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Opinnaytetyon aiheena oli selvittad kuinka TIA Portal ohjelmointiymparistéssa olevia
teknologiaobjekteja voidaan hyddyntaa liikkeenohjauksessa. Tydssé oli tavoitteena
tutkia teknologiaobjektien hyo6tyja ja kuinka teknologiaobjekteja kdytetadn erilaisissa
kaytannon tilanteissa.

Opinnaytetyon teoreettinen osuus kasitteli tydssa kaytettyja laitteita, niiden rakenteita
ja ominaisuuksia. Myos teknologiaobjektien teoria kéytiin Iapi lahinna niiden ominai-
suuksien ja kayttotarkoituksien osalta.

Kaytannon osuudessa tutkittiin, kuinka teknologiaobjekteja pystytdan hyodyntdmaan
lilkkeenohjauksessa. Tarkemmassa tarkastelussa oli positioning axis -teknologiaob-
jekti ja sen hyodyntdminen liikeakselin ohjauksessa ja paikoitusajossa.

Ty6ssa perehdyttiin liikkeenohjaukseen teknologiaobjektien avulla kdytannén esimer-
kin kautta. Kaytannon toteutuksen kautta huomattiin, ettd motion control -kéaskyja on
helppo kayttdd yhdessa teknologiaobjektien kanssa. Teknologiaobjektit helpottavat
toimitettavien laitteistojen kayttéonottovaihetta. Saatuja tutkimustuloksia voidaan
mahdollisesti soveltaa Raumaster Oy:n liikkeenohjausprojektien suunnittelussa.
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The subject of this thesis was to find out how to utilize technology objects found in
TIA Portal programming environment for motion control. The goal of the thesis was
to find out what are the advantages of using technology objects and how they are used
in different kinds of practical situations.

The theoretical part covers the devices used for the thesis, along with their structures
and features. The theory of technology objects was covered mainly by their function-
ing features and applications.

The purpose of the practical section was to find out how technology objects could be
utilized for motion control. In closer inspection was the technology object positioning
axis and its uses for controlling and positioning the axis.

Technology objects were familiarized through practical example program. Throughout
the practical example, it was discovered that motion control functionalities are easy to
use together with technology objects. Commissioning of the equipment is easier with
technology objects. Received results have potential to be used by Raumaster Oy for
planning their motion control projects.
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LYHENTEET JA SUOMENNOKSET

PLC

CPU
VSI
IGBT

IP
MAC
TCP/IP

IRT
TIA Portal

I/0
PM
Cu
IOP

MC

Programmable logic controller, ohjelmoitava
logiikka

Central processing unit, suoritin

Voltage Source Inverter, jannitevalipiiri
Insulated-Gate Bipolar Transistor, bipolaari-
transistori

Internet protocol, internet protokolla

Media access control

Transmission control protocol / internet pro-
tocol

Isochronous real-time

Totally Intergrated Automation Portal, Sie-
mensin ohjelmointiympéristd

Input / output, sisdén- ja ulostulotieto

Power module, tehoyksikko

Control unit, ohjausyksikkd

Intelligent operator panel, alykds operointi-
paneeli

Motion control, liikkeenohjaus



1 JOHDANTO

Tehtaat tuottavat kulutustavaroita kaikille maailman ihmisille, mutta harvoin tulee aja-
teltua tuotteiden valmistusta sen enemp&é. Olennainen osa tété tuotantoketjua on eri-
laiset linjastot, joiden liikuttamiseen tarvitaan liikkeenohjausta. Itseéni on aina Kkiin-
nostanut tehtaiden tuotantoketjut ja tdiman takia Raumaster Oy:n tarjoama opinnayte-
ty6aihe oli itselleni sopiva. Tyon tavoitteena on tutkia, kuinka Siemensin TIA Portal
suunnitteluymparistossa olevia teknologiaobjekteja kyetddn kayttamaan liikkeenoh-
jauksessa. Samalla tavoitteena on selvittad, millaisia hy6tyja niiden avulla saavutetaan.

Olin aikaisemmin ilmaissut Raumaster Oy:lle kiinnostukseni tehda opinndytetyoni
heille ja kesalla 2018 sovimme tapaamisen, jolloin pd&timme myos opinndytetyon ai-
heen. Alkusyksylla pidimme aloituspalaverin, johon osallistui itseni liséksi Raumaster
Oy:n edustaja ja opinnaytetydohjaajani. Aloituspalaverin jalkeen opinnaytetydohjaaja
jarjesti alkukoulutuksen Siemensin oppilaitosyhteyshenkildiden kanssa. Aloitin tyo-
hon perehtymisen lukemalla aiheesta eri l&hteistd. Samalla aloin myds toteuttamaan
opinndytetyon teoreettista osuutta. Teoriaosuuden tehtyani perehdyin teknologiaob-

jekteihin kaytannon tasolla.

Opinnaytety6 on jaettu kahteen osaan. Ensimmaisessa osassa kasitellaan tyon kannalta
olennaisten komponenttien teoriaa. N&it& ovat ohjelmoitava logiikka, taajuusmuuttaja,
oikosulkumoottori, Profinet ja TIA Portal. Ohjelmoitavasta logiikasta tarkastellaan lo-
giikan ohjelmakiertoa ja muistialueita. Kolmannessa pé&éaluvussa tutkitaan taajuus-
muuttajan taustoja ja kdyttokohteita. Tyossa kéytetyn taajuusmuuttajamallin toiminta
on myos kéayty lapi samassa luvussa. Oikosulkumoottorin kasittely sisaltad I&hinn&
vain oikosulkumoottorin rakenteen. Tiedonsiirtoon kaytetty Profinet-vayla on aluksi
avattu ethernet-standardin avulla, jotta lukijalla on mahdollisuus ymmart&& Profinetin
toimintaa. P&&luvussa viisi on tuotu esille tietoa Profinetin rakenteesta ja sen soveltu-
vuudesta teollisuusautomaation kayttoon. Ohjelmointiympéristé TIA Portal mahdol-
listaa logiikkaohjelmoinnin. Tydssé esitelldédn TIA Portalissa kéytettavissé olevat oh-

jelmointikielet ja se, kuinka ohjelmaa suoritetaan ohjelmalohkojen avulla.



Toisessa osassa tutkitaan opinnédytetydaiheen kannalta keskeisimpid asioita, teknolo-
giaobjekteja. Teknologiaobjektien ja niitd ohjaavien motion control -késkyjen teoria
kasitellaan aluksi. Projektin luominen ja liikeakselin ohjaaminen kéytdnndsséd motion
control -kaskyilld on kuvattu lopussa. Ty0ssa perehdytéén erityisesti positioning axis

-teknologiaobjektin kayttéon moottorin ohjaamisessa k&ytdnnon toteutuksen kautta.



2 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitava logiikka on pieni tietokone, jota kaytetdan reaaliaikaisten automaatio-
prosessien ohjaukseen. Yksi logiikka voi helposti korvata satoja tai tuhansia aikaisem-
min kaytettyja releitd ja ajastimia. Alun perin logiikat otettiin kayttéon autoteollisuu-
teen. Ohjelmistopaivityksilla kyettiin korvaamaan uudelleen johdotukset ja tarvitta-
vien muutosten tekeminen sovellukseen tuli paljon helpommaksi, nopeammaksi ja vai-
vattomammaksi kuin muutosten tekeminen vanhoihin releohjauksiin. Logiikat osaavat
myos itse tehda vikadiagnostiikkaa, joka helpottaa vian paikantamista ja korjaamista
sek& nopeuttaa tuotannon palauttamista normaaliksi. (Keinénen, Kérkkainen, L&het-
kangas & Sumujérvi 2009, 212.)

Ohjelmoitavassa logiikassa on tulo- ja lahtoportteja, joihin kaikki kenttalaitteet on kyt-
ketty. Toimilaitteita ohjataan logiikkaan tehdyn ohjelman ja anturien antamien signaa-
lien mukaan. (Keindnen ym. 2009, 212.)

PLC kaésittelee tehtya ohjelmaa syklisesti. Ohjelman suoritus aloitetaan automaattisesti
alusta edellisen syklin loputtua. Syklin alussa luetaan tulo- ja l&ht6tiedot, jonka jalkeen
ohjelma k&ydaan riveittdin lapi. Ohjelman suoritusvali riippuu tehdyn sovellusohjel-
man pituudesta sekda monimutkaisuudesta. Tyypillisesti kiertoaika on kymmenia mil-
lisekunteja. On tarked huomioida, kuinka tarkkaa tydté logiikan on kyettdva ohjaa-
maan, silla esimerkiksi tarkkaa paikoittavaa ty6ta tehdessa liian pitk& ohjelmakierto
voi aiheuttaa ongelmia. Lahes Kkaikille logiikoille ohjelman voi kirjoittaa joko askelta-
vaksi tai vapaasti kiertavéksi. (PETER 2015.)
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Kuvio 1. Ohjelmakierto (Mukaillen Tang, Li, Chen & Tang 2014, 2084)



Sovellusta suunnitellessa tulee huomioida logiikan muistialueet. PLC on laite, joka
kayttdd ohjelmoitavaa muistia tiettyjen toimintojen toteutukseen, kuten loogiset ope-
raatiot, sekvenssit, ajastimet, laskurit ja aritmetiikka. Naiden avulla ohjataan analogi-

sia tai digitaalisia sisdan- ja ulostulotietoja. (plcTutor 2013.)

Programming device ‘ ‘ SIMATIC memory card
Project in STEP 7 Load memaory
) ) Online project data:
Offline project data; - Hardware configuration

= User program

- Project informaticn

- Forceftrace jobs

- Symbols and comments

- Hardware configuration
= User program

- Project information

- Forceftrace jobs

- Symbols and comments Additional data, such as:

- Data Logs *
- Hecipes
- Mon-SIMATIC files (e.g. PDFs)

* Mot supported by S7-1500R/H

CPU
Retentive memary Work memary
The data backed up during the last powear The axecutable part of the user pragram
failure is located in the retentive memory. (code and data) that is processed at runtime

i= located in the work memory.

Additional memory areas

- Bit memony

- SIMATIC time funclions
= SIMATIC count functions
- Temporary local data

Process image inputs

Process image outputs

Kuvio 2. Muistialueet (Siemens 2018, 13)

Latausmuisti on haihtumaton muisti koodilohkoille, datalohkoille, teknologiaobjek-
teille sekd hardware konfiguroinnille. T&m& muisti on SIMATIC muistikortilla. Tyo-
muisti on haihtuvaa muistia, joka siséltdd koodin ja datalohkot. Tyémuisti on integ-
roitu CPU:lle eik& muistin kokoa voi kasvattaa. Tatd muistialuetta kdytetadan vain, kun
CPU operoi ohjelmaa. Tdm& muisti on jaettu kahteen osaan, code work memory ja
data work memory. Code work memory siséltad ajon kannalta oleellisia osia ohjelma-
koodista. Data work memory sisaltad ajon kannalta oleellisia datalohkoja ja teknolo-
giaobjekteja. Globaalien datalohkojen tagit, instanssidatalohkojen arvot ja teknologia-
objektien arvot alustetaan niiden oletusarvoilla. Retentive tagit saavat niiden tarkat ar-
vot, jotka on tallennettu retentive muistiin. Retentive memory on haihtumaton tallen-

nustila pienelle méaarélle dataa sahkokatkojen varalle. (Siemens 2018, 13-15.)
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3 TAAJUUSMUUTTAJA

Taajuusmuuttaja on laite, joka ohjaa sahkdmoottorin nopeutta. Sill4 saavutetaan seu-
raavanlaisia etuja: tehokkaampi prosessin ohjaus, pienempi energiankulutus ja tehos-
tunut tuotanto, moottoriohjaussovellusten vahdaisempi mekaaninen rasitus ja sahko-

moottorisovellusten toiminnan optimointi. (Danfoss Drivers www-sivut 2018.)

Taajuusmuuttajalla moottorikdytéssa moottori saadaan pydrimaan prosessin vaati-
malla nopeudella, jolloin moottorilla suoritettava prosessi tehostuu. Vaihtoséhkémoot-
torin ollessa kytkettyna suoraan sahkoverkkoon, pyorii se verkon maaraamaélla taajuu-
della. llman taajuusmuuttajaa prosessin saadossa olisi kaytettdva muita keinoja, kuten
vaihteistoja tai kuristimia. Taajuusmuuttaja mahdollistaa portaattoman sdadén moot-

torille taajuutta muuntelemalla. (Taajuusmuuttaja 2019.)

Suurimpia etuja taajuusmuuttajan kdytossa on energian saastd. Moottorin pyorimisno-
peutta saadaan sdadettya helposti juuri prosessin edellyttamalla tavalla, jolloin huk-
kaan menevéaa energiaa ei paase syntymaan. Suurimpia saastoja saadaan sovelluksissa,
joissa esimerkiksi virtaavan nesteen tai kaasun kulkua téytyisi kuristaa. (Taajuusmuut-
taja 2019.)

Saastdjen lisdksi moottoreiden mekaanista rasitusta kyetdan vahentdmaan kiihdytys-
ja jarrutustilanteissa, kun moottoria voidaan ajaa porrastetusti. N&in ollen yhtékkiset
liikkeet jadvat pois. (Taajuusmuuttaja 2019.)

Taajuusmuuttaja soveltuu hyvin teollisuusautomaatioon, koska se voidaan kytke&
osaksi automaatiojérjestelmaé. Prosessien sdétd ja ohjaus saadaan yksinkertaistettua

kytkemaélla taajuusmuuttaja jarjestelméén. (SahkoNet n.d.)

3.1 Taajuusmuuttajan rakenne

SAMK:lla kaytetty taajuusmuuttaja on jannitevélipiirillinen taajuusmuuttaja, eli VSI.

Jannitevalipiirilliselld taajuusmuuttajalla ohjataan usein suhteellisen pienitehoisia oi-
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kosulkumoottoreita. Téllaiset taajuusmuuttajat koostuvat kolmivaiheisesta dioditas-
asuuntaussillasta, jonka valipiiriin syottdméan tasajannitteen keskiarvo on vakio, vali-
piirin suodinkondensaattorista seka pieni- ja keskitehoisissa laitteissa tavallisesti
IGBT — komponenteilla toteutetusta kolmivaiheisesta vaihtosuuntaussillasta. Vaihto-
suuntaussillan diodit mahdollistavat induktiivisen kuormavirran kulun kaikissa kyt-
kentétilanteissa. (SahkoNet n.d.)

Input  Rectifier ' xed Inverter

Power Circuit Circuit
Voltage

Kuvio 3. Jannitevalipiirillinen PWM-taajuusmuuttaja, vaihtosuuntaus IGBT-
transistoreilla (Taajuusmuuttaja 2019)

Maitor

Kolmivaiheinen vaihtojannite muutetaan tasajannitteeksi esimerkiksi tyristoreiden
avulla tasasuuntaajassa. Tyristorit liipaistaan johtaviksi aina silloin, kun niihin tulevan
vaiheen jannite on suurimmillaan. Tdma jannite johdetaan taajuusmuuttajan positiivi-
seen kiskoon. Negatiivinen jannite saadaan aikaan, kun kolmivaiheisen jannitteen suu-

ruus on pienimmillaan. (SahkoNet n.d.)

Jannitevalipiirissd on kela sekd kondensaattori. Naiden komponenttien tehtavana on
suodattaa tasajannitteestd pois mahdolliset tasajannitteen epapuhtaudet. Valipiiri toi-
mii my6s energiavarastona. Taajuusmuuttajan ohjauselektroniikan tarvitsema kaytto-

jannite voidaan ottaa jannitevalipiirista. (S&hkoNet n.d.)

Vaihtosuuntaussillassa halutun taajuisten ja suuruisten vaihejénnitteiden muodostami-
seen kaytetdan pulssileveysmodulointitekniikkaa. Siind kukin vaihejanniteldht kyt-
ketdaan vaiheen IGBT-transistorien avulla suurella kytkentétaajuudella vuorotellen ta-
sajannitevélipiirin positiiviseen ja negatiiviseen kiskoon. Moduloinnissa kytkimien
keskindisia johtoaikoja muutetaan koko ajan siten, ettd tuloksena syntyy keskimaaréi-
sesti oikean suuruinen pienempitaajuinen sinimuotoinen vaihtojannite. (SahkoNet
n.d.)
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4 OIKOSULKUMOOTTORI

Oikosulkumoottori kuuluu epéatahtikoneisiin. Niiden toiminta perustuu moottorin si-
sélla pyorivddn magneettikenttddn. Nimensa mukaisesti epatahtikoneiden roottorin

py6rimisnopeus poikkeaa kuormitettuna tahtinopeudesta. (Korpinen 1998, 7.)

Oikosulkumoottori on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen ja t&sté syysta erittéin suo-
sittu. Muista yleisistd moottorityypeista poiketen oikosulkumoottorilla on vain staat-

tori- ja roottorikdamitykset. (Korpinen 1998, 7.)

1. staattorin runko, 2. laakerikilvet, 3. roottori, 4. laakerit, 5. tuuletin, 6. tuultettimen suojus,
7. staattorikaamitys, 8. staattorin levypaketti, 9. roottorin kdamitys, 10. roottorin levypaketti,
11. liitdntakotelo, 12. akseli

Kuvio 4. Oikosulkumoottorin rakenne (Korpinen 1998, 8)

Roottorin k&&mitys koostuu sauvoista, jotka on sijoitettu roottorin uriin ja on kummas-

takin paasté yhdistettyné toisiinsa oikosulkurenkailla (Korpinen 1998, 8).

Pienilla moottoreilla roottorin hékkikaamitys oikosulkurenkaineen tehdaan kerralla
alumiinista valamalla (Niiranen 1999, 29). Roottorikdadmid ei erikseen eristeté rootto-
riraudasta (Korpinen 1998, 8).
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Roottorin sauvat

Roottori
Oikosulkurengas

Staattori
Staattorin kddmitys

Kuvio 5. Staattorin ja roottorin rakenne (Mukaillen Galco Industrial Electronics
2018)

Staattorin kuparilangasta tehty kdamitys on eristettynd staattorin urissa. Kaamitys on
symmetrinen ja se on kytketty joko téhteen tai kolmioon. Symmetrinen kaamitys syn-
nyttdd koneen sisélle magneettikentan, kun sita syotetdaan kolmivaihevirralla. (Korpi-
nen 1998, 8.)

Kuvio 6. Staattorin urat kuparikdadmitykselle (Staattori 2013)

Normaalisti oikosulkumoottorin jadhdytys on toteutettu akselin pyorittdmalla puhalti-
mella. T&ll6in moottorin jaahdytys riippuu akselin pyérimisnopeudesta. Pienilla no-
peuksilla tulee huomioida, ettd moottoria ei voi kayttdd suurella vadntomomentilla
moottorin kuumenemisen vuoksi. Mikali moottoria tarvitsee kayttdaa paljon isolla
vaantomomentilla pienill& nopeuksilla kannattaa harkita moottorin ylimitoitusta tai I&-

pituuletetun erikoismoottorin kayttdad. (Niiranen 1999, 31-32.)
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5 PROFINET

Profinet perustuu Ethernet teknologiaan ja se k&yttaa standardeja, kuten TCP/IP.
Se on kattava teollisuus-standardi, joka tayttdd kaikki vaatimukset, joita on asetettu

ethernetin kaytolle teollisuusautomaatiossa. (Metter & Pigan 2008, 19.)

Profinetilla on pyritty paikkaamaan Profibus-vaylan vajaavaisuuksia. Profinetilld ai-
kakriittiset toiminnot on tehty mahdollisiksi reaaliaikaisilla protokollalisayksilla. Li-

séksi se mahdollistaa langattoman tiedonsiirron. (Siemensin www-sivut 2019.)

5.1 Ethernet rakenne

Jotta Profinetia on mahdollista ymmaértd4 paremmin, on syyta tuntea perusteet Ether-
netin toiminnasta. Klassisessa Ethernetissa kaikilla asemilla on tasavertaiset oikeudet.
Kaikki asemat voivat vaihtaa dataa toistensa kanssa haluamanaan ajankohtana. Kaikki
asemat kuuntelevat toisten asemien lahetyksid, mutta suodattavat pois kaiken datan
mité ei ole itselle tarkoitettu. Kaikkien laitteiden ollessa jatkuvasti yhteydessa toi-
siinsa, voi aiheutua l&hetettyjen pakettien torméyksié estden datan paasyn perille. Lait-
teiden lisadntyessa verkossa térméyksia tapahtuu enemman ja néin ollen verkon no-
peus hidastuu. Profinetissa ongelma on ratkaistu kayttamalla segmentointia, nosta-
malla datan siirtonopeutta ja kytkimilla. Profinet on k&ytannossa verkko, jossa asemat
on kytketty toisiinsa verkkokomponenttien kautta. Verkkokomponentit, joita tiedon-
siirtoon vaaditaan ovat hubit, kytkimet ja reitittimet. Yleisimmin asemien ja verkko-
komponenttien valilla kaytetty kaapeli on kierretty parikaapeli. Erillisten l&hetys- ja
vastaanottolinjojen ansiosta asemat voivat samanaikaisesti l&hettad ja vastaanottaa da-
taa ilman tormayksié. (Metter & Pigan 2008, 23.)
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Byte 7 1 6 6 2 46-1500 4
Preamble  SD | Destination address | Source address | Length Data Checksum
1 | 1 variable
DSAP | SSAP | Info Data
Preamble 7 bytes for svnchronizing the stations (101010,..101010)
SD (Start Delimiter) 1 byte for completion of transient reaction {10101011)
Destination address 6 bytes for identilication of destination station (MAC address)
Source address 6 bytes for identification of data source of destination station
(MAC address)
Length 2 bytes length block
Data block 46-1500 bytes user data. This block contains the data and header

which have been transmitted by the higher layers. It contains:
DSAP: Destination service access point (1 byte)
SSAP:  Source service access point (1 byte)
Info: Control block (1 byte)
Data: User data (variable)

Checksum 4-byte checksum. This is generated and applied to check the
correct transmission of data.

Kuvio 7. Paketin rakenne (Metter & Pigan 2008, 24)

Ethernet pilkkoo siirrettdvaa dataa pienemmiksi kokonaisuuksiksi, joita kutsutaan pa-
keteiksi tai kehyksiksi. Kaikki paketit sisaltavat tarvittavan tiedon, kuten vastaanotta-
jan ja lahettajan osoitteen, siirrettavan datan ja virheen tarkistuksen. Paketti lahetetaan
yksikkond, jonka koko voi olla valilta 64 ja 1526 tavua pitkad. (Metter & Pigan 2008,
24.)

5.2 Reaaliaikainen Profinet

Reaaliaikaisuus tarkoittaa sitd, ettd jarjestelma kasittelee tapahtumat maaritellyn ajan
sisalld. Jos jarjestelman kdytds on ennakoitavaa, voidaan puhua deterministisesta jar-
jestelmastd. Padsaantoiset vaatimukset reaaliaikaiselle kommunikoinnille on determi-
nistisyys ja ennalta maaritellyt vastausajat, useimmiten maksimissaan 5 millisekuntia.
(Metter & Pigan 2008, 44.)

Profinet kayttdd optimoitua kommunikaatiokanavaa reaaliaikaisille kommunikaati-
oille ja néin ollen takaa aikakriittisen datan perille pdasyn kahden aseman valilla. Re-
aaliaikainen kanava voidaan ottaa kayttoon tavallisella verkkosovittimella, ohjelmis-

tomuutoksella tai paivittdmalla laitteistoa. Talla kanavalla paketit eivat kéyta IP-
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osoitteita, vaan vastaanottavien laitteiden MAC-osoitteita. Nain voidaan samanaikai-
sesti kommunikoida myds muiden protokollien avulla, kuten TCP/IP. (Metter & Pigan
2008, 45.)

IRT on erittain nopea tiedonsiirtotapa esimerkiksi logiikkaohjaimen ja taajuusmuutta-
jan valilla. IRT-tiedonsiirrossa varataan tietty tiedonsiirtokapasiteetti kenttavaylasta.
Tietoa siirretddn synkronoidusti ja tiedonsiirron nopea toiminta voidaan taata myos

erittdin kuormitetussa kenttavaylassa. (Siemens www-sivut 2019.)

Kuvio 8. Profinet IRT-periaate (Mauer 2015)
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6 TIA PORTAL

TIA Portal on Siemensin valmistama ohjelmointityokalu. Se yhdistd4 logiikkaohjel-
moinnin, kayttoliittymasuunnittelun sekd myods taajuusmuuttajat. Nama yhdistetyt
ominaisuudet tekevét suunnittelutydsta tehokasta ja luotettavaa. TIA Portalilla on
mahdollista tehdd suunnittelu- ja tuotantoprosessit koko tuotantoketjulle. (Siemens

www-sivut 2019.)

6.1 Logiikkaohjelmointi

TIA Portaliin logiikkaohjelmointi on kehitelty SIMATIC STEP 7 ohjelmiston pohjalta
(Siemens www-sivut 2019). Logiikkaohjelmaa tehdessa tulee valita kieli, jolla ohjel-
mointi tapahtuu. T1A Portalilla erilaisia ohjelmistokieli& on viisi. Ladder logic (LAD),
function block diagram (FBD), statement list (STL), structured control language
(SCL) ja sequential control (GRAPH). (Berger 2012, 24.)

Kayttamélla LAD ohjelmointikieltd, ohjelma ohjelmoidaan piirikaavion tapaisesti.
Toiminnallisuudet muodostetaan perakkaisilla tai rinnakkaisilla koskettimilla ja ke-
loilla. (Berger 2012, 24.)

Network 1: Moment that button is pressed.

"button” “isPress”

1P| {
IPI LI

memory

Network 2: Motor >= 0N

“isPress” "motorRun”  "isPress” “motorRun”
] L ] { 1 i 1
11 l/‘l \ R ! v s !

Network 3: Motor == OFF

“IsPress” "motorRun”  “isPress”  “"motorRun”
11 1| (R (R
11 11 {R} {R}

“FirstScan”

Kuvio 9. LAD ohjelmointikielen esimerkkikuva (Siemens Industry Online Support
www-sivut 2019)
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Ohjelmointikieli FBD:11a ohjelmointi tapahtuu virtipiirimaisesti. Bindariset operaatiot
toteutetaan yhdistelemall& funktioita, kuten AND ja OR ja jotka paattyvat muistilaati-
koihin. (Berger 2012, 24.)

11.0 —>=1

M1 — M &

112 —{5zq Q3.1
s HE

Kuvio 10. FBD esimerkkikuva (Siemens 2010, 15)

Statement list kielelld ohjelmaa suoritetaan lausekkeilla, joita suoritetaan perékkain.
Jokainen lauseke sisaltaa tiedon mité on tehty ja mahdollisesti tiedon, milla muuttu-
jalla muutos on tehty. (Berger 2012, 24.)

L #inVar
$memvars
#$atarthDrive
$memVarl

[ULIN % B
=l
L I 5] E",

#memVarz

=]

#atcocpVar
$atartDrive
#¢3atartDrive
#outVar

S

= ;O

i Co

Kuvio 11. STL esimerkkikuva (Siemens Industry Online Support www-sivut 2019)

SCL on erityisesti sopiva kieli monimutkaisten algoritmien ohjelmointiin tai tehtaville,
jotka tapahtuvat tiedonhallinnassa. Ohjelma rakentuu SCL lausekkeista, jotka voivat
olla arvojen asetuksia, vertailuja tai ohjausarvoja. (Berger 2012, 25.)
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2 f/ IF #inVar = true

3 //f THEW

4 f7 #atartDrive := true;
5 // EL3E

] #atartDrive := falae;
T 0 #memVarl := true;

& // END_IF;

9
10 EIF #stopVar = TRUE
11 | THEH
12 #atartDrive := false;
13 |ELSE
14 #menVar? := true;
15 #goutVar := false;
le [END_IF:
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Kuvio 12. SCL esimerkkikuva (Siemens Industry Online Support www-sivut 2019)

Kayttamélla GRAPH ohjelmointikieltd, ohjelma suorittaa tehtévié perakkéin hypéaten

aina seuraavaan tehtavaan edellisen suoritettuaan. Ohjelman eteneminen tapahtuu

vasta, kun kyseisen hetken toiminto on suoritettu. (Berger 2012, 25.)

Step2

53
Step3

__-l'2
Trans2

sS4
Step4

T4
[ PAESR— =t rranca Hr

\ B

L]
Trans5

Kuvio 13. GRAPH esimerkkikuva (Siemens Industry Online Support www-sivut

2019)
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6.2 Ohjelmalohkot

Kayttajan tekemé ohjelma on yleensa jaettu erillisiin osioihin, lohkoihin. Organisaa-
tiolohko (OB) toimii rajapintana kayttojarjestelman ja kayttdjan ohjelman vélilla.
Kéyttojarjestelma kutsuu organisaatiolohkoa tiettyja tapahtumia varten ja talloin kéyt-

t&jan ohjelma prosessoidaan sen sisalla. (Berger 2012, 26.)

Funktiolohkot (FB) ja funktiot (FC) ovat ohjelman rakentamista varten. Ndméa lohkot
erottaa toisistaan se, ettd funktiolohkoilla on muisti, johon paikalliset tagit tallennetaan

pysyvasti. Funktioilla ei ole tatd samaa muistia. (Berger 2012, 26.)

Kayttajaohjelman data tallennetaan datalohkoihin (DB). Instanssidatalohkot ovat
funktiolohkojen tagi muisti. Globaalit datalohkot sisaltavét dataa, jota ei ole osoitettu

yksistadan millek&én lohkolle. (Berger 2012, 26.)

Operating system User program
I Operating mode
Switch [ FB Fe Startup
witching on —= - ; e STARTUB
=]1— FC =} FC prog
_| :‘:—?—::i]—__
Updating of inputs _[:::,_l EB ggl Main Operating mode
and outputs _E}] FC — FC Pprogram RUN
Alarm and error
program
Interruption ] B B
{alarm or errar) _E::'| """""""""" '”terruptlﬂﬂt\—lﬁi o e

Kuvio 14. Ohjelman suoritus (Mukaillen Berger 2012, 26)

Syklinen ohjelman suoritus on ohjelmoitavan logiikan ominaisuus. Kayttajaohjelmaa
suoritetaan, vaikka mitaén toimintoja ei tapahtuisi. Esimerkiksi silloin, kun ohjattava
kone ei ole ajossa. Syklisyys tuo etuja ohjelmointiin. Karkeasti ajateltuna se muistuttaa
hieman kontaktori- tai releohjausta. (Berger 2012, 27.)
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7 KOMPONENTIT

Tyo6ta aloittaessa tulee tietdd laitteet, joita tyossd on kaytossa. Tassé projektissa kay-
tettiin 1512SP F-1PN-mallin logiikkaa, G120 CU250S-2 PN-mallin taajuusmuuttajaa

ja Siemensin 1AV3082B mallin 3-vaihe sahkdmoottoria.

7.1 1512SP F-1PN

Ohjelmoitavan logiikan perusrakenteeseen kuuluu prosessorimoduuli, virtaldhde ja
I/0 moduulit. Prosessorimoduuli koostuu keskusyksikdsta ja muistista. Mikroproses-
sorin lisaksi keskusyksikkdon sisaltyy rajapinta ohjelmointilaitetta varten, joka useim-
miten on tietokone. Virtalahde on yleensa erillinen moduuli. 1/O moduulit ovat myods

erillisia prosessorista. (Erickson 2010.)

Programming Device

L Machine to be
Programming Software Controlled

PLC

CPU

LProgmmming Cable

Kuvio 15. PC:n ja PLC:n yhteys havainnollistettuna (Edgefx www-sivut 2019)

Teknologiaobjekteja kéayttdessé tulee huomioida, millainen logiikka on projektiin so-
piva. SAMK:n laitteista tydhon sopivin oli Siemensin 1512SP F-1PN-mallin logiikka.
Se tukee kaikkia tyon kannalta oleellisimpia objekteja, kuten speed axis, positioning

axis ja synchronous axis.

Jokaisella logiikalla on tietyn verran resursseja osoitettu teknologiaobjekteille.
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Motion Control Yes; Note: The number of axes affects the cycle time of the PLC
program; selection guide via the TIA Selection Tool or SIZER

* Number of available Motion Control resources 800
for technology objects (except cam disks)

# Required Motion Control resources

— per speed-controlled axis 40
— per positioning axis 80
— per synchronous axis 160
— per external encoder 80
— per output cam 20
— per cam track 160
— per probe 40

* Positioning axis
— Number of positioning axes at motion 5

control cycle of 4 ms (typical value)

— Number of positioning axes at motion 10
control cycle of 8 ms (typical value)

Controller
* P|D_Compact Yes; Universal PID controller with integrated optimization
* PID_35tep Yes; PID controller with integrated optimization for valves
* PID-Temp Yes; PID controller with integrated optimization for temperature

Counting and measuring

# High-speed counter Yes

Kuvio 16. Teknologia objektien resurssit ja niiden kayttd 1512SP F-1 PN logiikalle
(Siemens 2016a, 41-42)

1512SP F-1PN-mallin logiikalla on yhteensa 800 yksikkoa resursseja kaytdssa tekno-
logiaobjekteja varten. Jokainen teknologiaobjekti kuluttaa naitd resursseja. Kunkin ob-
jektin kayttdma resurssien maara selvidd kuviosta 16. Logiikkaa valitessa tulee siis
my06s huomioida projektin laajuus ja kéytettavissa olevien resurssien maara. (Siemens

Industry Mall www-sivut 2019.)

7.2 Sinamics G120

Sinamics G120 on rakenteeltaan modulaarinen ja koostuu vahintdén ohjausyksikosta
ja teho-osasta. Ohjausyksikko ohjaa ja valvoo teho-osaa seka siihen kytkettyd mootto-
ria. Valittavissa on useampia saatdtapoja moottorille. Tiedonsiirto ja kommunikointi
taajuusmuuttajalle on mahdollista toteuttaa joko paikallisesti tai vaylan yli logiikalla.
G120 taajuusmuuttajat tukevat yleisimpid vaylatekniikoita ja ovat tdysin TIA-

yhteensopivia. (Siemens www-sivut 2019.)
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Taajuusmuuttajan tehoyksikkoné toimi PM240-2. Kyseinen tehoyksikko kattaa teho-
alueen 0,55kW-250kW 3-vaiheisena 380-480V jannitealueella. (Siemens www-sivut
2019.) PM240-2 on yhteensopiva CU230P-2, CU240B-2, CU240E-2 ja CU250S-2
kanssa. (Siemens 2015, 19). Ohjausyksikko liitetdan tehoyksikon paalle kuviossa 17

nékyviin liittimiin.

Kuvio 17. PM240-2 (Frost www-sivut 2019)

Tyossa kaytetyssa taajuusmuuttajassa ohjausyksikkona oli CU250S-2pn. Kuviossa 18

on esitettyna kyseisen ohjausyksikon rakenne.

1. Johdinterminaalit
2. Kenttaviviin osoitteen valinta
3. Tilaledit

ROY

BF

SAFE

LNK1, only for PROFINET
LNK2, only for PROFINET

4. USB-liitynta tietokoneelle
5. Ohjauksen valintakytkin
6. Analogia sisdantulojen valintakytkin

Al1
AlLD
LU

7. Operointipaneelin liitynta
8. Muistikorttipaikka

Kuvio 18. CU250S-2pn rakenne (Mukaillen Siemens 2014, 8)
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Tehoyksikon ja ohjausyksikon liséksi taajuusmuuttajaan voidaan liittdd operointipa-
neeli. Tama paneeli kiinnitetddn ohjausyksikon péalle. Paneeli voidaan pitdd myos

erillisend taajuusmuuttajasta kytkemélla niiden véliin kaapeli. (Siemens 2014, 14.)

Kuvio 20. Taajuusmuuttajan modulaarisuus havainnollistettuna (Siemens www-sivut
2019)

7.3 Oikosulkumoottori 1AV3082B

Tyossa kaytetty moottori oli Siemensin 1AV3082B —mallin oikosulkumoottori. Moot-
torin perddn on kytketty pulssianturi. Pulssianturi tuottaa tietoa sijainnista, kulmasta ja
kierrosluvuista. Resoluutio maaritell&&n pulssien lukumaarélla kierrosta kohden, jotka
enkooderi l1&hettad ohjauslaitteelle liikkeen mukaan. Ohjauslaite voi maarittad sen het-
kisen paikan laskemalla vastaanotetut pulssit. Koneen péallekytkemisen yhteydessé
saattaa olla valttdmatonta suorittaa viiteajo. (SICK www-sivut 2019.) Pulssianturin

kayttd mahdollistaa paikoittavan ajon kayttamisen liikkeenohjauksessa.
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7.4 Sovelluksen kaavio

Tyo6ssé on haluttu, etté kaikki litkeakselin ohjaukseen liittyvat asetukset tulevat ohjel-
moitavalta logiikalta. Taajuusmuuttajan tehtdvana on vain toteuttaa fyysiset toimin-

nallisuudet ohjelmoitavan logiikan ohjeiden mukaisesti.

Likealue
Koordinaatisto
Referenssiajo - i
Toimintatilat Taajuusmuuttaja

Pl

Kohdepositio Virtatakaisinkytkenta

Paikkasaadin g?jp:“ »( )= Nopeussaadin i p(" )l Vitasaadin {L

ohje

/" Nopeus-
N takaisinkytkenta
Fyysiset litynnat Fyysiset litynnat

Kuviosta 21. kdy ilmi, ettd kaikki liikkeeseen ja parametrointiin liittyvat asetukset ta-

takaisinkytkenta

Kuvio 21. Paikoitussovelluksen kaaviokuva (Suvela n.d.)

pahtuvat ohjelmoitavalla logiikalla. Taajuusmuuttaja saa nopeusohjeet ohjelmoita-
valta logiikalta ja suorittaa nopeussadadot naiden ohjeiden pohjalta. Tydssa kaytetty

pulssianturi on kytketty taajuusmuuttajan liityntoihin.
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8 TEKNOLOGIAOBIJEKTIT

Teknologiaobjektit esittelevat todellisia kohteita logiikkaohjaimelle. Naitd objekteja
kaytetdan yhdessa Motion Control -kaskyjen kanssa kayttdjan omassa ohjelmassa.
Teknologiaobjektit tarjoavat avoimen silmukan ja suljetun silmukan liikkeenohjausta
todellisille kohteille ja antavat samalla tilatietoa, kuten esimerkiksi paikkatietoa. (Sie-
mens 2016b, 23.)

Todellisten kohteiden ominaisuudet konfiguroidaan teknologiaobjektien kautta ja nii-
den tiedot tallennetaan teknologiaobjektin datalohkoon. Kyseessa olevan teknologia-
objektin konfigurointi, asetuspisteet ja tilatiedot tallennetaan omaan datalohkoon. TIA
Portal luo automaattisesti datalohkon teknologiaobjektia varten, kun teknologiaobjek-
tia luodaan. (Siemens 2016b, 24.)

Motion Control -kaskyilla ké&yttdja toteuttaa halutut toiminnallisuudet teknologiaob-
jekteilla. Motion Control -kaskyt ja teknologiadatalohkot tarjoavat ohjelmointirajapin-
nan teknologiaobjekteille. Suoritettavien tehtévien tilatietoja seurataan Motion Cont-
rol -kaskyjen ulostuloparametreista. Kéyton aikana paasee teknologiaobjektin tilatie-
toihin kasiksi sen oman datalohkon kautta. Datalohkossa pystyy muuttamaan haluttuja

konfigurointiparametreja. (Siemens 2016b, 24.)

Speed axis, postioning axis ja synchronous axis teknologiaobjektien toiminnallisuudet
voidaan suorittaa joko Motion Control -kaskyilla tai teknologiaobjektien alla 16yty-
valla Commissioning-tyokalulla (Siemens 2016b, 26). Commissioning-nédkymalla lii-
keakselia pystytddn testaamaan ja ajamaan. Nakymaéaan tulee tietoja esimerkiksi lii-

keakselin nopeudesta, liikesuunnasta, sijainnista ja kotipisteesta.
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Optimization of closed loop
position control

Function Technology object
Speed axis Posltioning axis Synchronous axis
Motion Control instructions (usar program)
"MC_Power " X X X
Enable, disable technology objects
"MC_Home " X X
Home technology objects,
set home position
"MC_Moveldog " X X X
Move axes in Jog mode
"MC_MoveVelocity * X X X
Move axes at predefined velocity
"MC_MoveRelative™ X X
Relative positioning of axes
"MC_MoveAbsolute™ X X
Absolute positioning of axes
"MC_MoveSupermposed” X X
Positioning axes overlapping
"MC_Gearln” X
Start gearing
"MC_Halt" X X X
Halt axes
"MC_TorgueLimiting™ X X X
Limit torgue using torque reduction
"MC_Reset” X X X
Acknowledge alarms,
restart technology objects
"Axis control panel ™ X X X
Move and home axes
using the TIA Portal
"Optimization * X X

Kuvio 22. Speed axis, positioning axis ja synchronous axis -teknologiaobjektien kay-
tettdvissa olevat motion control -késkyt (Mukaillen Siemens 2016b, 26)

Liikeakselit voidaan konfiguroida kahdella eri akselityypilla. Positioning axis ja

synchronous axis voidaan konfiguroida joko lineaari- tai ympyréaakseliksi. Speed axis

on aina ympyrdaakseli. Akselityyppi tulee valita tarvittavan tyotehtdvan mukaan. Line-

aariakselilla "kelkan” sijainti maé&ritell&an esimerkiksi millimetreind. Ympyréakselilla

akselin sijainti mitataan asteina. (Siemens 2016b, 29.)
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Kuvio 23. Ylapuolella lineaariakseli ja alapuolella ympyraakseli (Siemens 2016b,
29)

P

8.1 Motion control

Teknologiaobjektien toimintaa ohjataan motion control -lohkoilla. Naita lohkoja on
useita ja niille kaikille on oma kayttotarkoituksensa. Yksi olennaisimmista lienee kui-
tenkin MC_Power, koska silla sallitaan speed axis, positioning axis ja synchronous

axis -teknologiaobjektien kaytto.

DB 3
“MC_POWER_DE"
MC_POWER

|l %]

EM EMO
? Foxis Status [ -
falze —{Enable Busy— ...
1 Starthiode Errorf= ...

0 — stophode Errarid

Kuvio 24. MC_Power lohkon siséén- ja ulostulot

Sisdantulotietojen Axis-kohtaan mééritellddn haluttu teknologiaobjekti, jonka kayttd
halutaan sallia. Enable-parametrin ollessa tosi, liikeakselin kayttd on sallittu. Enable-
parametrin ollessa epatosi, liikeakselin kéytto estetddn ja liikeakselin ollessa kéytossa
se pysaytetaan StopMode kohtaan méaaritellyn moodin mukaan. StartMode sallii posi-
tioning axis ja synchronous axis -teknologiaobjektien paikoitusajon, kun StartMode-

parametrin arvo on 1. (Siemens 2016b, 372.)
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Ulostulotiedoista nékee liikeakselin tilan. Status kertoo, onko liikeakselin kaytto sal-
littuna. Liikeakselin ollessa ajossa ulostulotieto Busy on tosi. MC_Powerin mennessa
virhetilaan ulostulotieto Error on tosi. Virhe tulee lukemaan Errorld-kohtaan. (Sie-
mens 2016b, 373.)

A A2
MC_Power MC_MowveValocity
TO_1 — Axis Slatus — Status_1 TO_1 — Axis Invelocily —
Enable_1 — Enable Busy = Busy_1 Exe_2 = Exacule Busy =
0 = StopMode Error = Error_1 50.0 — Velocity CommandAborted —
1 - StarthMode ErroriD - 50.0 < Acceleration Errar |-
50,0 - Decelaration ErrorlD —
=1.0 - Jerk
1 — Diiresction
0 —{ Current
1 = PositionControlled

@ @
Al 1 ?)E rror
Enable_1 | D | 1
0 I '? l : C
Busy _1 Jd | I
0 n *
1 __________________ e s e, s s - s
Status_1 | |
u} i =
1 ________________________________________
Error_1
m
AZ
1 ¢
Exe_2 | |
0 n .
Y
S0.0 | e e e e e pp— e e e e e e e e e e e
TO_1.
ActualVelocity

0

Kuvio 25. MC_Power-lohko kéyttssa yhdessa MC_MoveVelocity-lohkon kanssa
(Siemens 2016b, 375)

Teknologiaobjekti on aktivoitu, kun Enable_1=TRUE. Onnistunut aktivointi voidaan
lukea kohdasta Status 1 ajanhetkelld 1. Taman jalkeen akseli liikkuu

MC_MoveVelocity-lohkon méaraamalla tavalla. (Siemens 2016b, 375.)

Ajanhetkella 2 teknologiaobjektin kéytdssa tapahtuu virhe, joka aiheuttaa teknologia-
objektin kayton estamisen. Akseli jarrutetaan pysahdyksiin taajuusmuuttajan konfigu-

rointien perusteella. Kun teknologiaobjektin kdyttd on estetty, Status_1 resetoidaan.
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Koska akselia ei estetty kayttamalla Enable_1=FALSE, niin StopMode ei pade. Vir-
heen aiheuttaja korjataan ja virhe kuitataan ajanhetkell4d 3. Koska Enable_1 on yha
asetettu, niin teknologiaobjektin kéayttt on jalleen sallittu. (Siemens 2016b, 375.)

8.2 Speed axis

Speed axis -teknologiaobjekti laskee nopeuden asetusarvot, ottaa huomioon dynaami-
set asetukset ja vie tiedot taajuusmuuttajalle. Kaikki litke mita speed axis -teknologia-
objektin avulla saadaan, on liikeakselin nopeuden asettamista. Liikeakselilla oleva
kuorma otetaan huomioon TIA Portalissa speed axis -teknologiaobjektia luodessa. Lii-

keakselin nopeus maéritellaan Kierrosta per madriteltava aika. (Siemens 2016b, 105.)

8.3 Positioning axis

Positioning axis -teknologiaobjekti laskee sijaintiin liittyvat asetuspisteet, ottaa huo-
mioon pulssianturin asetukset ja vie oikeat nopeusohjeet taajuusmuuttajalle. Absoluut-
tista paikantamista varten tulee tietdd misséd kohtaa liikeakselilla litkkuva kelkka” on,
jotta teknologiaobjekti osaa laskea sijainnin oikein. Anturin arvojen ja maaratyn pai-
kan valinen yhteys maéritellaan teknologiaobjektin mekaanisista parametreista, antu-
rin asetuksista ja kotiinajon asetuksista. Positioning axis -teknologiaobjektilla voidaan
ohjata liikettd myos ilman paikkatietoa. Relatiivista paikoitusajoa voidaan myds suo-

rittaa olematta kotipisteessa. (Siemens 2016b, 106.)

8.4 Synchronous axis

Synchronous axis -teknologiaobjekti siséltédé kaikki positioning axis -teknologiaobjek-
tin ominaisuudet. Taman liséksi teknologiaobjektin avulla synkronoitu akseli pystyy
seuraamaan master-akselin liikett4. Synkronointioperaatiot etenevét tietyssé jarjestyk-
sessd. Alussa master-akselia seuraava akseli synkronoidaan master-akselin asetusar-
vojen mukaan. Slave-akseli seuraa master-akselin sijaintia motion control -késkyjen
mukaan. Aktiivisena oleva synkroniajo keskeytetdan, kun uusia liikkeeseen liittyvia

tehtavia tulee. Uudet tehtavat valitetdan slave-akselille. Master-akseli voi vieda arvot
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usealle eri slave-akselille, mutta synkronoidussa ajossa voi olla vain yksi master-ak-

seli, jota slave-akselit seuraavat. (Siemens 2016b, 107-109.)

Kéytettdessd kuviossa 23. esitettyja kahta eri akselityyppid synkronisoidussa ajossa,
tulee huomioida akselien yksikoiden oikea muuntosuhde. Esimerkiksi lineaarisen mas-
ter-akselin liikkuessa 10mm eteenpéin slave-ympyréakseli litkkuu 10° eteenpadin, jos
akselien valinen muuntosuhde on 1:1. Kun slave-akseli on saavuttanut master-akselin
nopeuden ja kiihtyvyyden, ottaen huomioon akseleiden valisen muuntosuhteen, on ak-
selit synkronoitu. (Siemens 2016b, 108-110.)

8.5 External encoder

External encoder tunnistaa liikeakselin “’kelkan” paikan ja mahdollistaa sen tiedon
hyddyntdmisen logiikalla. Exteral encoder -teknologiaobjektilla hankittua paikkatie-
toa voidaan hyodyntéa esimerkiksi synchronous axis -teknologiaobjektin master-akse-
lille. External encoder -teknologiaobjektin ja todellisen sijainnin véliset suhteet maa-
ritella&n external encoder -teknologiaobjektin commissioning-lehdelld olevista para-
metreista. Paikkatieto voidaan antaa pituusmittana tai asteina riippuen liikeakselin tyy-
pistd. (Siemens 2016b, 113.)

8.6 Cam track ja output cam

Cam track -teknologiaobjekti luo vaihtuvan signaalisekvenssin riippuen akselin sijain-
nista tai external encoder -teknologiaobjektin arvoista. Cam track -teknologiaobjekti
yhdistaa 32 erillista output cam -teknologiaobjektia yhdeksi cam track -teknologiaob-
jektin avulla. Signaalien vaihtovali voidaan mééritelld k&yttajaohjelmassa. Cam track
voi kayttd4 joko aikaperusteisia arvoja tai etaisyysperusteisia arvoja. (Siemens 2016b,
145.)
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Kuvio 26. Kolme output cam -teknologiaobjektia etéisyysperusteisella cam track -
teknologiaobjektin alueella (Siemens 2016b, 146)

Cam track -teknologiaobjektin pituus on saadeltavissa. Sen arvo alkaa aina nollasta.
Néin ollen output cam -teknologiaobjektin arvo on aina positiivinen. Output cam huo-
mioidaan vain silloin, kun sen aloitusarvo on cam track -teknologiaobjektin alueella.
Jos output cam -teknologiaobjektin arvo ei ole cam track -teknologiaobjektin alueella,
niin se kayttaytyy aikaperusteisten ja etdisyysperusteisten output cam -teknologiaob-
jektien kanssa tietylla tavalla. Aikaperusteinen output cam liipaistaan paalle liikeakse-
lin kdydessd madratyssa pisteessé ja se pysyy liipaistuna parametreissa maaritellyn
ajan. Etaisyysperusteisen output cam -teknologiaobjektin, jonka lopetuspiste on cam
track -teknologiaobjektin ulkopuolella, signaali pysyy péalla niin kauan, kunnes lii-

keakseli jattaa kyseisen output cam -teknologiaobjektin alueen. (Siemens 2016b, 146.)

Cam track -teknologiaobjekti on aina maarattava toiselle teknologiaobjektille, joka
kayttdd paikkatietoja. N&itd teknologiaobjekteja ovat synchronous axis, positioning
axis ja external encoder. Cam track -teknologiaobjektia kohden voi maarittaa vain yh-
den akselin tai external encoder -teknologiaobjektin, mutta useita cam track -teknolo-
giaobjekteja voidaan kohdistaa yhdelle akselille tai external encoder -teknologiaobjek-
tille. (Siemens 2016b, 150.)
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9 PROJEKTIN LUOMINEN

Kéynnistdessa TIA Portalin on luotava ensimmaéiseksi projekti. Portaalindkymassa
projekti nimetaan ja sille luodaan polku, johon projekti tallennetaan. Taman jalkeen
Voi painaa Create-nappia ja projekti luodaan. Vasemmasta alanurkasta paasee projek-

tindkymadn, jossa tyota varsinaisesti tehdaan.

Aluksi projektille lisataan laitteet, joita tydssd on kaytetty. Laitteiden lisdys tapahtuu
painamalla vasemmalla olevasta projektipuusta Add new device. Aukeavasta ikku-
nasta etsitdan logiikka, jota ty0ssé kaytetaan. Tassé tapauksessa logiikka on 1512SP
F-1 PN ET200SP. Pudotusvalikoista valitaan malli tarkasti. Artikkelinumero selvi&é
fyysisestd logiikasta. Myos oikea versio valitaan laitteen lisdyksen yhteydessa. Lait-
teiden tiedot voi etsid myos TIA Portalin avulla projektipuussa olevan Online access-
valikon avulla, jos laitteet ovat kiinni tietokoneessa. Laite voidaan myods nimetd, jotta
oikean laitteen 16ytyminen projektissa helpottuu, jos tydssa on esimerkiksi useita eri

logiikoita.

Taajuusmuuttajan lisays projektille tapahtuu samalla tavalla kuin logiikan lisdys. Taa-
juusmuuttajan tarkka malli 16ytyy fyysisesté laitteesta, mutta mallin ja version voi tar-
kistaa myods Online access-valikon avulla. Lisayksen jélkeen avautuu laitendkyma,
jossa taajuusmuuttajalle voidaan lisatd myos tehoyksikko oikealla olevasta katalogista.
Oikean mallin 16ydyttya tehoyksikko voidaan raahata ja pudottaa laitendkymalla ole-

van taajuusmuuttajan viereen.
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Totally Integrated Automation
PORTAL

Kuvio 27. Laitteiden liséys projektiin

Logiikan ja taajuusmuuttajan lisayksen jalkeen laitteet voidaan yhdistéé toisiinsa Pro-
finet 10:1la Devices & networks -nakymaélld yhdistamalla ne toisiinsa Ethernetporteis-

taan.

Taajuusmuuttajan kayttéonotto tehdaan projektipuusta 10ytyvén taajuusmuuttajan ala-
valikoista 10ytyvalla Commissioning-lendelld. Commissioning Wizard -tyokalulla
paastaan syottamaan asetukset taajuusmuuttajalle. Moottorin tiedot syotetddn Com-
missioning Wizard -tyokalun Motor-lehdelld ja pulssianturin tiedot voidaan syottaa
Encoders-lehdella. Moottorin tiedot 16ytyvat moottorin kyljessa olevasta tyyppikil-
vesta tai tiedot voi hakea kayttdonotossa moottorin mallin tiedoilla. Pulssianturin tie-
dot I6ytyvét valmistajan dokumenteista. Commissioning Wizard -ty6kalun asetusten

asettamisesta on liitteissa ohjevideo.



Commissioning Wizard - (Onling)

O A
(]
S
&0
S0
S0
(]
O Mo
(]
Qo
(]

(] Summary

Summary

Please check the data entered and complete the configuration.

The following drive data has been entered:

Summary

Please check the data entered and complete the configuration.

The following drive data has been entered:

Application clazs
Application

[0] Expert

Setpoint specification:
Setpaint specified in the PLC

Gpendaspiclosed-oop control type:
Open-oopiclased-laop control operating mode: [21] Speed control (with encoder)|
Technology controller: Yes

Basic positioner: No

Extended messages/monitoring: Yes

Free function blocks: No

Defaults ofthe setpoints/command sources:
Macro drive unit: [7] Fieldbus with data set changeover
Telegram configuration: [3] Standard telegram 3, PZD-5/9

Drive setting:
IECINEMA mot stds: [0] IEC-Motor (S0 Hz, 51 units)
Drive unit line supply voltage: 230 v
Power unit application: [1] Lead duty cycle with low overload for vector drives

Drive options:
Braking resistor active: No
Drive filter type motor side: [0] Mo filter

Free

Amotor deta identification is performed once at the next drive enable.
The motor draws current and mayalign itself up to @ quarter ofa revolution.
Ifthere is no new drive enable, the motor immediately ramps up to the acti
speed setpaint.

[ RAM data to EEPROM (save data in the drive)

Motor: Rl
Motor type selection: [100] 1LE1 induction motor
Order number : 1LE1003-0DB222
Motor connection type: Delta
Motor 87 Hz operation: No
Number of motors connected in parallel: 1
Rated motor voltage: 230 Vims
Rated motor current: 2.17 Arms
Rated motor power: 0.55 kW
Rated motor power factor: 0.780
Rated motor frequency: 50.00 Hz
Rated motor speed: 1440.0 1 rpm
Motor cooling type: [0] Non-ventilated
Motor temperature sensor type: [0] No sensor

Wotor holding brake:
Motor holding brake configuration: [0] No motor holding brake available

Important parameters:
Reference speed: 1500.000 1 rpm

Maximurn speed: 1500.000 1 rpm

Ramp-function generator ramp-down time: 0.500 5
OFF3 ramp-down time: 0.500 5

Current limit: 3.26 Arms

Drive functions:

Technology pplication: [0] Standard drive

Motor data identification and rotating measurement: [12] Identifing motor data (at
standstill), operation

Completion of quick commissioning: Calculate motor data only

Encoders:

Name Encoder 1 : Encoder 1

Encoder type Encoder 1 : [3005] 1024 HTL A'B
Code number Encoder 1 : 3005

~

Finish

T | -

{<cBack || N |

Kuvio 28. Commissioning Wizard -tyokalun yhteenveto asetuksista

Kun laitteet on lisatty projektiin, ne on yhdistetty toisiinsa vaylalld. Kun tarvittavat
asetukset on tehty, voidaan ne ladata logiikkaan ja menné onlineen. Moottoria voidaan
ajaa Commissioning-valilehdeltd aukeavasta Control panel -nakymasta. Yrittdessa
ajaa moottoria sen jalkeen, kun master control on aktivoitu, tekee se aluksi viiteajon.
Viiteajon jélkeen voidaan asettaa taajuusmuuttajan ajo péalle, valita ajettava nopeus ja
ajettava suunta. Ajon aikana moottorin toimintaa voi tarkkailla diagnostiikka-valileh-
deltd.
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10 POSITIONING AXIS LUONTI JA KAYTTOONOTTO

Projektin luomisen jalkeen on teknologiaobjektin luomisen aika. Teknologiaobjektin
lisdys tapahtuu TIA Portalin projektipuusta aikaisemmin lisatyn logiikan pudotusvali-
koista. Valikosta l16ytyvasta technology objects -kohdasta paéasee lisédmaéan halutun
teknologiaobjektin. Téssa tydsséa on perehdytty positioning axis -teknologiaobjektiin,

jonka ominaisuuksia on késitelty luvussa 8.3.

Teknologiaobjektin lisdyksen jalkeen objekti tulee konfiguroida oikein. Basic parame-
ters -valikossa valitaan aluksi akselin tyyppi, lineaariakseli tai ympyrdakseli. Akseli-
tyypin valinnan lisaksi oleellista on valita missd mittayksikoissa akselia kdytetaan.
Hardware interface -lehdella mééritetdén mita taajuusmuuttajaa ja pulssianturia kayte-
tdan kyseisen teknologiaobjektin ajamiseen. Myds telegramin valinta tehdaan hard-
ware interface -lehdell&. Extended parameters -valikossa ensimmaisend tulee maarittaa
mihin pulssianturi on kiinnitetty. Tassa ty6ssa pulssianturi oli kiinnitetty akselin etu-
paahan. Kyseisessa tilanteessa tulee huomioida, etta pulssianturi mittaa moottorin pyo-
rimisen vaarinpain, joten konfiguroinnissa tulee valita, ettd pulssianturin mittaus-
suunta kdannetadn. Samassa valikossa paasee myos asettamaan moottorin ja akselin
muuntosuhteen. Valikosta 10ytyy myos asetuksia liittyen dynaamisiin rajoihin ja ko-
tiinajon asetuksiin seka virheiden monitorointiin. Parametrien asettelusta on liitteissa

ohjevideo.

Akselin konfiguroinnin jalkeen sitd voidaan ajaa k&sin positioning axis -teknologiaob-
jektin alta I6ytyvaltd commissioning-lehdeltd. Kun master control on aktivoitu, akselin

kéyttd voidaan sallia.
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"5’ ‘ﬁ Deactivate
Control
Target position: |500.0
Velocity: |50.0
Axis status
I:‘ Drive ready
I:‘ Error

Active errors: |0

CJr Confirm

Alarm display A

Axis: Operating mode:
v} €3 Disable Positicning absclute -
rmm Acceleration: | 100.0 mmis ’ Start
mmis Deceleration: | 100.0 mmis?
Jerk: |20000.0 mmis3
Current values
I:‘ Enabled
[H Homed More Position: |500.012 mm
Velocity: |0.0 mmis

Kuvio 29. Positioning axis commissioning-nakyma

Akselin kontrollipaneelissa voidaan valita erilaisia tapoja ajaa akselia operating mode

-valikosta. Valittavina on kotipisteen asetus, kotiinajo, kasinajo, nopeuden asetus, re-

latiivinen paikoitus ja kuviossa 29. nédkyva absoluuttinen paikoitus. Axis status -koh-

dassa ndkyva homed-valo kertoo akselin olevan tietoinen omasta sijainnistaan. Tallgin

akselia voidaan muun muassa ajaa absoluuttisesti kuviossa 29. esitetylla tavalla. Ak-

selille on valittu, ettd se ajaa paikkaan 500mm nopeudella 50mm/s. Current values -

kohdasta huomataan, etté akseli on ajettu paikkaan 500mm ja liike on jo pyséhtynyt,

koska nopeus on 0. Tassa nakyméssa akselia ajettaessa tulee huomata, ettd ikkunan

pitéa olla aktiivinen koko ajon ajan. Liitteissa on linkki videoon, jossa moottoria aje-

taan taajuusmuuttajan Control panel -nakymasté.

Status and error bits

Axis status

[ simulation active

I enabled

[ rosition-controlied mode
@ Homed

3 error

I:‘ Restart active

@ Axis control panel active

3 orive ready
@ encoder values valid

[E restart required

Status limit switch

[ Negative sW limit switch approached
I:‘ Positive SW limit switch approached
[E] neg. HWlimit switch approached
[E Pos. Hwlimit switch approached

Alarm display ol

Motion status

[H pone (no job running}
= Homing job

[ sog

[ velecity specification
[E pesitioning job

E‘ Constant velocity
W standstill A

D Accelerating

D Decelerating

& Torque limit active

Warnings

D Configuration

D Job rejected

D Dynarmic limitation A

Error

& system

[I configurstion

[I] user program

@ orive

@ Encoder

D Data exchange
& o

[=] sob rejected

& Homing A

[E Positioning A
[E oynamic limitation &
[I Fellowing errer A
[ swiimit switch A
& Hw limit switch A
D Adaptation

Kuvio 30. Diagnostiikkalehden tila-, varoitus- ja virhetietoja
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Diagnostiikkalehdelld pystyy seuraamaan akselin tilatietoa, liikkeen tilatietoa, varoi-

tuksia ja virheitd ajon aikana.

10.1 Positioning axis -teknologiaobjektin ohjaus motion control -ohjeilla

Kun liikeakseli on konfiguroitu teknologiaobjektin kautta, niin voidaan aloittaa kéyt-
tjdohjelman teko. Program blocks -valikon alta 0ytyvésté valikosta valitaan Add new
block. Ty6hon valittiin function block ja kieleksi FBD. Ohjelman rakentaminen tapah-
tuu fucntion block -lohkon siséalld. Motion control -lohkot 10ytyvét function block -
lohkon oikeassa laidassa olevasta technology-kirjastosta. Motion control -lohkoja li-
satessd TIA Portal luo automaattisesti lohkoja varten datalohkot. Tédssa tydssa motion
control -lohkoille valittiin multi instance -datalohkot. Valitsemalla multi instance -da-
talohkot TIA Portal luo automaattisesti Static-muuttujat motion control -lohkon si-

séan- ja ulostuloista.

- Network 1: ...

FMC_POWER_
Instance
MC_POWER
|
EN TRUE
FMC_POWER_
Instance 5tatus
YNB2 Status =
"PositioningAxis_ TRUE
1 s #MC_POVER_
Busy Instance.Busy
TRUE
W7o FALSE
ﬂ FMC_POWER_
‘Lupa” —{Enable Error == Instance.Error
1 16#0000
StartMode #MC_POVER_
] Errorld — Instance.Errorid
1 —|StopMode ENO

Kuvio 31. MC_POWER lohkon siséén- ja ulostulotiedot

Motion control -lohkon Axis-kohtaan valitaan aina akseli, jota halutaan ohjata. Tassa
esimerkissa ohjataan positioning axis -teknologiaobjektia. MC_POWER sallii moot-
torin kdyton, kun Enable aktivoituu. Kuviossa 31. lohko on aktivoitu, kun sisaantulo

17.0 on tosi. Lohkon ollessa aktiivinen myds ulostulotiedot Status ja Busy ovat tosia.
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- Network 2: ..

#MC_RESET.
Instance
MC_RESET
[
FALSE
#MC_RESET_
Done == Instance.Done
FALSE
#MC_RESET_
Busy—- Instance.Busy
FALSE
#MC_RESET_
Instance.
EN CommandAbort| CommandAbaorte
ed--
YUDE2 FALSE
"PositioningAsis_ #MC_RESET_
1" — Ais Errar == Instance Errar
FALSE 16#0000
158~ Execute #MC_RESET_
FALSE Errorld — Instance.Errorid
false —| Restart ENO

Kuvio 32. MC_RESET lohkon sisaan- ja ulostulotiedot

MC_RESET nollaa kaikki teknologiaobjektin halytykset, jotka voidaan kéayttajaohjel-
malla nollata. Resetointi myds nollaa virhe- ja halytysbitit teknologiadatalohkosta. Ha-
Iytysten resetointi tapahtuu positiivisesta reunasta Execute-sisadntulossa. Resetointia
varten tulee huomata, ettd MC_POWER ulostulostiedot Status ja Busy tulee olla epa-
tosia. Restart-kohdasta teknologiaobjektille voidaan palauttaa sen oletusarvot, kun res-

tart on tosi ja Execute-sisddntulo saa positiivisen reunan.
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- Network 3: ..

FMC_HOME_
Instance

MC_HOME

&%

484 301

#0MC_HOME_

Instance.
ReferenceMa rkP ReferenceharkPos

osition — iticn
TRUE
#MC_HOME_
Done Instance.Done
FALSE
FMC_HOME_
Busy == Instance.Busy
EM FALSE
FMC_HOME_
Instance.
YR 2 CommandAbart] CommandAbaorte
"PositioningAxis_ ed --
1" i
fuds FALSE
FMC_HOME_
E;JE Error == Instance.Error
. . ﬂ 1650000
StartHorming Execute #MC_HOME_
100.0 =— Pasition Errorld — Instance Errorld
3 — Mode ENO

Kuvio 33. MC_HOME lohkon sisdén- ja ulostulotiedot

MC_HOME-Ilohkolla luodaan yhteys teknologiaobjektin ja todellisen akselin sijainnin
vélille. Kotiinajo riippuu moodista, joka on valittu Mode-siséantuloon. Moodi 3 tar-
koittaa sita, ettd Execute-sisdéntulon saadessa signaalin, aloitetaan kotiinajo teknolo-
giaobjektin parametrien mukaisesti. Teknologiaobjektin parametreihin on myos ase-
tettu kotipiste. Kotipisteen signaalin ollessa 1, lopetetaan kotiinajo ja voidaan todeta
liikeakselin olevan kotipisteessaan. Tall6in teknologiaobjekti tietdd oman sijaintinsa
ja pystyy ndinollen suorittamaan esimerkiksi absoluuttista paikoitusajoa. Moodeista
saa lisétietoa valitsemalla MC_HOME-lohkon aktiiviseksi ja painamalla F1-nép-

paintéa.
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*  Network 4:
#MC_HALT
Instance
MC_HALT
][]
FALSE
#MC_HALT
Done == Instance.Done
EN FALSE
#MC_HALT
YNR2 Busy - Instance.Busy
"PositioningAxis_
17— Auis FALSE
#MC_HALT
FALSE Instance.
72 CommandAbort CommandAborte
ﬂ edfp--
el -
= Execute R
e #MC_HALT_
Deceleration Error == Instance.Error
- 16£0000
' L7 3 #MC_HALT_
EALSE AbortAccelerati Errorld — Instance.Errorid
alee —on ENO

Kuvio 34. MC_HALT lohkon sisdédn- ja ulostulotiedot

MC_HALT jarruttaa liikeakselin liikkeen nollaan, kun Execute saa positiivisen reu-

nan. Deceleration ja Jerk -sisaantuloihin voidaan antaa omat halutut arvot. Kuviossa

34. Deceleration ja Jerk -sisédantuloarvot ovat kuitenkin < 0, mika tarkoittaa, ett4 Exe-

cute -siséantulon aktivoituessa jarrutukseen kaytetadn teknologiaobjektiin konfiguroi-

tuja dynaamisia oletusarvoja.
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MOWEABSOLUTE_
Instance
MC_MOVEABSOLUTE
&)%)
FALSE
#MC_
EM MOVEABSOLUTE_
Done == Instance.Done
. om2 TRUE
PomtmmngmmT #MC_
1 Aoxis MOVEABSOLUTE_
Busy Instance.Busy
TRUE
W74
ﬂ FALSE
- . #MC_
L||kuab,oluutt|r:1|? MOVEABSOLUTE
Execute Instance.
2000.0 = pasition CommandAbart CommandAborte
a0 ed--
Veloci
Y FALSE
1.0 FMC_
Acceleration MOVEABSOLUTE_
a0 Error == Instance Errar
Deceleration
1680000
-1.0 #MC_
-1.0 Jerk MOVEABSOLUTE_
: Errorld — Instance Errorld
1 Direction END

Kuvio 35. MC_MOVEABSOLUTE lohkon siséén- ja ulostulotiedot

MC_MOVEABSOLUTE-Iohkolla voidaan liikeakseli ajaa haluttuun pisteeseen. Toi-

mintoa voidaan kayttaa, kun akseli on sallittu MC_POWER-lohkolla ja akseli on ho-

med. Kuviossa 35. esitetyssa esimerkissa liikeakselia ajetaan parhaillaan pisteeseen

2000, koska ulostulotieto Busy on tosi. Ajo aloitetaan, kun Execute saa positiivisen

reunan. Akselia ajetaan teknologiaobjektin dynaamisten oletusarvojen mukaan Velo-

city, Acceleration, Deceleration ja Jerk -sisaantulojen ollessa < 0.
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- Network 6: ...

#MC_
MOWERELATIVE _
Instance
MC_MOVERELATIVE
[
FALSE
FMC_
MOWERELATIVE_
Done == Instance Done
TRUE
Ell #MC_
MOWVERELATIVE_
Instance Busy
%DB2 Busy ¥
*PositioningAxis_
1" — podis FALSE
FMC_
TRUE MOWERELATIVE_
71 Instance.
ﬂ CommandAbort CommandAborte
“LilkuRelativinen® Execute ed--
2000.0 — Distance
FALSE
1.0 EMC_
Velocity MOWERELATIVE_
a0 Error == Instance.Error
Acceleration
1650000
-‘! 0 FMC_
Deceleration MOWERELATIVE
10 Errorld — Instance Errorld
-1.0 Jerk ENO

Kuvio 36. MC_MOVERELATIVE lohkon sisaan- ja ulostulotiedot

MC_MOVERELATIVE-lohkolla liikeakselia ajetaan nykyisesta sijainnista haluttu
matka. Toimintoa voidaan kayttad, kun liikeakseli on sallittu ja Execute saa positiivi-
sen reunan. Kuviossa 36. liikeakseli on ajamassa akselia eteenpéin 2000 yksikkoa, kun
Busy-ulostulotieto on tosi. Liikeakselin ajamiseen kaytetdan teknologiaobjektin dy-

naamisia oletusarvoja.



44

- Network 7: ...

FMC_
MOVEVELOCITY_
Instance

MC_MOVEVELOCITY

&%

FALSE
#MC_MOVEIOG_
EN Instance.

InVelocity ~= Invelocity

.. “.{:D.E.2 FALSE
"PositioningAxis_ #MC
1" — Auis MOWEVELOCITY_
FALSE Bus},__lnitEHEE.BUS}"
false Execute
100.0 EP.LSE
100.0 —|Velocity 2MC_
MOVEVELOCITY
-1.0 Instance.
1.0 — Acceleration CommandAbart| Cemmandaborte
1.0 ed=-
1.0 — Deceleration
FALSE
-1.0 BMC_
-1.0 Jerk MOWVEVELOCITY_
0 Error == Instance Error
) — Direction
1650000
FALSE £MIC_
Blee = Current MOVEVELOCITY_
Errorld — Instance Errorld

TRUE PositionControll
true ed ENO

Kuvio 37. MC_MOVEVELOCITY lohkon sisaan- ja ulostulotiedot

MC_MOVEVELOCITY-lohkolla voidaan liikeakselia ajaa ilman sijaintiin liittyvia
tietoja. Velocity, Acceleration, Deceleration ja Jerk -sisadntulotietoihin voidaan aset-
taa halutut arvot, mutta arvojen ollessa < 0 liikeakseli kayttaa teknologiaobjektiin kon-
figuroituja dynaamisia arvoja. Direction-sisdéntulo maarittaa pyoérimissuunnan. Arvon
ollessa 0, Velocity-sisdéntulotiedon etumerkki maarittdd pyorimissuunnan. Arvon ol-
lessa 1 pydrimissuunta on positiivinen ja arvon ollessa 2 pydrimissuunta on negatiivi-
nen. Current-sisdantulotiedon ollessa epatosi, otetaan nopeusohje ja pyodrimissuunta
huomioon. Sen ollessa tosi, séilytetddn pyorimisnopeus ja —suunta samana kuin se on
silla hetkelld ollut, kun lohkon Execute saa positiivisen reunan. PositionControlled-
sisdantulon ollessa tosi, on lohko position-controlled-moodissa. InVelocity-ulostulo-

tiedon ollessa tosi, on akseli saavuttanut nopeusohjeensa.
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FMC_MOVEIOG_
Instance
MC_MOVEJOG
&%
EM
FALSE
FMC_MOVEIOG_
YDR2 Instance.
"PositioningAxis_ Invelocity -~ InVelocity
1" i
— FALSE
FALSE FMC_MOVEIOG_
falze JogForward Busy[== Instance.Busy
FALSE
imlze JogBackward R
FMC_MOVEIOG_
1000 Instance.
00.0 velocity Commandabort CommandAborte
10 ed--
- Acceleration FALSE
-1.0 FMC_MOVEIOG_
-1.0 Deceleration Error == Instance.Errar
- -F_' 16#0000
Jerk #MC_MOVEJOG_
TRUE  |PositionContrall Errorid — Instance.Errorld
true ed EMNO

Kuvio 38. MC_MOVEJOG lohkon siséén- ja ulostulotiedot

MC_MOVEJOG-lohko on lahes identtinen MC_MOVEVELOCITY -lohkon kanssa.
Ainoa ero on, ettd suunnan valinta ja ajon aloittaminen tehdaan samasta sisaantulosta.
JogForward-sisaantulon ollessa tosi, ajetaan liikeakselia positiiviseen suuntaan. Jog-
Backward-sisadntulon ollessa tosi, ajetaan liikeakselia negatiiviseen suuntaan. JogFor-
ward ja JogBackward -sisaantulojen ollessa tosia samanaikaisesti, antaa lohko virheen.

Tama virhe voidaan selvittaa kayttaméalla kummatkin sisdéntulotiedot epatotena.

10.2 Todellisen sijainnin ja lasketun sijainnin monitorointi

Moottoria ajaessa oli aluksi ongelmia, koska se antoi following error -virhetta. Follo-

wing error tarkoittaa, ettd lasketun sijainnin ja todellisen sijainnin ero on liian suuri.
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Sallittua seurausvirhettd voidaan saitéa teknologiaobjektin konfiguroinnissa Position

monitoring -lehdell&.

Todellisesta sijainnista, laskennallisesta sijainnista ja seurausvirheesta voidaan piirtaa
TIA Portalin avulla trendi, jota seuraamalla voidaan selvittad syyta virheen syntymi-
seen. Teknologiaobjektia luodessa TIA Portal luo automaattisesti teknologiaobjektille
oman datalohkon, josta l6ytyy halutut muuttujat. Datalohkon saa auki klikkaamalla
teknologiaobjektia oikealla hiiren painikkeella ja valitsemalla Open DB editor. Tren-
din piirtoa varten on oma tyokalu, joka loytyy TIA Portalin projektipuusta Traces-
kohdasta.

| A Configuration Iﬁ Diagram I
=]

@@ s =22 T
~ Configuration (1 Hame Dstatype |Address | Color |Comment [~
Signals <& "PositioningAxis_1°.ActualPosition )| LReal -
~ Recording conditions <& "Positioning/xis_1° Position LReal [ |
Sampling a " guis_1* StatusPos LReal | |
Trigger 4 <Add> =
Measurements on devic
" Recording conditions
> Sampling
Sample with: | “Main® [} [%0B1 ]
Record every: [2 | [cyele [=][
Max recording duration: | 16383 samples ]
[¥) Use max recording duration
Recording duration (a}: | 16:5° | [samples =]
> Trigger
Trigger mode: | Trigger on tag =11 ]
Triggertag: |° A | ]
Event: |Rising signa T ]
value:
P e—
=] [ > Il =[10 1 [«

Kuvio 39. Trace-tyokalun konfigurointi

Kun uusi trace luodaan, tulee signals-lehdelld méaérittadd halutut muuttujat, joista trendi
halutaan luoda. Kuviosta 39. selviaa, ettd halutut muuttujat, joista trendi halutaan tehda
ovat ActualPosition, Position ja FollowingError. Sampling-kohdassa tulee maarittaa
trendin tallennukseen liittyvat asetukset. Trigger-kohdassa méaaritetaan, milla ehdolla

trendin tallennus aloitetaan. Konfiguroinnin jélkeen trace tulee siirtaa plc:lle kuviossa
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39. vasemmanpuoleisimmasta ympyroidysté napista. Siirron jalkeen monitorointi voi-
daan aktivoida napista, jossa on silmalasien kuva. Trendin seurantaikkunaan paasee

valitsemalla oikealla ylhaalla olevan Diagram-lehden auki.

[o¥ Configuration  [i Diagram ||

gL ERERFZE B 22 =
Status: Inactive
COoON[UERRE A TR m: S EEEE
Trace [Installed traces]
[4/2012 6:25:02.738AM
v

T ——
Datatype  Display format | Address  Formula [ Coler |Scaling grou

Scaling group Win. Y scal Wax. Y scale Unit Comment t
*PositioningAxis_1" ActualPosition LReal Flosting poi... | > -2 ~| 100 4000.512 mm
LReal Floating paint s 100 4000.512 mm
usPositioning Foll.. LReal Floating point [ ] 0523 0338 mm

signal>

Kuvio 40. Trendin seuranta

Diagram-sivulla tulee vield maarittdd muuttujille haluttu skaalaus. Kuviossa 40. esite-
tysséa trendissé olen valinnut todellisen sijainnin ja laskennallisen sijainnin piirtamisen
samaan ikkunaan. Seurantavirhe on piirretty vihredlla omaan ikkunaansa. Trendista
huomataan, ettd maltillisesti moottoria Kiihdyttéessa ja jarruttaessa syntyy pienté seu-

rantavirhetta todellisen sijainnin ja lasketun sijainnin vélille.
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[¥ Configuration [ Diagram ||

TR -
completed

00~ GRBR aq ThiaEm=m A1 0= EEEFE &

Trace [Installed traces]

E———
<$: Signal r_. | Name Datatype  Display format | Address Formula Color | 5caling group Min. ¥ scale Max. ¥ scale Unit Comment it
i Flosting poi |+ - ~[ 106306 4665.184 mm

1 106306 4665.184 mm
-2.001 129.583 mm

Kuvio 41. Trendin seurannassa huomattu following error

Kuviossa 41. havaitaan, ettd moottoria kiihdyttdessa rajummin ja kovempaan nopeu-
teen, paasee syntymaan seurantavirhettd. Virheen kasvaessa yli sallittujen rajojen, an-
taa ohjelma following error -virheen ja pysdyttaa moottorin pyérimisen. Virhe tulee

kuitata ennenkuin moottorin ajo voidaan jalleen sallia.

Trace-tyokalun kaytt6é on erittdin hyddyllinen selvittdessd, mika following error -vir-
heen aiheuttaa. Tyokalulla pystyi selvittdmaén tyon alussa alkaneen ongelman, kun
moottori meni heti vikatilaan following error -virheen takia. Trendi paljasti, ettd las-
kennallinen sijainti oli menossa positiiviseen suuntaan, kun todellinen sijainti meni
negatiiviseen suuntaan. TAma johtui siitd, ettd pulssianturi oli moottorin akselin etu-
pééssa, jolloin anturin toiminta tuli invertoida. Invertoinnin sai tehtya teknologiaob-

jektin konfigurointivalikossa Mechanics-kohdasta.



49

11 POHDINTA

Saatuani aiheen opinndytetyohon, olin alkuun hieman huolissani siitd, kuinka omat
tietoni ja taitoni riittdvat opinnaytetydaiheen suorittamiseen. Siemensin aloituskoulu-
tus oli itselleni todella hyddyllinen, sillé siité sai hyvat laht6tiedot tydn kannalta olen-

naisimpiin tyokaluihin.

Tavoitteena oli tutkia teknologiaobjektien kayttamista liikkeenohjauksessa. Kéaytan-
non toteutuksessa tuli huomattua, kuinka liikeakselia voidaan ajaa kayttaden teknolo-
giaobjektia yhdessa motion control -lohkojen kanssa. Kayttdonoton jalkeen tein kayt-
t4jdohjelmani FB-lohkoon kéyttden motion control -késkyjd. Tassé osuudessa pééasin
tarkastelemaan, kuinka liikeakselia voidaan kaytannossa ohjata motion control -kés-
kyilla. Teoriaosuutta tehdesséni tuli huomattua, kuinka térked on tietda ohjelmoitavalta
logiikalta vaaditut ominaisuudet ennen projektin aloittamista. Esimerkiksi 1200-sarjan
Siemensin logiikan teknologiakirjasto on erittéin suppea verrattuna 1500-sarjan ohjel-

moitaviin logiikoihin.

Toisena tavoitteena oli selvittdd, mitd hyotyja saavutetaan kayttamalla teknologiaob-
jekteja. Laitteiston kayttoonotto on tehty suhteellisen yksinkertaiseksi TIA Portalissa.
Esimerkiksi teknologiaobjektia konfiguroidessa jokaisessa asetuskohdassa on selitet-
tynd, mita ja mihin kukin asetusarvo vaikuttaa. Moottoria paasi nopeasti kayttoonotto-
testaamaan commissioning wizard -tyokalun ja teknologiaobjektin konfiguroinnin jal-
keen teknologiaobjektin kayttdonottolehdeltd. Kéyttéonoton yhteydessa mydskaan
taajuusmuuttajalle ei fyysisesti tarvinnut asettaa arvoja, vaan kaikki arvot tulivat TIA
Portalin kautta. Nykypéaivana tyon laadun lisaksi projektit tulisi suorittaa nopeasti val-
miiksi. Kun toimitettavat laitteet ovat tiedossa, voidaan teknologiaobjektit konfigu-
roida oikein jo suunnitteluvaiheessa. Tamé mahdollistaa nopeamman laitteiston kéyt-

toonoton kohteessa ja projektien uudelleen kayttdminenkin on helpompaa.

Ty6ssa on perehdytty kdytdnnon tasolla vain positioning axis -teknologiaobjektiin.
Motion control -lohkojen kayttd muille teknologiaobjekteille toimii samalla tavalla,

mutta esimerkiksi synchronous axis -teknologiaobjektilla on erilaisia motion control -
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lohkoja kéytettdvissd. Motion control -lohkojen ja teknologiaobjektien toimintaan tu-

lee perehtyé aina erikseen, sill& niiden kaytettavyys eroaa toisistaan hieman.

IlIman Siemensin oppilaitosyhteistyéhenkildiden koulutusta ja opinndytetydohjaajani
tukea tyon toteuttaminen olisi ollut hankalampaa johtuen TIA Portal ohjelmointiym-
pariston véhaisesta tuntemuksesta. Aiheesta 16ytyi kuitenkin netista ja kirjallisuudesta
melko paljon materiaalia, joten aiheeseen perehtyminen oli helppoa. Koulutuksen ja
opinndytetyon suorittamisen kautta kuitenkin koen oppineeni paljon TIA Portalista ja
ylipaansa liikkeenohjauksesta. Uskon tasta tyosta olleen itselleni paljon hyotya jatkoa
ajatellen, mikali pdadyn tulevaisuudessa tyoskenteleméén vastaavanlaisissa tyotehta-

Vissa.
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LIITE1

https://www.youtube.com/watch?v=WOKS8BL z-V Xo&feature=youtu.be

Commissioning Wizard -parametrointi

https://www.youtube.com/watch?v=HCszaHc8Ci4&feature=youtu.he

Control panel -ndkymasta moottorin ohjaus

https://www.youtube.com/watch?v=rByx5X1elxQ&feature=youtu.be

Positioning axis -teknologiaobjektin parametrointi
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