdot. Uudistettu jarjestelma otettiin kayttoon elokuussa 2018. Tarve uu-
distukselle asiakkaalle tullut, kun laitteiston ohjaustekniset osat olivat vanhene-

massa ja niiden varaosatuki loppumassa.



2 LASINTAIVUTUSKONE

Glaston Oy:lla on erilaisia lasintaivutuskoneita eri kayttokohteisiin. Naita on esi-
merkiksi rakennus- ja autoteollisuus asiakkaille suunnattuja malleja. Lasintaivu-
tuskoneesta on perusmalli, kuten kuvassa 1, josta voidaan muokata erilaisia pa-

kettiratkaisuja ja rakentaa asiakkaan haluamanlainen.

Kuva 1. Glaston SBF ScreenMax-lasintaivutuskoneen perusmalli (Glaston,
2014.)

Laitteistosta paivitettiin ohjaustekniset osat, kuten kayttgjille syottd- seka taivu-
tuspaissa olevat kayttopaneelit, anturoinnit sekda sahkomoottoreiden taajuus-
muuttajat, joilla ohjataan mm. ala- ja ylaradan kuljettimia seka lastaus- ja taivu-

tuspaan hisseja. Naiden eri osioiden sijainnit nakyvat kuvassa 2.

Kuva 2. Lasintaivutuskoneen layout-kuva (Glaston, 2007.)



Lasintaivutus prosessi hoidetaan lammitysvastusten ohjauksilla, jotka maarayty-
vat kyseiselle muotille maaratylla reseptilld, jossa on asetusarvoja vastuksien

lampatiloille seka lammitys- ja jaahdytysajoille.
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¥

Kuva 3. Lammon kohdistus taivutusosassa (Glaston, 2014.)




3 OHJAUSTEKNISET LAITTEET

Ohjaustekniset laitteet paivitettiin uusimpiin versioihin, ja profibus-vayla muutet-

tiin profinet-vaylaksi. Samalla ohjaustietokone paivitettiin uudempaan versioon.
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Kuva 4. Ohjausjarjarjestelman kaaviokuva (Glaston 2018.)

3.1 KAYTTOLITTYMAN OHJAUSTIETOKONE

Beckhoff:n C6640-0040 toimi ohjaustietokoneena, joka esitetaan kuvassa 5, siina
on Windows 7-kayttojarjestelma. Tama kayttoliittymatietokone valittiin, jotta saa-
taisiin uudemmalla kayttojarjestelmalla olevan tietokone, jossa mahdollinen tuo-
tetuki sailyisi pidempaan. Taman kayttdjarjestelman paalle asennetaan lasin-

taivutuskoneen kayttgjille suunniteltu kayttoliittyma.
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Kuva 5. Beckhoff-ohjaustietokone (Beckhoff Oy, 2018.)

3.1.1 Kayttoliittymaohjelmisto

HMI-PC:seen asennettiin Wonderware Intouch ohjelmisto, johon ohjelmoitiin la-
sintaivutuskoneen kayttajien kayttoliittyma. Ohjaustietokoneen Windows 7-kayt-
tojarjestelmalla kaytetaan v11.1-versiota Intouch-ohjelmistosta. Taman myota
myo0s vanha kayttoliittyma paivitettiin koska edellisen version ohjelman kaytto ei

ollut mahdollista uudemman paalla.

Talla kayttoliittymalla kayttajat saavat maariteltya laitteiston tarvitsemat reseptit,
joita kaytetaan lammitysvastusten, lammitysaikojen seka muiden taivutusproses-

sin vaatimien asetusarvojen asettamiseen ohjelmoitavalle logiikalle.
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Kuva 6. Kayttoliittyman kuva.
3.2 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

Yleisimpia ohjauslaitteita ovat ohjelmoitavat logiikat. Antureilta otetaan tiedot vas-
taan ohjelmoitavan logiikan tuloportteihin, ja reagoi ohjelmoidun ohjelman mukai-
sesti ja ohjaa lahtoporteista toimilaitteita. Logiikoita on erivalmistajilla, eri mallisia,
joista l6ytyy muutaman I/O-maaran omaavia pienlogiikoita suurempiin malleihin.

Siemens Oy:n Simatic perheen mallistoa esitetdaan kuvassa 7.

Kuva 7. Siemens Simatic-mallistoa (Siemens Oy, 2018)
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Kun paivitetaan laitteiston ohjausjarjestelmaa, pitda saada jarjestelma vastaa-
maan nykyaikaisten ohjausjarjestelmien ominaisuuksia seka asiakkaan haluamia

vaatimuksia, sailyttaen alkuperaisen laitteiston toimivuus.

3.2.1 Logiikan ohjausyksikon valinta

Alkuperaisessa ohjausjarjestelmassa oli logiikan CPU:na Siemens S7-414. CPU
oli ohjelmoitu Siemens S7-Manager-ohjelmistolla, seka vaylatekniikkana kaytetty
pfofibus- seka ASi-vaylatekniikoita. Tassa oli myds yhteys ethernetilla ohjaustie-
tokoneeseen, josta saatiin erimallisten lasien taivutuksien reseptiarvot logiikalle

tietoon, jotta voitiin ohjata lammitysvastuksia oikealla tavalla.

Lasintaivutuskoneiden uusimmissa malleissa oli kaytdssa nykyaikaiset Siemens
S7-1515F-2PN malliset logiikat seka vaylatekniikkana oli profinet-tekniikka.
Tama malli valittin myds tahan projektiin. Tama helpottaisi myos varaosatoimin-
tojen seka huoltomiesten toimia, kun laitteiston komponentit vastaisivat uudem-

pien mallien ominaisuuksia.

3.2.2 Hajautettu I/0

Vanhassa jarjestelmassa hajautettu 1/0O oli tehtyna kahdella eri tekniikalla, Pro-
fibus- seka Asi-tekniikalla. Nama kaikki ohjautuivat Siemens S7-414 logiikalle.
Naiden vanhojen profibus-komponenttien tilalle otettiin uudemman mallin Profi-
net-tekniikalla varustetut ETx-komponentit. Myds Asi-vaylakomponentit vaihdet-

tiin uuden mallisiksi.

Laitteistossa on paljon digitaaliohjauksia ja analogiaohjauksia seka mittauksia,
joilla mitattiin lammitysvastusten lampdtiloja, seka ohjattiin [ammitysvastusten
lammitystehoja. Lampétiloja mitattiin infrapuna-antureilta, joiden analogiasignaali
tuotiin hajautetussa I/O:ssa olevien analogiakorttien tuloportteihin.
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Kuva 8. TX-infrapuna-anturi (Raytek Oy, 2017)

3.2.3 Laskuri toiminto

Digitaalisignaalin ollessa suuritaajuista, tarvitaan laskurikortti. Suurta pulssitaa-
juutta tuottaa esimerkiksi ingrementti-anturi. Laskurikortista kaytetdan nimitysta
High Speed Counter (HSC). Laskurikortti laskee anturilta A ja B kanavista puls-
sien nousevia tai laskevia reunoja. Kanavien pulsseista saadaan maariteltya

myOs asema- ja suuntatieto. (Automaatiotekniikka 1, Tero Hietanen)

3.3 Kayttoliittymaohjelmointi

Siemens WinCC-ohjelmalla ohjelmoidaan kayttéliittyma erilaisille kayttdpanee-
leille, joilla voidaan ohjata laitteistojen automaatiotoimintoja, kuten sahkdomootto-
reiden kasiajoja seka voidaan monitoroida laitteiston antureiden toimintoja auto-
maattiajon aikana. Lasintaivutuslaitteistoissa tama on hyddynnettyna laitteiston

syottopaassa.

Kuva 9. Paneeli-mallistoa (Siemens Oy, 2018.)
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4 VAYLATEKNIIKAT

Kenttavayla (Fieldbus) on automaatiojarjestelman osa, joka siirtaa tietoa auto-
maatiojarjestelman laitteiden ja koko automaatiojarjestelman valilla. Kenttavaylia
kaytetaan hajautetussa automaatiojarjestelmassa tiedonsiirron valineena. Siina
voidaan jarjestaa korkeamman tason kommunikointi tietokoneiden valilla ja alem-
man taon kenttdohjaukset. (Automaatiojarjestelmien logiikat ja ohjausjarjestel-

mat, Sanoma Pro 2015)

Lasintaivutuslaitteistoissa on ollut kaytdssa profibus- ja Asi-vaylatekniikkaa. Lait-

teiston paivityksessa profibus-vayla muutettiin profinet-vaylaksi.

WAILAR Tt vl

T
L ﬁ EMM

Controlear Aecans e M
Poing Pl Cad e

L

e e .:%

Bl i P ol

! Wil Eremst
LT== e
Pa

&

ol ) o o
P s e

=

W FROOFIEES PR

Fower supely und

ﬁ i At
I!n'n‘!'
Sgrding

[T T

Kuva 10. Kenttavaylat ja niiden yhdistaminen. (Siemens Oy 2009.)
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Kuvasta 10 nahdaan Siemens Oy:n esimerkki, kuinka erilaisia vaylatekniikoita
voidaan yhdistaa yhteen erilaisten muuntimien avulla, joita valmistajalta on saa-

tavissa.

4.1 Profibus

Profibus on toimittajasta riippumaton avoin kommunikointiprotokolla ja se perus-
tuu EN 50 170-standardiin. Profibus-kenttavayla soveltuu erilaisiin valmistus ja
prosessiautomaatio ja rakennusalan tarpeisiin. Profibus-vaylan avulla eri valmis-
tajien vaylalaitteet voidaan liittaa toisiinsa ilman rajapintoihin tehtavia muutoksia.
(Profibus Network Manual, Siemens Oy 2018). Vaylalaitteet kytketaan toisiinsa

kuvan 11 mukaisilla kaapeleilla.

Kuva 11. Profibus-kaapelit. (Siemens Oy 2015.)

Profibus DP on tarkoitettu hajautettujen kenttalaitteiden, kuten Siemens ET200,
ja ohjausjarjestelmien valiseen kommunikointiin. Kenttavaylassa on yleisesti yksi
tai muutamia masterlaitteita ja slavelaitteita. Tiedonsiirto Profibus DP-kentta-
vaylassa on esitetty kuvassa 12.

master

o[ e[l  commands .
mﬂmﬂﬁ ~ responses ofTle[To

network

slave

I

Kuva 12. Profibus-periaate (Profibus Desing and Good Practices, 2018)
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Profibus PA on laajempi versio DP:sta, tarkoitettu erityisesti prosessiautomaa-
tion eri tarpeisiin. Profibus PA on yleensa kytkettyna Profibus DP- kenttavaylan
alle, joko DP/PA-couplerilla tai DP/PA-linkilld. Profibus PA:n avulla voidaan yh-
teiseen kenttavaylaan liittaa antureita ja toimilaitteita seka luonnostaan vaaratto-

mia laitteita (Exi) rajahdysvaarallisille alueille.

master

s
== = |Sl=RT i

Tuotanto
Kuva 13. Profibus DP/PA (Profibus vaylaanalyysi, Tero Hietanen)

4.2 Profinet

Profinet on Siemensin kehittdma avoin automaation tietoliikennestandardi, joka
tayttaa automaatiotekniikan vaatimukset. Profinet on standardoitu IEC 61158- ja
IEC 61784-standardeissa. Kuten kuvasta 14 nahdaan, profinetilla voidaan liittda
tuotannon ja prosessiautomaation laitteet toisiinsa joko kaapeleilla tai langatto-

masti. (Profinet User Manual, Siemens Oy).
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Kuva 14. Profinet esimerkki (Siemens Oy, 2008)
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My6s vanhemmat investoinnit voidaan suojata Profinetin kaytolla. Profinet voi-
daan integroida vanhoihin olemassa oleviin vayldihin, kuten Profibusiin, AS-inter-
faceen, Interbusiin, Foundation Fieldbusiin ja DeviceNetiin ilman muutosten te-
kemista olemassa oleviin laitteisiin. Profinet laitteet kaapeloidaan kuvan 15 tapai-

silla profinet-kaapeleilla.

Kuva 15. Profinet.kaapeli (Prezi 2015.)
4.3 ASi-vayla
AS-i (Actual Sensor Interface)-vaylaa kaytetaan tiedonkeraamiseen ja ohjausten

valittdmiseen kentalta ohjausjarjestelmaan. AS-i-vayla on avoin ja valmistajasta

riippumaton vaylajarjestelma (Asi-Standard, Siemens Oy)
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Kuva 16. Asi-vayla (Siemens Oy, 2008)
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AS-i on yksinkertaisin teollisista verkkoprotokollista. AS-i-vayla on suunniteltu
I/O-signaalia lahettaville laitteille, kuten toimilaitteet ja anturit. Asi-vaylassa kak-
sijohtimisella kaapelilla saadaan vietya syottojannite seka liikkuva datatieto vay-

laan liitetyille kompnenteille, joka on kuvattuna kuvassa 17.

Kuva 17. AS-i-kaapeli
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5 MOOTTORIKAYTOT

Moottorikayttdja paivitettaessa oli tarkoitus saada sahkomoottorien ohjaustek-
niilkka samanlaiseksi kuin uudempien lasintaivutuskoneiden ohjaustekniikka.
Moottorikayttdjen ohjauksessa kaytetyt taajuusmuuttajat vaihdettiin, jotta ohjaus-
tekniikka vastaisi uudempien lasintaivutuskoneiden tekniikkaa seka varaosien

saatavuus pysyisi pitkaan hyvana.

5.1 Kontaktori-ohjaus

Kontaktori-ohjausta on yleisin teollisuudessa kaytetty moottoriohjaustapa. Kon-
taktoriohjauksessa moottori kytkeytyy suorana syottavaan sahkoverkkoon. Moot-

torin momenttia tai pyorimisnopeutta ei voida kontaktoriohjauksessa saatamaan.

Lasintaivutuskoneessa kontaktoriohjausta kaytettiin yksinkertaisissa siirtavissa
osissa, joissa oli tarkoitus tehda liikkeet rajalta toiselle, eika ole tarve tietaa vali-

positioita liikkeesta.
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Kuva 18. Kontaktoriohjaus piirikaavio (Glaston Oy, 2018)
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5.2 Taajuusmuuttajakaytto

Taajuusmuuttaja on moottoreiden ohjaukseen tarkoitettu laite. Siemens Sinamics
G120S soveltuu teollisuuden kuljetinsovelluksiin mainiosti. G120-sarjassa taa-
juusmuuttajakokonaisuus koostuu tehoyksikosta seka ohjauspaneelista. Tehoyk-

sikon koko maaraytyy ohjattavan moottorin tehon mukana.

Kuva 19. Siemens G120-taajuusmuuttaja. (Siemens Oy, 2014)

Taajuusmuuttajalla tuotetaan kolmivaiheinen jannite, jonka taajuutta voidaan
saataa. Taajuusmuuttajalle voidaan myds ohjelmoida halutut ominaisuudet. Lait-
teiston paivityksessa taajuusmuuttajaa kaytettiin vaakakuljettimien, liikuteltavien
vastusten seka hissien moottoreiden ohjauksissa. Uuden G120S taajuusmuun-
tajan ohjelmoitujen ohjauksien toimivuus testattiin tehtaalla, ennen osien lahetta-

mista asennukseen.

5.2.1 Taajuusmuuttajien parametrointi

Taajuusmuuttajat parametroitiin ennen FAT-testia sahkdkuviin maariteltyjen ar-
vojen mukaisesti, jotta saatiin testattua taajuusmuuttajien kommunikointi seka
varmistettua toimivuus ennen asiakkaalle lahetysta. Nama parametroitiin uudel-
leen asennuksen aikana tehtaalla alkuperaisten moottoreiden kilpiarvojen mukai-

sesti.
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6 LOGIIKKAOHJELMAN KAANNOSTYO

Projektia rakennettiin vanhan ohjelman konversiona, eli kaannodksena. Vanha oh-
jelma oli ohjelmoitu Siemens S7-Manager 5.5 versiolla. Uusi ohjelmoitiin Sie-
mens TIA Portal v14:lla. Haasteita ohjelman paivitykseen toi ohjelmiston muuttu-
neet ominaisuudet v5.5:sta TIA Portal VV14:ksi.

6.1 Konfigurointi

Konfiguroinnissa maariteltiin laitteistossa kaytettavat ohjauslaitteet seka niiden
tyypit ja vaylatekniikat. Kaikki laitteet liitettiin vaylaan vaylakaavio-nakymassa.
Laitteille maariteltiin jokaiselle oma IP-osoite. Konfiguroinnin aikana vaylakaavio-

nakymassa nakyi, oliko laite liitettyna vaylaan, jolloin laitteen liitinosio oli vih-
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Kuva 20. Vaylakaavio-nakyma

Laitteiden topologinen jarjestys maariteltiin topologia-nakymassa. Topologia-na-
kymassa rakenne maaritelladn samanlaiseksi kuin laitteet fyysisesti rakennetaan,
tama on tarve tehda, jotta oikeat IP-osoitteet maarittyvat oikeille laitteille. Ku-
vassa 20 on projektin topologia-nakyma.
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Kuva 21. Topologia-nakyma

6.2 Paivitetty logiikkaohjelma
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Konvertointi aloitettiin kAantaen vanha versio TIA Portal v14:ksi kdantaen. Taman

jalkeen tyolle tehtiin tarkistus, ja katsottiin mita virheita tarkistuksessa oli tullut.

Naita virheita aloitettiin korjaamaan edeten virtapiirista virtapiiriin ohjelmoiden ja

tarkistaen toimintojen pysyneisyytta.

Virheita tuli useita, eniten virheita tuli ominaisuudesta, kun TIA Portal tarvitsee

tietyilla kaskyilla alustuksen. Esimerkiksi tuli "The RLO is not initialized”-virheita.

Tassa tarvitsi asettaa kaskyriville SET-kasky, jolla saatiin RLO:n tila paalle.

Poject Gt View Insert Onine Options Tools Window Help
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Devices
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4 5e_z2| bwr[FC108]
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& Be_nl b [FC1n1)
® Be_13r_hu[FC112]
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Kuva 22. RLO is not initialized hairio.
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Toinen suuri virhemaara tuli “The instruction accesses the DB or the DI register’-
virheesta. Siemens S7 Manager-ohjelmisto muistaa edellisen maaritellyn osoite-
tun DataBlock:n, jonka jalkeen sen maariteltyja alkiot ohjelma osaa liittda ne maa-
riteltyyn DataBlock:iin. TIA Portal-ohjelmistolla tarvitsee maaritellda alkioiden

eteen alkiolle maaritelty DataBlock.

2 //kattovastukset

4 L "DB300".STATL //esil. 1 machine paramestri %DB300.DBW2
5 L "Tag_232" /fasetuslampsti EMW36

6 <=I //tc-mittaus

7 JC reup

a8 L %DBW4 SDBW4
il 100 //teho kattovastuksille 100
11 ==I //onko tehoasetus 100
1z JC seup
13 TLE
15 L o o

100% - =

8 Properties "’_i-‘.lnfu iJ‘ [%] piagnostic

ieral y" Cross-references || Compile ” Syntax

ﬂ |Shnwa\|message; |‘|
iiling finished (errors: 75; wamings: 746)
th Description Goto ? Errors  Warn
~ Heaters s 36 291
¥ PH1 heat autoctrl (FC101) P 3 0
Network 1 i The instruction accesses the DB or the DI register. However, you have not opened a data block in this register.  : A ?
Network 1 The instruction accesses the DB or the DI register. However, you have not opened a data block in this register. P ?
Network 1 The instruction accesses the DB or the DI register. However, you have not opened a data block in this register. P ?

Kuva 23. The instruction accesses the DB or the DI register hairio.

6.2.1 Laskuritoiminto TM-Counter-kortilla

Vanhassa ohjausjarjestelmassa oli ohjelmoituna kahdessa taajuusmuuttajan oh-
jauksessa kaytetty FM-450 korttia paikkasijainnin hallinnassa. Naista toinen oli

toiminnassa.

Paivitetyssa HW-konfiguraatiossa otettiin kayttoon uudenmallinen TM-Counter
2x24V-kortti. TIA Portal v14-ohjelman mydéta oli myos uusien TIA Portal-ominai-
suuksien, kuten teknologiaobjektien kayttd mahdollista. Lasintaivutuskoneessa
naista oli High Speed Counter-objekti kaytossa
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Gate input HSC

B ——

Pulses of incremental encoder

Kuva 24. Sovellusesimerkki TM-Counter kortin kaytdsta S7-1200 logiikalla. (S7-
1200 Application examples for High-Speed Counters, Siemens Oy)

Ohjelmassa TM-Counter kortin 0-kanavasta tulevaa signaalia kaytettiin taivutus-
paan laskuhissin sijainnin maaritykseen. Tassa oli tarkeaa tietaa hissin sijainti
tarkasti, jotta resepteissa maaritellyt korkeudet eri prosessin osille on maaritelta-
vissa tarkasti. Taman toiminnon ohjaus hoidettiin kuvassa 25 nakyvan teknolo-

gia-objektin, seka HSC-ohjelmoinnin avulla.
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¥  Network3: .-
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1 —----—-- B=ad Bending lifc OV

3 L “DBL".ACT_CNTVO /¢ LOAD COUNTER CHAMMEL 0

4 IR

5 L 0.01887 0. 01887

3

- .

] B+

] L o [foffzes correcsion ]

(] 0

12 T ~DBLOD" .STATLZ +0B100 .IED4
12 T ~DBE26"_STATZZ =1 $0BZ26. IBW16
14 T “DBLEL" .3TATTSE line 1ifs posisien 405131 .DEWL 452
15! 47 T ~G5_acs”

16

17 n ~ELIF DOWN" J/BLIF alaraja I87.6 2I97.6
18 X mdal

18

20 L o ]

21 T ~DBLOD" .STATLZ 306100 .I6D4
2z T “DBZ6™_STATI2 el t0BEZ 6. DEW16
23 T ~DBL21" .STATTSE = lifs pesitien $0B121 .DBW1 452
24 T "GE_act"

25

26

27 pdnl: WOR O /fupdase ready

Kuva 25. HSC-toiminto ohjelmassa.
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6.3 Paneeliohjelman paivitys WinCC-ohjelmalle

Vanhasta projektista, joka oli tehty ProTool-ohjelmistolla, ensin kdannettiin ohjel-

moitu kayttdpaneelin projekti WinCC 2008-ohjelman tiedostoksi.

m SIMATIC MULTI PANEL

TOIMINTOJEN VALINTA 0000000

: T01m:!.nnan . Huolto .
valinta s s

Aut.om. % BT moitukset B

Ajo S o

Kisiajon |  [BERSEECIRS

valinnat Mo A setukset B

Kuva 26. Paneeliohjelman valinta-sivu WinCC2008-ohjelmassa

Taman jalkeen ohjelma kaanneettiin TIA Portal V12-tiedostoksi, jonka jalkeen se
voitiin paivittdd V14-muotoon, ja saatiin tdman jalkeen liitettya logiikkaohjelman

projektiin.

WinCC-paneeliohjelman paasivulla on kuvattuna valinnat, joista valitaan mita ha-
lutaan laitteiston tekevan. Talla voidaan menna mm. huolto tai kasi-ajo valintoi-
hin.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Kisiajon drjeste
valinnat setukset

Kuva 27. Paneeliohjelman valinta-sivu TIA-Portal-ohjelmistossa.

Muutoksen jalkeen paneeliohjelmasta otettiin uudempiin versioihin tulleiden hai-
ridilmoituksien seka vikailmoitusten kaytot mukaan. Taman mukaan kaannos-
tyossa kaantyneet hairidilmoituksiin liittyvat sivut poistettiin seka niiden trigger-

ohjaukset ohjattiin uusille hairidsivuille.

Nl &

Kuva 28. Halytyssivun nakyma

Erilaisia vikailmoituksia on ohjelmassa ohjelmoituna paljon, seka naille on maa-

riteltyna aputoiminnot, jotka auttavat vianhaussa.
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Discrete alarms

D a Name Alarm text Alarm class Trigger tag Trigge.. | Trigger address
) 2001 [Z] DiscreteAlarm_2001 ACDhjausjannitteen sulake Erors [T PT_Alarm Messa..] - 0[] %DE5.DEX1.0
Lz 2002 DiscreteAlarm_2002 DC-Ohjausjannitteen sulake Errors PT_Alarm Messages 1 %DE5.DBX1.1
G4l 2003 DiscreteAlarm_2003 Inverttereiden sybttdjannite Errors PT_Alarm Messages 2 %DB5.DBX1.2
L4l 2004 DiscreteAlarm_2004 Liik vast. inv. suojakytkin lauennut Errors PT_Alarm Messages 3 “%DE5.DEX1.3
Cal 2005 DiscreteAlarm_2005 Esilammitys 1 Suojakytkin lauennut Errors PT_Alarm Messages 4 %DB5.DBX1.4
Cal 2006 DiscreteAlarm_2006 Esildmmitys 2 Suojakytkin lauennut Errors PT_Alarm Messages 5 %DB5.DBX1.5
[<] i

J Properties || Events || Texts

Info text

General
Text
Trigger
Info text Tarkista sulakeautomaatit ~
FAS,FA10,FAT1,FATIZ,FAT3

Acknowledgment FA10D
Miscellanecus FA1

Kuva 29. Halytyksien maaritykset.

Automaattiajossa nahdaan lastauksessa olevan vaunun numero seka mika
vaunu on taivutuksessa. Sivulla myds kuitataan, koska lasi on saatu lastattua

muottiin, joka on kiinnitettyna lastauksessa olevaan vaunuun.

SIEMENS SIMATIC HMI

AUTOMAATTIAJO

Toiminta: OFF

Kuva 30. Paneeliohjelman automaattiajo-sivu.

6.4 TESTAUS JA KAYTTOONOTTO

Logiikkaohjelmistoa testattiin ensimmaisen kerran 2.5.2018, jossa sen toimintaa
verrattiin Intouch-ohjelmistolla tehdyn kayttoliittyman kanssa. Tassa tarkistettiin,
etta ohjelmistot keskustelevat keskenaan, seka ohjelmistoissa olivat oikeanlaiset
muuttujat liitettyind toisiinsa. Taman myota testattiin esim. muuttamalla logiikka-
ohjelmassa DB131.DBW534 muuttujat arvoa, jotta nahtiin simulointitilassa ole-

vaan kayttoliittyman naytdssa oikean arvon muuttuvan.
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Testauksessa havaitut virheet kirjattiin ylés. Naiden mukaan muutettiin Intouch-

kayttoliittymaan muuttujia, seka logiikkaohjelmaan muutettiin DB:en osoittajia.

6.4.1 FAT-testi

Tilattujen osien saavuttua ja logiikka- ja valvomo-ohjelmoinnin edettya siihen pis-
teeseen, etta voitiin simuloida laitepohjaista testausta, rakennettiin Glaston Oy:n
tiloihin halliin FAT-ymparistd. Kaikki hajautetut I/O-asemat koottiin valmiiksi,

koska tama nopeuttaisin myos asennusta asiakkaan luona.

Kuva 31. FAT-kokoonpano

FAT-kokoonpano muodostettiin verkkotopologian mukaisesti, kuten ne johdotet-
taisiin myds asiakkaalla (liite 1). Testaukseen ja parametrointiin oli varattu aikaa
yhteensa viikko. Taman myota varmistui ohjausjarjestelman toimivuus kokonai-
suutena. Testauksessa ldoydetyt viat ohjelmassa korjattiin niiden ilmetessa. Lait-
teiston kayttaytymisesta ei pystytty todentamaan, koska tulojen ja lahtdjen toi-

minta jai pelkastaan tilaa ilmaisevien merkkivalojen muuttumiseksi.
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6.4.2 Laitteiston asennus ja kayttoonotto

Laitteistoa aloitettiin asentamaan 23.7. alkaen. Laitteistosta vaihdettiin ohjaustek-
niset osat, jotka olivat |ahetetty asiakkaan luokse edellisella viikolla. Mekaaniselle
ja sahkdiselle asennukselle oli varattu aikaa viikko. Taman jalkeen aloitettiin oh-

jelmistojen kayttédnotto seka toiminnallisuuden testaus tehtaalla.

Kuva 32. CP4 sahkokaapissa sijaitsivat vaihdettavat taajuusmuuttajat.

Asennus aloitettiin vanhojen kaapeleiden merkkauksella. Lasintaivutuskoneen
keskuksista otettiin vanhat tarpeettomat kaapelit pois, kuten profibus-kaapelit.
Samoin vanhat taajuusmuuttajat ja ohjaustekniset laitteet vaihdettiin uusiin. Kun
kytkennat saatiin tehtya ja laitettua ohjauksien sahkot paalle, vaylan kanssa oli
hieman ongelmia. Tama johtui kaapeloinnista seka kaapeleista. Myoskin etayk-
sikdt ja muut ohjaustekniset laitteet tarvitsi erottaa keskuksien takapaneelista,

jotteivat ne ole yhteydessa maadoitukseen. Kun tama saatiin hoidettua, aloitettiin
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logiikan tulojen, seka niihin tietoa lahettavien kenttalaitteiden testaus. Tama teh-

tiin eta-1/0 yksikaittain, joka aloitettiin ASi-vaylan yksikoista (Liite 3).

Kuva 33. ASi-yksikkd

ASi-, sekd Siemens ET200-yksikdissa ilmeni muutamia kytkenta ja kasaus vir-
heita, jotka korjattiin heti niiden ilmetessa. Logiikan tulojen tarkastusten jalkeen
testattiin 1ahdot, jotka tehtiin ensin niin, etteivat paineilma seka moottorien vika-
virtasuojat olleet kytkettyina, jotta voitiin olla varmoja ohjauksien todellisista osoit-

teista. Naissa ei ollut montaa virhetta.

Kun oltiin 1ahdot, seka kontaktori-ohjauksilla olevat moottorilahdot testattu, aloi-
tettiin liikkeiden testaus taajuusmuuttaja-ohjauksella olevilla moottoreilla. Nama
olivat profinet-vaylan kautta ohjauksessa, joten naiden ohjaustavujen testaus
seka varmistus vei ison ajan testauksesta. Tassa oli oltava tarkkana, etta ohjaus-
sanan bitit olivat oikeanlaisia, jotta liikesuunta seka toiminnat olivat oikeanlaisia
taajuusmuuttajalla. Taman ohjaussanan toiminnot selviavat alla olevasta kuvasta
34.



Bit | Significance Explanation Signal imter-
Telegram 20 | All other tele- connection
grams in the inver-
ter

0 [0=0FF1 The motor brakes with the ramp-down time p0B40[0] =
p1121 of the ramp-function generator. The in- | r2080.0
verter switches off the motor at standstll.

0-1=0MN The inverier goes into te “ready” state. If, n
addition bit 3 = 1, then the inverter switches on
the motor.

1 |0=0FF2 Switch off the motor immediately, the motor p0B44[0] =
then coasts down to a standstill r2090.1

1 =MNo OFF2 The motor can be switched on (ON command).
2 | 0= Cuick stop (OFF3) Guick stop: The motor brakes with the OFF3 | p0B48[0] =
ramp-down time p1135 down to standstill. r20902
1 = Mo quick stop (OFF3) The motor can be switched on (ON command).
3 | 0 =Inhibit operation Immediately switch-off motor (cancel pulses). | p0B52[0] =
1 = Enable operation Switch-on motor {pulses can be enabled). r20503

4 |0 =Disable RFG The inverter immediately sets its ramp-function | p1140{0] =

generator output to 0. r2090.4
1 = Do mot disable RFG The ramp-function generator can be enabled

5 |0="5wpRFG The output of the ramp-function generator pl141[0] =

stops at the actual value. r2090.5
1 =Enable RFG The output of the amp-function generator fiol-
lowes the sefpoint

€ |0 =Inhibit setpoint The inverter brakes the motor with the amp- | p1142[0] =
down time p1 121 of the mmp-function genera- | r2080.6
tor.

1 = Enable sefpoint Muotor accelerates with the ramp-up time p1120
to the setpoint.

7 |0 =1 =Adnowledge faults Acknowledge fault If the ON command is still | p2103[0] =
active, the inverter switches to”closing lockout™ | r2080.7
state.

B, 9 | Reserved

10 | 0= Mo control via PLC Inverter ignores the process data from the field- | p0B54[0] =

bus. r2090.10
1 = Control via PLC Control via fieldbus, inwerter accepts the proc-
es5 data from the fieldbus.

11 |1 = Dwection reversal Invert setpoint i the mverer p1113[0] =

r2080.11

12 [Mot used

13 |—--" 1= MOF up Inrease the sefpoint saved in the motorzed p1035[0] =
potentiometer. r2080.13

14 |- 1=MOP down | Reduce the setpoint saved in the motonzed po- | p1038[0] =
tEntiometer. r2090.14

15 | CODS bit O Reserved Changes over between settings for different pl8i0 =
operation interfaces (command data sets). r2020.15
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Kuva 34. G120-taajuusmuuttaja STW1 (Sinamic G120 Functional Manual, Sie-

mens)

Kun logiikan ohjauksien testaus saatiin tehtya, tarkistettiin Siemens TP1200-pa-

neelin ohjauksien testaus. Tassa oli myos suoria ohjauksia lahtdihin ja tuloihin,

niin tassa tarkistettiin, etta paneelin kayttoliittymassa oli oikeanlaiset tekstit myos

oikeille lahddille. Naissa oli viela korjattavia seka oli myos halytyssivujen kanssa

tehtavaa. Nama korjattiin huomatessa.

Taman jalkeen aloitettiin Intouch-kayttoliittyman seka logiikan ohjauksien yhteis-

toiminnan testaus. Tassa varmistettiin, etta uudet lisatyt toiminnot myos toimivat

kuten oli maaritelty ja asiakkaan kanssa sovittu. Yksittaisia pienia virheita 10ytyi,

jotka korjattiin heti huomatessa.
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Kuva 35. Intouch-kayttoliittyman paivitetty paasivu.

Tarkistuksien jalkeen aloitettiin laitteiston toiminnallisen prosessin testaus, ensin
preheating-moodilla. Tama aloitettiin ajamalla kasiajoilla laitteisto ns. initiaali-si-
jainteihin, jotta preheat-moodissa laitteiston osat osaavat lahtea liikkeelle. Tassa
otettiin myds jannitteet mukaan lammitykselle, jotta saatiin tarkastettua analogia-
mittauksien arvot lBmmon noustessa. Ongelmia laitteiston kayntiin [ahdon jalkeen
tuli mm. taivutuspaan hissin kanssa, kun ei saavuttu alarajalle kunnolla, ja kun
vaunu lahti hissin rakenteista alaradalle, niin hissi ei ollut enaa alarajan positi-
ossa. Tama saatiin toimimaan taajuusmuuttaja ohjauksia muuttamalla, kuten hi-
dastus ramppien aikoja muuttamalla seka alarajan positiota muuttamalla. Pre-
heat-moodilla tarkistuksia tehtaessa laitteisto toimi hyvin testauksen aikana teh-

tyjen ohjelmallisten seka mekaanisten muutoksien jalkeen.
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Kuva 36. Lampovastuksien toiminta.

Taman jalkeen aloitettiin testaus Auto-moodilla. Tassa ilmeni ongelmia tehtyjen
ohjelmallisten muutosten jalkeen. Eri liikkeiden ja toimintojen ehdot eivat taytty-
neet. Taman kanssa muuteltiin taajuusmuuttajien ohjaussanoja seka tehtiin lisda
ohjelmallisia muutoksia. Tata selviteltdessa keskusteltiin alkuperaisen ohjelmoi-
jan kanssa, jonka neuvojen ja tietojen avulla paasimme eteenpain. Taman joh-
dosta ohjelmalliset muutokset palautettiin alkuperaisiin maaritelmiin, koska taivu-
tuspaan hissin ei ollutkaan tarkoitus pysya alarajan kohdalla, kun vaunu oli jatka-
nut matkaansa, vaan talle oli ohjelmoitu muistibitti, etta alaradalla oltiin kayty ja

vaunu jatkanut matkaansa.

Kun laitteiston eri osat ja toiminnot oltiin testattu, niin jarjesteltiin ja siivottiin sah-

kokaapit.
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Kuva 37. Sahkdkaappi CP9 tyon lopussa.



34

7 PAKETTI RATKAISU UPGRADE PALVELUSSA

UPGRADE-palvelussa ohjausjarjestelman paivitys tarvitsee suuren tietouden jar-
jestelman toiminnasta seka laitteiston toimintakaaviosta. Tassa on myos tarkeaa
myos tutustua tarkasti laitteiston alkuperaisiin sahko- ja automaatio -suunnitel-
miin. Pakettipalvelussa olisi tarkeaa olla mukana ns. tutustumisjakso asiakkaan
luona, jolloin suunnittelija voisi tarkistella laitteiston toimintaa seka asiakkaan it-
setekemia muutoksia tarkasti, jotta osataan ottaa huomioon kaikki automaatti-

seen toimintaan liittyvat asiat paivitysta suunniteltaessa.

Tassa on myoskin tarkeaa, etta suunnittelija tarkistelisi laitteiston logiikkaohjel-
maa samalla kun laitteisto kay, seka tutkisi miten laitteiston eri ohjaukset toimivat.
Voi olla, etta alkuperaisessa ohjelmassa on jouduttu tekemaan erinaisia kompro-
misseja ohjaustekniikkaan koska erinaiset mekaaniset lait seka laitteiston ohjauk-

set eivat ole yhteensopivia.

Lasintaivutuskoneen Upgrade-palveluun sopii pakettiratkaisu, mutta tassa pitaa
ottaa huomioon laitteistoon tutustuminen seka mahdollisesti tehdyt muutostyot

hyvin huomioon.
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8 JOHTOPAATOKSET

Projektin tavoitteena oli paivittaa lasintaivutuskoneen ohjausjarjestelma, jotta lait-
teiston elinikda voitaisiin nostaa. Modernisointi tuli hoitaa tietyssa aikataulussa.
TP1200-paneelin suunnittelussa asiakkaan toive oli, ettd toiminnot pysyisivat
mahdollisimman samanlaisina. Hieman teknologian kehittyessa jouduttiin haly-
tys-sivujen toimintoja muuttamaan. Kayttoliittymaan asiakkaan kanssa oli sovittu

pienia muutoksia ja lisayksia, jotka tehtiin toivotulla tavalla.

Omat tavoitteeni oli oppia paremmin kayttdamaan Siemens Tia Portal v14-ohjel-
mistoa, jossa oli isona apuna Jukka Immonen. Projektissa oli paljon asioita joita
en ollut ohjelmoinnissa kayttanyt, kuten taajuusmuuttajien ohjaus Profinet-verkon
kautta, teknologiaobjektit sekad ASi-vayla. Henkildkohtaiset tavoitteeni tayttyivat

naiden osalta, koska sain tukea tahan hyvin.

Kayttdonotossa opin paljon laitteiston toiminnasta, seka siita miten tulisi ohjaus-
jarjestelman paivitys suunnitella. Kayttdonotossa vastaan tulleet ongelmat selvi-
tettiin hienosti, tassa oli iso apu kokeneiden asentajien seka insinddrien osalta,
jotka ovat olleet monessa projektissa mukana. Talla hetkella laitteiston on paivit-

taisessa ajossa Pilkingtonin Laitilan tehtaalla.
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LITTEET

Liite 1 1(2) Sahkosuunnitelma, profinet.
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Liite 1 2(2) Sahkosuunnitelma, profinet
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Liite 2 1(7). Sahkosuunnitelma, Asi-vayla.
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Liite 2 2(7). Sahkosuunnitelma, Asi-vayla.

41

|

mmal

S

R ML

=EV10EE ~=¥V10E

ol

glke




42

Liite 2 3(7). Sahkosuunnitelma, Asi-vayla.
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Liite 2 4(7). Sahkosuunnitelma, Asi-vayla.
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Liite 2 5(7). Sahkosuunnitelma, Asi-vayla.
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Liite 2 6(7). Sahkosuunnitelma, Asi-vayla.
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Liite 2 7(7). Sahkosuunnitelma, Asi-vayla.
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