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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 I / 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. 
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LYHENTEET JA TERMIT 

 

 

AS-i Actual Sensor Interface, anturiin tai toimilaitteeseen 

suoraan kytkettävä kenttäväylä 

Profibus RS485-pohjainen väylätekniikka 

Profinet Ethernet-pohjainen väylätekniikka 

CPU Central Processing Unit, logiikan keskusyksikkö 

HMI Human Machine Interface, käyttöliittymä 

TIA-Portal Totally Integrated Automation Portal, Siemens ohjel-

mointityökalu 

DB Data Block, muistialue 

DI Digital Input, digitaalinen sisääntulo 

DO Digital Output, digitaalinen lähtö 

AI Analog Input, analoginen sisääntulo 

RLO Result of Logical Operation, loogisen operaation tulos 

FAT-testi Factory Acceptence Test, tehdastestaus 
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1 JOHDANTO JA TAUSTA TIETOJA 

 

Opinnäytetyö tehtiin Glaston Oy:lle, joka toimittaa lasintaivutuskoneita maailman-

laajuisesti. Glaston työllistää maailmanlaajuisesti 402 ihmistä (Glaston vuosiker-

tomus 2017). Opinnäytetyönä oli päivittää SBF-mallin lasintaivutuskoneen oh-

jausjärjestelmän HW-osiot vastaamaan markkinoiden uudemman mallin ohjaus-

järjestelmää, sekä miettiä onko pakettimallinen laitteiston päivitys ratkaisu mah-

dollista erikseen myytävänä palveluna. 

 

Työn teko tarjoutui projektissa, jossa Glaston Oy toimittaa lasinvalmistustehtaalle 

lasintaivutuskoneen kokonaisuuden modernisoinnin. Toteutus kattaa lasiaihioita 

kuljetettavien lavojen eristysmateriaalien ja laitteiston rakenteiden eristysmateri-

aalien vaihdot sekä sähkömoottorien taajuusmuuttajien sekä automaatiolaitteis-

tojen vaihdot. Uudistettu järjestelmä otettiin käyttöön elokuussa 2018. Tarve uu-

distukselle asiakkaalle tullut, kun laitteiston ohjaustekniset osat olivat vanhene-

massa ja niiden varaosatuki loppumassa. 
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2 LASINTAIVUTUSKONE 

 

Glaston Oy:llä on erilaisia lasintaivutuskoneita eri käyttökohteisiin. Näitä 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 päivitettiin ohjaustekniset osat, kuten käyttäjille syöttö- sekä taivu-

tuspäissä olevat käyttöpaneelit, anturoinnit sekä sähkömoottoreiden taajuus-

muuttajat, joilla ohjataan mm. ala- ja yläradan kuljettimia sekä lastaus- ja taivu-

tuspään hissejä. Näiden eri osioiden sijainnit näkyvät kuvassa 2. 

 

Kuva 2. Lasintaivutuskoneen layout-kuva (Glaston, 2007.) 
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Lasintaivutus prosessi hoidetaan lämmitysvastusten ohjauksilla, jotka määräyty-

vät kyseiselle muotille määrätyllä reseptillä, jossa on asetusarvoja vastuksien 

lämpötiloille sekä lämmitys- ja jäähdytysajoille. 

 

 

Kuva 3. Lämmön kohdistus taivutusosassa (Glaston, 2014.) 
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3 OHJAUSTEKNISET LAITTEET 

 

Ohjaustekniset laitteet päivitettiin uusimpiin versioihin, ja profibus-väylä muutet-

tiin profinet-väyläksi. Samalla ohjaustietokone päivitettiin uudempaan versioon. 

 

 

Kuva 4. Ohjausjärjärjestelmän kaaviokuva (Glaston 2018.) 

 

3.1 KÄYTTÖLIITTYMÄN OHJAUSTIETOKONE 

 

Beckhoff:n C6640-0040 toimi ohjaustietokoneena, joka esitetään kuvassa 5, siinä 

on Windows 7-käyttöjärjestelmä. Tämä käyttöliittymätietokone valittiin, jotta saa-

taisiin uudemmalla käyttöjärjestelmällä olevan tietokone, jossa mahdollinen tuo-

tetuki säilyisi pidempään. Tämän käyttöjärjestelmän päälle asennetaan lasin-

taivutuskoneen käyttäjille suunniteltu käyttöliittymä. 
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Kuva 5. Beckhoff-ohjaustietokone (Beckhoff Oy, 2018.) 

 

3.1.1 Käyttöliittymäohjelmisto 

 

HMI-PC:seen asennettiin Wonderware Intouch ohjelmisto, johon ohjelmoitiin la-

sintaivutuskoneen käyttäjien käyttöliittymä. Ohjaustietokoneen Windows 7-käyt-

töjärjestelmällä käytetään v11.1-versiota Intouch-ohjelmistosta. Tämän myötä 

myös vanha käyttöliittymä päivitettiin koska edellisen version ohjelman käyttö ei 

ollut mahdollista uudemman päällä. 

 

Tällä käyttöliittymällä käyttäjät saavat määriteltyä laitteiston tarvitsemat reseptit, 

joita käytetään lämmitysvastusten, lämmitysaikojen sekä muiden taivutusproses-

sin vaatimien asetusarvojen asettamiseen ohjelmoitavalle logiikalle. 
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Kuva 6. Käyttöliittymän kuva. 

 

3.2 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT 

 

Yleisimpiä ohjauslaitteita ovat ohjelmoitavat logiikat. Antureilta otetaan tiedot vas-

taan ohjelmoitavan logiikan tuloportteihin, ja reagoi ohjelmoidun ohjelman mukai-

sesti ja ohjaa lähtöporteista toimilaitteita. Logiikoita on erivalmistajilla, eri mallisia, 

joista löytyy muutaman I/O-määrän omaavia pienlogiikoita suurempiin malleihin. 

Siemens Oy:n Simatic perheen mallistoa esitetään kuvassa 7. 

 

 

Kuva 7. Siemens Simatic-mallistoa (Siemens Oy, 2018) 
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Kun päivitetään laitteiston ohjausjärjestelmää, pitää saada järjestelmä vastaa-

maan nykyaikaisten ohjausjärjestelmien ominaisuuksia sekä asiakkaan haluamia 

vaatimuksia, säilyttäen alkuperäisen laitteiston toimivuus. 

 

3.2.1 Logiikan ohjausyksikön valinta 

 

Alkuperäisessä ohjausjärjestelmässä oli logiikan CPU:na Siemens S7-414. CPU 

oli ohjelmoitu Siemens S7-Manager-ohjelmistolla, sekä väylätekniikkana käytetty 

pfofibus- sekä ASi-väylätekniikoita. Tässä oli myös yhteys ethernetillä ohjaustie-

tokoneeseen, josta saatiin erimallisten lasien taivutuksien reseptiarvot logiikalle 

tietoon, jotta voitiin ohjata lämmitysvastuksia oikealla tavalla. 

 

Lasintaivutuskoneiden uusimmissa malleissa oli käytössä nykyaikaiset Siemens 

S7-1515F-2PN malliset logiikat sekä väylätekniikkana oli profinet-tekniikka. 

Tämä malli valittiin myös tähän projektiin. Tämä helpottaisi myös varaosatoimin-

tojen sekä huoltomiesten toimia, kun laitteiston komponentit vastaisivat uudem-

pien mallien ominaisuuksia. 

 

3.2.2 Hajautettu I/O 

 

Vanhassa järjestelmässä hajautettu I/O oli tehtynä kahdella eri tekniikalla, Pro-

fibus- sekä Asi-tekniikalla. Nämä kaikki ohjautuivat Siemens S7-414 logiikalle. 

Näiden vanhojen profibus-komponenttien tilalle otettiin uudemman mallin Profi-

net-tekniikalla varustetut ETx-komponentit. Myös Asi-väyläkomponentit vaihdet-

tiin uuden mallisiksi. 

 

Laitteistossa on paljon digitaaliohjauksia ja analogiaohjauksia sekä mittauksia, 

joilla mitattiin lämmitysvastusten lämpötiloja, sekä ohjattiin lämmitysvastusten 

lämmitystehoja. Lämpötiloja 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 käytetään nimitystä 

High Speed Counter (HSC). Laskurikortti laskee anturilta A ja B kanavista puls-

sien nousevia tai laskevia reunoja. Kanavien pulsseista saadaan määriteltyä 

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

 

3.3 Käyttöliittymäohjelmointi 

 

Siemens WinCC-ohjelmalla ohjelmoidaan käyttöliittymä erilaisille käyttöpanee-

leille, joilla voidaan ohjata laitteistojen automaatiotoimintoja, kuten sähkömootto-

reiden käsiajoja sekä voidaan monitoroida laitteiston antureiden toimintoja auto-

maattiajon aikana. Lasintaivutuslaitteistoissa tämä on hyödynnettynä laitteiston 

syöttöpäässä. 

 

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



14 

 

4 VÄYLÄTEKNIIKAT 

 

Kenttäväylä (Fieldbus) on automaatiojärjestelmän osa, joka siirtää tietoa auto-

maatiojärjestelmän laitteiden ja koko automaatiojärjestelmän välillä. Kenttäväyliä 

käytetään hajautetussa automaatiojärjestelmässä tiedonsiirron välineenä. Siinä 

voidaan järjestää korkeamman tason kommunikointi tietokoneiden välillä ja alem-

man taon kenttäohjaukset. (Automaatiojärjestelmien logiikat ja ohjausjärjestel-

mät, Sanoma Pro 2015) 

 

Lasintaivutuslaitteistoissa on ollut käytössä profibus- ja Asi-väylätekniikkaa. Lait-

teiston päivityksessä profibus-väylä muutettiin profinet-väyläksi.  

 

 

Kuva 10. Kenttäväylät ja niiden yhdistäminen. (Siemens Oy 2009.) 
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Kuvasta 10 nähdään Siemens Oy:n esimerkki, kuinka erilaisia väylätekniikoita 

voidaan yhdistää 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-kenttäväylä soveltuu erilaisiin valmistus ja 

prosessiautomaatio ja rakennusalan tarpeisiin. Profibus-väylän avulla eri valmis-

tajien väylälaitteet voidaan liittää toisiinsa ilman rajapintoihin tehtäviä muutoksia. 

(Profibus Network Manual, Siemens Oy 2018). Väylälaitteet kytketään toisiinsa 

kuvan 11 mukaisilla kaapeleilla. 

 

 

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

 

Profibus DP on tarkoitettu hajautettujen kenttälaitteiden, kuten Siemens ET200, 

ja ohjausjärjestelmien väliseen kommunikointiin. Kenttäväylässä on yleisesti yksi 

tai muutamia masterlaitteita ja slavelaitteita. Tiedonsiirto Profibus DP-kenttä-

väylässä on esitetty kuvassa 12. 

 

Kuva 12. Profibus-periaate (Profibus Desing and Good Practices, 2018) 
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Profibus PA on laajempi versio DP:stä, tarkoitettu erityisesti prosessiautomaa-

tion eri tarpeisiin. Profibus PA on yleensä kytkettynä Profibus DP- kenttäväylän 

alle, joko DP/PA-couplerilla tai DP/PA-linkillä. Profibus PA:n avulla voidaan yh-

teiseen kenttäväylään liittää antureita ja toimilaitteita sekä luonnostaan vaaratto-

mia laitteita (Exi) räjähdysvaarallisille alueille. 

 

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

 

4.2 Profinet 

 

Profinet on Siemensin kehittämä avoin automaation tietoliikennestandardi, joka 

täyttää automaatiotekniikan vaatimukset. Profinet on standardoitu IEC 61158- ja 

IEC 61784-standardeissa. Kuten kuvasta 14 nähdään, profinetillä voidaan liittää 

tuotannon ja prosessiautomaation laitteet toisiinsa joko kaapeleilla tai langatto-

masti. (Profinet User Manual, Siemens Oy). 

 

 

Kuva 14. Profinet esimerkki (Siemens Oy, 2008) 
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Myös vanhemmat investoinnit voidaan suojata Profinetin käytöllä. Profinet voi-

daan integroida vanhoihin olemassa oleviin väylöihin, kuten Profibusiin, AS-inter-

faceen, Interbusiin, Foundation Fieldbusiin ja DeviceNetiin ilman muutosten te-

kemistä olemassa oleviin laitteisiin. Profinet laitteet kaapeloidaan kuvan 15 tapai-

silla profinet-kaapeleilla. 

 

 

Kuva 15. Profinet.kaapeli (Prezi 2015.) 

 

4.3 ASi-väylä 

 

AS-i (Actual Sensor Interface)-väylää käytetään tiedonkeräämiseen ja ohjausten 

välittämiseen kentältä ohjausjärjestelmään. AS-i-väylä on avoin ja valmistajasta 

riippumaton väyläjärjestelmä (Asi-Standard, Siemens Oy) 

 

 

Kuva 16. Asi-väylä (Siemens Oy, 2008) 
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AS-i on yksinkertaisin teollisista verkkoprotokollista. AS-i-väylä on suunniteltu 

I/O-signaalia lähettäville laitteille, kuten toimilaitteet ja anturit. Asi-väylässä kak-

sijohtimisella kaapelilla saadaan vietyä syöttöjännite sekä liikkuva datatieto väy-

lään liitetyille kompnenteille, joka on kuvattuna kuvassa 17. 

 

 

Kuva 17. AS-i-kaapeli 
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5 MOOTTORIKÄYTÖT 

 

Moottorikäyttöjä päivitettäessä oli tarkoitus saada sähkömoottorien ohjaustek-

niikka samanlaiseksi kuin uudempien lasintaivutuskoneiden ohjaustekniikka. 

Moottorikäyttöjen ohjauksessa käytetyt taajuusmuuttajat vaihdettiin, jotta ohjaus-

tekniikka vastaisi uudempien lasintaivutuskoneiden tekniikkaa sekä varaosien 

saatavuus pysyisi pitkään hyvänä. 

 

5.1 Kontaktori-ohjaus 

 

Kontaktori-ohjausta on yleisin teollisuudessa käytetty moottoriohjaustapa. Kon-

taktoriohjauksessa moottori kytkeytyy suorana syöttävään sähköverkkoon. Moot-

torin momenttia tai pyörimisnopeutta ei voida kontaktoriohjauksessa säätämään.  

 

Lasintaivutuskoneessa kontaktoriohjausta käytettiin yksinkertaisissa siirtävissä 

osissa, joissa oli tarkoitus tehdä liikkeet rajalta toiselle, eikä ole tarve tietää väli-

positioita liikkeestä. 

 

 

Kuva 18. Kontaktoriohjaus piirikaavio (Glaston Oy, 2018) 
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5.2 Taajuusmuuttajakäyttö 

 

Taajuusmuuttaja on moottoreiden ohjaukseen tarkoitettu laite. Siemens Sinamics 

G120S soveltuu teollisuuden kuljetinsovelluksiin mainiosti. G120-sarjassa taa-

juusmuuttajakokonaisuus koostuu tehoyksiköstä sekä ohjauspaneelista. Tehoyk-

sikön koko määräytyy ohjattavan moottorin tehon mukana. 

 

 

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

 

Taajuusmuuttajalla tuotetaan kolmivaiheinen jännite, jonka taajuutta voidaan 

säätää. Taajuusmuuttajalle voidaan myös ohjelmoida halutut ominaisuudet. Lait-

teiston päivityksessä taajuusmuuttajaa käytettiin vaakakuljettimien, liikuteltavien 

vastusten sekä hissien moottoreiden ohjauksissa. Uuden G120S taajuusmuun-

tajan ohjelmoitujen ohjauksien toimivuus testattiin tehtaalla, ennen osien lähettä-

mistä asennukseen. 

 

5.2.1 Taajuusmuuttajien parametrointi 

 

Taajuusmuuttajat parametroitiin ennen FAT-testiä sähkökuviin määriteltyjen ar-

vojen mukaisesti, jotta saatiin testattua taajuusmuuttajien kommunikointi sekä 

varmistettua toimivuus ennen asiakkaalle lähetystä. Nämä parametroitiin uudel-

leen asennuksen aikana tehtaalla alkuperäisten moottoreiden kilpiarvojen mukai-

sesti. 
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6 LOGIIKKAOHJELMAN KÄÄNNÖSTYÖ 

 

Projektia rakennettiin vanhan ohjelman konversiona, eli käännöksenä. Vanha oh-

jelma oli ohjelmoitu Siemens S7-Manager 5.5 versiolla. Uusi ohjelmoitiin Sie-

mens TIA Portal v14:lla. Haasteita ohjelman päivitykseen toi ohjelmiston muuttu-

neet ominaisuudet v5.5:sta TIA Portal V14:ksi. 

 

6.1 Konfigurointi 

 

Konfiguroinnissa määriteltiin laitteistossa käytettävät ohjauslaitteet sekä niiden 

tyypit ja väylätekniikat. Kaikki laitteet liitettiin väylään väyläkaavio-näkymässä. 

Laitteille määriteltiin jokaiselle oma IP-osoite. Konfiguroinnin aikana väyläkaavio-

näkymässä näkyi, oliko laite liitettynä väylään, jolloin laitteen liitinosio oli vih-

reänä. 

 

 

Kuva 20. Väyläkaavio-näkymä 

 

Laitteiden topologinen järjestys määriteltiin topologia-näkymässä. Topologia-nä-

kymässä rakenne määritellään samanlaiseksi kuin laitteet fyysisesti rakennetaan, 

tämä on tarve tehdä, jotta oikeat IP-osoitteet määrittyvät oikeille laitteille. Ku-

vassa 20 on projektin topologia-näkymä. 
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Kuva 21. Topologia-näkymä 

 

6.2 Päivitetty logiikkaohjelma 

 

Konvertointi aloitettiin kääntäen vanha versio TIA Portal v14:ksi kääntäen. Tämän 

jälkeen työlle tehtiin tarkistus, ja katsottiin mitä virheitä tarkistuksessa oli tullut. 

Näitä virheitä aloitettiin korjaamaan edeten virtapiiristä virtapiiriin ohjelmoiden ja 

tarkistaen toimintojen pysyneisyyttä. 

 

Virheitä tuli useita, eniten virheitä tuli ominaisuudesta, kun TIA Portal tarvitsee 

tietyillä käskyillä alustuksen. Esimerkiksi tuli ”The RLO is not initialized”-virheitä. 

Tässä tarvitsi asettaa käskyriville SET-käsky, jolla saatiin RLO:n tila päälle. 

 

 

Kuva 22. RLO is not initialized häiriö. 
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Toinen suuri virhemäärä tuli “The instruction accesses the DB or the DI register”-

virheestä. Siemens S7 Manager-ohjelmisto muistaa edellisen määritellyn osoite-

tun DataBlock:n, jonka jälkeen sen määriteltyjä alkiot ohjelma osaa liittää ne mää-

riteltyyn DataBlock:iin. TIA Portal-ohjelmistolla tarvitsee määritellä alkioiden 

eteen alkiolle määritelty DataBlock. 

 

 

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

 

6.2.1 Laskuritoiminto TM-Counter-kortilla 

 

Vanhassa ohjausjärjestelmässä oli ohjelmoituna kahdessa taajuusmuuttajan oh-

jauksessa käytetty FM-450 korttia paikkasijainnin hallinnassa. Näistä toinen oli 

toiminnassa. 

 

Päivitetyssä HW-konfiguraatiossa otettiin käyttöön uudenmallinen TM-Counter 

2x24V-kortti. TIA Portal v14-ohjelman myötä oli myös uusien TIA Portal-ominai-

suuksien, kuten teknologiaobjektien käyttö mahdollista. Lasintaivutuskoneessa 

näistä oli High Speed Counter-objekti käytössä 
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Kuva 24. Sovellusesimerkki TM-Counter kortin käytöstä S7-1200 logiikalla. (S7-

1200 Application examples for High-Speed Counters, Siemens Oy) 

 

Ohjelmassa TM-Counter kortin 0-kanavasta tulevaa signaalia käytettiin taivutus-

pään laskuhissin sijainnin määritykseen. Tässä oli tärkeää tietää hissin sijainti 

tarkasti, jotta resepteissä määritellyt korkeudet eri prosessin osille on määriteltä-

vissä tarkasti. Tämän toiminnon ohjaus hoidettiin kuvassa 25 näkyvän teknolo-

gia-objektin, sekä HSC-ohjelmoinnin avulla. 

 

 

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

 

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

moitu käyttöpaneelin projekti WinCC 2008-ohjelman tiedostoksi. 

 

 

Kuva 26. Paneeliohjelman valinta-sivu WinCC2008-ohjelmassa 

 

Tämän jälkeen ohjelma käänneettiin TIA Portal V12-tiedostoksi, jonka jälkeen se 

voitiin päivittää V14-muotoon, ja saatiin tämän jälkeen liitettyä logiikkaohjelman 

projektiin.  

 

WinCC-paneeliohjelman pääsivulla on kuvattuna valinnat, joista valitaan mitä ha-

lutaan laitteiston tekevän. Tällä voidaan mennä mm. huolto tai käsi-ajo valintoi-

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

 

Muutoksen jälkeen paneeliohjelmasta otettiin uudempiin versioihin tulleiden häi-

riöilmoituksien sekä vikailmoitusten käytöt mukaan. Tämän mukaan käännös-

työssä kääntyneet häiriöilmoituksiin liittyvät sivut poistettiin sekä niiden trigger-

ohjaukset ohjattiin uusille häiriösivuille. 

 

 

Kuva 28. Hälytyssivun näkymä 

 

Erilaisia vikailmoituksia on ohjelmassa ohjelmoituna paljon, sekä näille on mää-

riteltynä aputoiminnot, jotka auttavat vianhaussa. 
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Kuva 29. Hälytyksien määritykset. 

 

Automaattiajossa nähdään lastauksessa olevan vaunun numero sekä mikä 

vaunu on taivutuksessa. Sivulla myös kuitataan, koska lasi on saatu lastattua 

muottiin, joka on kiinnitettynä lastauksessa olevaan vaunuun. 

 

 

Kuva 30. Paneeliohjelman automaattiajo-sivu. 

 

6.4 TESTAUS JA KÄYTTÖÖNOTTO 

 

Logiikkaohjelmistoa testattiin ensimmäisen kerran 2.5.2018, jossa sen toimintaa 

verrattiin Intouch-ohjelmistolla tehdyn käyttöliittymän kanssa. Tässä tarkistettiin, 

että ohjelmistot keskustelevat keskenään, sekä ohjelmistoissa olivat oikeanlaiset 

muuttujat liitettyinä toisiinsa. Tämän myötä testattiin esim. muuttamalla logiikka-

ohjelmassa DB131.DBW534 muuttujat arvoa, jotta nähtiin simulointitilassa ole-

vaan käyttöliittymän näytössä oikean arvon muuttuvan. 
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Testauksessa havaitut virheet kirjattiin ylös. Näiden mukaan muutettiin Intouch-

käyttöliittymään muuttujia, sekä logiikkaohjelmaan muutettiin DB:en osoittajia. 

 

6.4.1 FAT-testi 

 

Tilattujen osien saavuttua ja logiikka- ja valvomo-ohjelmoinnin edettyä siihen pis-

teeseen, että voitiin simuloida laitepohjaista testausta, rakennettiin Glaston Oy:n 

tiloihin halliin FAT-ympäristö. Kaikki hajautetut I/O-asemat koottiin valmiiksi, 

koska tämä nopeuttaisin myös asennusta asiakkaan luona. 

 

 

Kuva 31. FAT-kokoonpano 

 

FAT-kokoonpano muodostettiin verkkotopologian mukaisesti, kuten ne johdotet-

taisiin myös asiakkaalla (liite 1). Testaukseen ja parametrointiin oli varattu aikaa 

yhteensä viikko. Tämän myötä varmistui ohjausjärjestelmän toimivuus kokonai-

suutena. Testauksessa löydetyt viat ohjelmassa korjattiin niiden ilmetessä. Lait-

teiston käyttäytymisestä ei pystytty todentamaan, koska tulojen ja lähtöjen toi-

minta jäi pelkästään tilaa ilmaisevien merkkivalojen muuttumiseksi. 
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6.4.2 Laitteiston asennus ja käyttöönotto 

 

Laitteistoa aloitettiin asentamaan 23.7. alkaen. Laitteistosta vaihdettiin ohjaustek-

niset osat, jotka olivat lähetetty asiakkaan luokse edellisellä viikolla. Mekaaniselle 

ja sähköiselle asennukselle oli varattu aikaa viikko. Tämän jälkeen aloitettiin oh-

jelmistojen käyttöönotto sekä toiminnallisuuden testaus tehtaalla. 

 

 

Kuva 32. CP4 sähkökaapissa 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 

kytkennät saatiin tehtyä ja laitettua ohjauksien sähköt päälle, väylän kanssa oli 

hieman ongelmia. Tämä johtui kaapeloinnista sekä kaapeleista. Myöskin etäyk-

siköt ja muut ohjaustekniset laitteet tarvitsi erottaa keskuksien takapaneelista, 

jotteivat ne ole yhteydessä maadoitukseen. Kun tämä saatiin hoidettua, aloitettiin 
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logiikan tulojen, sekä niihin tietoa lähettävien kenttälaitteiden testaus. Tämä teh-

tiin etä-I/O yksiköittäin, joka aloitettiin ASi-väylän yksiköistä (Liite 3). 

 

 

Kuva 33. ASi-yksikkö 

 

ASi-, sekä Siemens ET200-yksiköissä ilmeni muutamia kytkentä ja kasaus vir-

heitä, jotka korjattiin heti niiden ilmetessä. Logiikan tulojen tarkastusten jälkeen 

testattiin lähdöt, jotka tehtiin ensin niin, etteivät paineilma sekä moottorien vika-

virtasuojat olleet kytkettyinä, jotta voitiin olla varmoja ohjauksien todellisista osoit-

teista. Näissä ei ollut montaa virhettä. 

 

Kun oltiin lähdöt, sekä kontaktori-ohjauksilla olevat moottorilähdöt testattu, aloi-

tettiin liikkeiden testaus taajuusmuuttaja-ohjauksella olevilla moottoreilla. Nämä 

olivat profinet-väylän kautta ohjauksessa, joten näiden ohjaustavujen testaus 

sekä varmistus vei ison ajan testauksesta. Tässä oli oltava tarkkana, että ohjaus-

sanan bitit olivat oikeanlaisia, jotta liikesuunta sekä toiminnat olivat oikeanlaisia 

taajuusmuuttajalla. Tämän ohjaussanan toiminnot selviävät alla olevasta kuvasta 

34. 
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Kuva 34. G120-taajuusmuuttaja STW1 (Sinamic G120 Functional Manual, Sie-

mens) 

 

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

neelin ohjauksien testaus. Tässä oli myös suoria ohjauksia lähtöihin ja tuloihin, 

niin tässä tarkistettiin, että paneelin käyttöliittymässä oli oikeanlaiset tekstit myös 

oikeille lähdöille. Näissä oli vielä korjattavia sekä oli myös hälytyssivujen kanssa 

tehtävää. Nämä korjattiin huomatessa. 

 

Tämän jälkeen aloitettiin Intouch-käyttöliittymän sekä logiikan ohjauksien yhteis-

toiminnan testaus. Tässä varmistettiin, että uudet lisätyt toiminnot myös toimivat 

kuten oli määritelty ja asiakkaan kanssa sovittu. Yksittäisiä pieniä virheitä löytyi, 

jotka korjattiin heti huomatessa. 
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Kuva 35. Intouch-käyttöliittymän päivitetty pääsivu. 

 

Tarkistuksien jälkeen aloitettiin laitteiston toiminnallisen prosessin testaus, ensin 

preheating-moodilla. Tämä aloitettiin ajamalla käsiajoilla laitteisto ns. initiaali-si-

jainteihin, jotta preheat-moodissa laitteiston osat osaavat lähteä liikkeelle. Tässä 

otettiin myös jännitteet mukaan lämmitykselle, jotta saatiin tarkastettua analogia-

mittauksien arvot lämmön noustessa. Ongelmia laitteiston käyntiin lähdön jälkeen 

tuli mm. taivutuspään hissin kanssa, kun ei saavuttu alarajalle kunnolla, ja kun 

vaunu lähti hissin rakenteista alaradalle, niin hissi ei ollut enää alarajan positi-

ossa. Tämä saatiin toimimaan taajuusmuuttaja ohjauksia muuttamalla, kuten hi-

dastus ramppien aikoja muuttamalla sekä alarajan positiota muuttamalla. Pre-

heat-moodilla tarkistuksia tehtäessä laitteisto toimi hyvin testauksen aikana teh-

tyjen ohjelmallisten sekä mekaanisten muutoksien jälkeen. 
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Kuva 36. Lämpövastuksien toiminta. 

Tämän jälkeen aloitettiin testaus Auto-moodilla. Tässä ilmeni ongelmia tehtyjen 

ohjelmallisten muutosten jälkeen. Eri liikkeiden ja toimintojen ehdot eivät täytty-

neet. Tämän kanssa muuteltiin taajuusmuuttajien ohjaussanoja sekä tehtiin lisää 

ohjelmallisia muutoksia. Tätä selviteltäessä keskusteltiin alkuperäisen ohjelmoi-

jan kanssa, jonka neuvojen ja tietojen avulla pääsimme eteenpäin. Tämän joh-

dosta ohjelmalliset muutokset palautettiin alkuperäisiin määritelmiin, koska taivu-

tuspään hissin ei ollutkaan tarkoitus pysyä alarajan kohdalla, kun vaunu oli jatka-

nut matkaansa, vaan tälle oli ohjelmoitu muistibitti, että alaradalla oltiin käyty ja 

vaunu jatkanut matkaansa. 

 

Kun laitteiston eri osat ja toiminnot oltiin testattu, niin järjesteltiin ja siivottiin säh-

kökaapit. 

 

 

Kuva 37. Sähkökaappi CP9 työn lopussa. 
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7 PAKETTI RATKAISU UPGRADE PALVELUSSA 

 

UPGRADE-palvelussa ohjausjärjestelmän päivitys tarvitsee suuren tietouden jär-

jestelmän toiminnasta sekä laitteiston toimintakaaviosta. Tässä on myös tärkeää 

myös tutustua tarkasti laitteiston alkuperäisiin sähkö- ja automaatio -suunnitel-

miin. Pakettipalvelussa olisi tärkeää olla mukana ns. tutustumisjakso asiakkaan 

luona, jolloin suunnittelija voisi tarkistella laitteiston toimintaa sekä asiakkaan it-

setekemiä muutoksia tarkasti, jotta osataan ottaa huomioon kaikki automaatti-

seen toimintaan liittyvät asiat päivitystä suunniteltaessa. 

 

Tässä on myöskin tärkeää, että suunnittelija tarkistelisi laitteiston logiikkaohjel-

maa samalla kun laitteisto käy, sekä tutkisi miten laitteiston eri ohjaukset toimivat. 

Voi olla, että alkuperäisessä ohjelmassa on jouduttu tekemään erinäisiä kompro-

misseja ohjaustekniikkaan koska erinäiset mekaaniset lait sekä laitteiston ohjauk-

set eivät ole yhteensopivia. 

 

Lasintaivutuskoneen Upgrade-palveluun sopii pakettiratkaisu, mutta tässä pitää 

ottaa huomioon laitteistoon tutustuminen sekä mahdollisesti tehdyt muutostyöt 

hyvin huomioon. 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Projektin tavoitteena oli päivittää lasintaivutuskoneen ohjausjärjestelmä, jotta lait-

teiston elinikää voitaisiin nostaa. Modernisointi tuli hoitaa tietyssä aikataulussa. 

TP1200-paneelin suunnittelussa asiakkaan toive oli, että toiminnot pysyisivät 

mahdollisimman samanlaisina. Hieman teknologian kehittyessä jouduttiin häly-

tys-sivujen toimintoja muuttamaan. Käyttöliittymään asiakkaan kanssa oli sovittu 

pieniä muutoksia ja lisäyksiä, jotka tehtiin toivotulla tavalla. 

 

Omat tavoitteeni oli oppia paremmin käyttämään Siemens Tia Portal v14-ohjel-

mistoa, jossa oli isona apuna Jukka Immonen. Projektissa oli paljon asioita joita 

en ollut ohjelmoinnissa käyttänyt, kuten taajuusmuuttajien ohjaus Profinet-verkon 

kautta, teknologiaobjektit sekä ASi-väylä. Henkilökohtaiset tavoitteeni täyttyivät 

näiden osalta, koska sain tukea tähän hyvin. 

 

Käyttöönotossa opin paljon laitteiston toiminnasta, sekä siitä miten tulisi ohjaus-

järjestelmän päivitys suunnitella. Käyttöönotossa vastaan tulleet ongelmat selvi-

tettiin hienosti, tässä oli iso apu kokeneiden asentajien sekä insinöörien osalta, 

jotka ovat olleet monessa projektissa mukana. Tällä hetkellä laitteiston on päivit-

täisessä ajossa Pilkingtonin Laitilan tehtaalla. 
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LIITTEET 

Liite 1 1(2) Sähkösuunnitelma, profinet. 
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Liite 1 2(2) Sähkösuunnitelma, profinet 



40 

 

Liite 2 1(7). Sähkösuunnitelma, Asi-väylä. 
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Liite 2 2(7). Sähkösuunnitelma, Asi-väylä. 
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Liite 2 3(7). Sähkösuunnitelma, Asi-väylä. 
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Liite 2 4(7). Sähkösuunnitelma, Asi-väylä. 
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Liite 2 5(7). Sähkösuunnitelma, Asi-väylä. 
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Liite 2 6(7). Sähkösuunnitelma, Asi-väylä. 
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Liite 2 7(7). Sähkösuunnitelma, Asi-väylä. 

 


