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This thesis was made for Nokian Tyres plc. The purpose of the thesis was to create update
options for tire curing machines acquired in the 2000s by Nokian Tyres. Curing machines
contain products whose life cycle has proceeded to phases where their sales are about to
or already have ended. In this thesis it has been attempted to find replacement products
mainly from the products that are already used by Nokian Tyres, to keep warehouse in-
ventory and maintenance operations as simple as possible.

Theory part of the thesis deals with the tire manufacturing process, where the vulcaniza-
tion of tires is the main focus. This section also contains an analysis whether the tyre
curing machines safety requirements standard, revised in 2015, has brought any new
safety requirements, which would require changes to the curing machines. The theory
part also covers the fieldbuses relevant to the thesis.

Changes caused by the updates to the logic program and electrical and machine diagrams
are discussed in the thesis in such a way, that the changes can be done with the help of
the thesis during the upgrading phase. The possibility of updating from the Profibus
fieldbus to newer Profinet fieldbus was also researched in order to bring the machines
more alike with the newer machines, which use the Profinet fieldbus.

Key words: curing machine, electrical diagrams, logic program, machine diagrams,
Profibus, Profinet, update
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LYHENTEET JA TERMIT

Al Analogiatulo

Aihio Komponenteista koottu vulkanoimaton rengas

Aihioteline Teline, jossa aihio odottaa siirtoa paistopuristimeen

AO Analogialdahto

DI Digitaalitulo

DO Digitaalilahto

I/0 Input/Output, tulo- tai 14ht6

Kenttivayla Automaatiossa kaytetty tekniikka, jolla yhdistetddn laitteisto-
jen eri osia keskenddn kaapeloinnin vahentdmiseksi

Muotti Vaihdettavissa oleva osa paistopuristimessa, jolla saadaan
renkaaseen haluttu kuvio

Pystynostin Siirtad aihion kuljetusjérjestelméstéd paistopuristimen aihiote-
lineelle

Tyyny Paistopuristimessa vulkanoinnin aikana pitdd aihion paikoil-
laan

Vulkanointi Rengasaihioon kuvion tekemisestd kéytetty virallinen nimi,

yleisemmin prosessivaihetta kutsutaan paistamiseksi



1 JOHDANTO

Opinnédytetydssd oli tarkoituksena tutkia mahdollisia laitteistopéivityksid vanheneviin
komponentteihin Nokian Renkailla sijaitseviin henkildautorenkaiden vulkanoinnissa, eli
paistamisessa kaytettdviin Herbertin valmistamiin paistopuristimiin. Péivitettdvid puris-

timia sijaitsee Nokian tehtaalla noin 20 ja Venijin tehtaalla useita kymmenia.

Nokian Renkailla on monia eri vuosikymmenilld hankittuja puristimia, joista vanhimmat
ovat 1980-luvulta. Opinndytetyohon kohdistuvat puristimet ovat hankittu Nokian Ren-
kaille vuonna 2007. Niissd puristimissa on automaatiokomponentteja, joiden valmistus
on lopetettu tai ollaan lopettamassa. Tamén vuoksi ndille etsittiin korvaavat tuotteet.
Komponenttien péivittdminen aiheuttaa muutoksia logiikkaohjelmaan sekd CAD-kuviin,
ja ndiden muutosten huomioiminen ja selvittdminen olivatkin yksi opinndytetyon keski-

pisteista.

Mahdolliset hydrauliikan suureen paineeseen ja koneen yleisiin turvatoimiin liittyvien

standardien muutokset tuli myds huomioida koneiden paivitysten yhteydessa.

Koneille on tarkoitus tehdé paivitykset tuotannon ollessa kdynnissd, joten loppuratkaisun
tuli olla helppo ja nopea toteuttaa monille vastaavanlaisille puristimille mahdollisimman

pienelld pysdytykselld tuotantoon.

1.1 Nokian Renkaat

Nokian Renkaat Oyj on vuonna 1988 perustettu yhtid, jonka juuret ulottuvat vuoteen
1898, jolloin perustettiin Suomen Gummitehdas Oy. Henkildautorenkaiden valmistus al-
koi vuonna 1932 ja yritys valmisti maailman ensimmaéisen talvirenkaan vuonna 1934.

(Nokian Renkaat, Perustietoa)

Nokian Renkaiden liikketoiminta-alue on henkild-, paketti-. ja kuorma-autojen renkaiden
kehitys ja valmistus. Erityisen tunnettu yritys on haastaviin talviolosuhteisiin kehitetyista

talvirenkaista. Nokian Renkaiden tytdryhtio6 Nokian Raskaat Renkaat Oy valmistaa ras-
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kaita erikoisrenkaita, kuten metsidkone-, maatalous- ja tydkone- sekd satama- ja kaivos-
renkaita. Yhtioon kuuluu myds renkaiden jakeluketju Vianor. (Nokian Renkaat, Perustie-

toa)

Nokian Renkaiden tdmén hetkinen pddmarkkina-alue on Pohjoismaat ja Vendjd. Kasvu-
markkinoita heilld ovat Keski-Eurooppa ja Pohjois-Amerikka. Talld hetkelld Nokian Ren-
kailla on tuotantoa Nokialla Suomessa ja Vendjilla, joista jalkimmaisessd valmistettiin
vuonna 2016 86% yhtion henkildautorenkaista. (Nokian Renkaat, Perustietoa) He ovat
my0s rakentamassa uutta tehdasta Daytoniin Yhdysvaltoihin, jossa on tavoitteena ensim-

mdisten renkaiden valmistaminen vuonna 2020. (Nokian Renkaat, Daytonin tehdas)

Yhtion litkevaihto oli vuonna 2017 noin 1,6 miljardia euroa ja henkildstoméard noin
4600, joista Pohjoismaissa tyoskentelee noin 2500. Yhtid on listattu Nasdaq Helsinki
Oy:ssé. (Nokian Renkaat, Perustietoa)

1.2 Herbert Machinenbau

Herbert on saksalainen renkaidenvalmistusteknologiaan erikoistunut yritys, joka perus-
tettiin vuonna 1905. He tuottavat renkaiden paistopuristimia, kokoonpanokoneita, muot-
teja, sekd muita renkaan valmistukseen liittyvia laitteita. Heilld on 4 tehdasta, joista kolme

on Euroopassa ja yksi Yhdysvalloissa. (Herbert, 2018)



2 TEORIA

2.1 Renkaan valmistus

Renkaan valmistuksessa on viisi padvaihetta; raaka-aineiden sekoitus, eri komponenttien
valmistus, komponenttien kokoonpano, aihioiden vulkanointi ja tarkastus. Kappaleessa
kiydéén lapi jokainen vaihe lyhyesti padpiirteittdin, jotta lukija saisi kdsityksen opinndy-
tetyon kohteena olevan vulkanointi-, eli paistovaiheen asemasta henkiléautorenkaan val-

mistuksessa.

2.1.1 Sekoitus

Renkaan pédraaka-aineet ovat luonnonkumi, synteettinen kumi, noki ja 6ljy. Néiden
osuus renkaan painosta on yli 80%. Loppuosa on myohemmin listtdvid vahvikemateri-

aaleja, kuten terdsvyossa oleva terds. (Nokian Renkaat, Renkaan tuotantoprosessi)

Noin puolet renkaissa kédytetystd kumista on luonnonkumia, jota saadan kumipuusta.
Noin kolmannes renkaassa kdytetystd kumisekoituksesta on tdyteaineita. Niistd noki on
tarkein, joka antaa renkaalle my0s sen mustan viin. Toinen térked tdyteaine on 6ljy, jota
kaytetdan sekoituksen pehmittimend. Lisdksi kumisekoituksissa tarvitaan kovettumis-, eli
vulkanointiaineita sekd useita apukemikaaleja ja suoja-aineita. (Nokian Renkaat, Ren-

kaan tuotantoprosessi)

Raaka-aineet sekoitetaan sekoituskoneella, josta saadaan komponentteihin kéytettdvid
kumisekoituksia. Raaka-aineet kuumennetaan noin 120 asteessa. Kumisekoitusten koos-
tumus on erilainen renkaan eri osissa ja vaihtelee myos renkaan kayttotarkoituksen ja
mallin mukaan. Reseptien kehittdminen ja hienosditd ovat oleellinen osa renkaiden kehi-

tystyotd. (Nokian Renkaat, Renkaan tuotantoprosessi)



2.1.2 Komponenttien valmistus ja kokoonpano

Kumisekoituksia kdytetdédn komponenttien kuten kaapelin, tekstiilin ja terdsvoiden ku-
mittamiseen. Rengas valmistetaan 10-30 komponentista, riippuen renkaan tyypistd. Val-
taosa komponenteista on erilaisia vahvikeosia. Renkaan eri komponentteja on merkitty

kuvaan 1. (Nokian Renkaat, Renkaan tuotantoprosessi)

HENKILGAUTON VYORENKAAN OSAT

€ FoREs

KUVIOPALA NYLON VYO

OLKAPAA
2. TERASVYO

PINNAN REUNA 1. TERASVYO

VYSN REUNATAYTE 2. RUNKOKOORDI

1. RUNKOKOORDI
KESKIURA

KOORDIEN KAANTEET

SIVUPINTA

JALKA-ALUE

Kuva 1. Halkaistu vulkanoitu rengas (Nokian Renkaat, 2008)

Kokoonpanokoneilla komponentit kootaan rengasaihioksi. Kun komponentit on vedetty
kokoonpanokoneen vydrummulle ja renkaan runko asetettu venytyskoneen laipioille, ko-
neen siirtorengas siirtdd pinnan ja vydon muodostaman paketin rungon pédlle. Tdmén jil-
keen runkoon johdetaan paine, joka venyttdd sen kiinni pakettiin. Ndin muodostuu ren-
gasaihio. Kuvassa 2 keskenerdinen aihio, joka on siirtymédssd vaiheeseen, jossa siithen
kiinnitetddn pinnan ja vyon muodostama paketti. (Nokian Renkaat, Renkaan tuotantopro-

sessi)

KUVA 2. Kokoonpanokoneen runko-osa (Yle, 2018)
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Valmis rengasaihio kuljetetaan kokoonpanokoneelta kattokuljetinjarjestelmilld maaliko-
neelle. Maalikoneella ruiskutetaan aihion sisépintaan maalia, jotta vulkanoinnin aikana

sen sisdpinta ei tartu paistokoneen tyynyyn. (Nokian Renkaat, Renkaan tuotantoprosessi)

2.1.3 Vulkanointi ja tarkastus

Aihio vulkanoidaan, eli paistetaan, jotta sithen saadaan rengastyypin haluttu kuvio. Aihio
asetetaan paistopuristimeen, jossa paistotyynyn korkea hdyrypaine painaa aithion koneen
muoteissa olevaa pintakuviota ja sivutekstejd vasten. Néin rengas saa lopullisen olomuo-

tonsa. (Nokian Renkaat, Renkaan tuotantoprosessi)

Opinndytetyon kohteena on timén vaiheen suorittavat koneet. Téstd vaiheesta ja paisto-

puristimesta apulaitteineen on kerrottu vield tarkemmin opinndytetyon kappaleessa 2.2.

Paistamisen jilkeen jokainen lopullisen ulkomuotonsa saanut henkildautorengas tarkas-
tetaan visuaalisesti ja koneellisesti. Visuaalisessa tarkastuksessa rengasta pyoritelldén ka-
sin ja siind kiinnitetddn huomiota renkaan ulkondéllisiin virheisiin. Pienid korjattavissa
olevia virheitd korjataan vield tdssd vaiheessa. Tdmén jdlkeen rengas kuljetetaan koneel-
liseen tarkastukseen, jossa tarkastetaan renkaan muoto, sédteisheitto sekd sivuttaisvoima-
vaihtelu. Tarkastuksen jidlkeen rengas etiketdidddn ja siirretddn varastoon. (Nokian Ren-

kaat, Renkaan tuotantoprosessi)
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2.2 Paistopuristin

Paistopuristimen tehtdva renkaan valmistuksen prosessissa on rengasaihion vulkanointi.
Vulkanointia kutsutaan myos paistamiseksi. Paistopuristimiin on monia eri muotteja jo-
kaiselle eri rengaskoolle ja mallille. Paistopuristimia on Nokian tehtaalla useita kymme-
nid ja niitd on tehtaalla usean eri valmistajan valmistamia. Paistopuristimien péapiirteet
ovat pitkilti samat. Paistopuristimet on aina sijoitettu pareittain, ja paria kohden on yh-
teinen hydrauliikkajirjestelmi ja sdhkokaappi. Kappaleessa kisitellddn henkildautoren-
kaan paistopuristimia, joiden rakenne ja paistoajat eroavat raskasautorenkaan paistami-

sesta.

2.2.1 Paistopuristimen toiminta

Kaikki aihiot kuljetetaan kokoonpanon jidlkeen maalikoneille. Maalikoneilla aihioiden si-

sdpintaan ruiskutetaan maalia, joka estdd renkaan tarttumisen paistopuristimissa oleviin

tyynyihin. Taméin jélkeen rengas kuljetetaan paistopuristimelle.

-
|
=

Puristimen yldosa,
jossa on muotti

Kuormaaja

Tyyny

Aihioteline/
pystynostin

KUVA 3. Paistopuristin (Pulakka, 2010, s. 34)
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Suurimmalle osalle paistopuristimista renkaat tuodaan kattokuljetinjdrjestelméid pitkin.
Loppuosa renkaista menee késin purettaviin aihiotelineisiin tai vilivarastorobotille, joka
sijoittaa aihiot vélivarastoon. Aihiotelineet viedddn lavansiirtotrukeilla paistopuristimien
laheisyyteen, josta renkaat asetetaan késin paistopuristimien aihiotelineisiin. Vélivarasto-
robotti siirtdd aihiot vélivarastosta paistopuristimien aihiotelineisiin. Vélivarastossa on
monia eri aihiotyyppeji, joten jirjestelmédn kuuluu muistaa jokaisen aihion aihiotyyppi,

jotta se pystyy siirtdmidn oikealle puristimelle oikeanlaisen aihiotyypin.

Paistopuristimen kuormaaja poimii aihiotelineesté aihion, jos se on tyhja, sekd aihioteli-
neessd on athio. Kuormaaja asettaa aihion puristimen keskelle sivupintamuotin paille.
Aihion sisdpintaan paisuu korkeapaineistettu tyyny ja samanaikaisesti paistopuristimen
yldosa alkaa sulkeutua paisylinterin avulla. Péédsylinterin ohjaamassa yldosassa on seg-
menttimiiset rengasmuotit, jotka painuvat rengasaihiota vasten. Muotit ovat korkealdm-
pOiset ja paistavat aihioon renkaan lopullisen kuvion. Aihio on timén jilkeen suljetussa

paistopuristimessa rengastyypisté riippuen noin 8-15 minuuttia.

Paistamisen jilkeen puristimen yldosa nousee ja timén jilkeen puristimen purkuri poimii
renkaan puristimesta. Tyynystéd poistetaan paine ja purkuri siirtdd renkaan jddhdytyskul-
jettimelle ja kuormaaja siirtdéd puristimeen uuden aihion. Rengas jadhtyy jaddhdytyskuljet-
timella, kunnes puristimen purkuri on tuomassa sen tilalle uutta rengasta. Tdmén jélkeen
rengas kuljetetaan visuaaliseen tarkastukseen, jossa sille tehddin kappaleessa 2.1.4 mai-

nitut toimenpiteet.

2.2.2 Paistopuristimen turvatoimet

Paistopuristimissa on pddosin estetty sen ldheisyydessd oleminen SICK:in valmistamilla
turvalaserskannereilla. Logiikkaohjelma on ohjelmoitu lopettamaan puristimen liike, kun
se havaitsee laserskannerin seuraamalla alueella sithen kuulumatonta liikkettd. Puristimen
edessd oleva turva-alue on selvésti merkattu lattiaan huomioteipilld. Rajatulla alueella voi
kuitenkin olla liikettd puristimen paistovaiheenaikana. Rajatulta alueelta poistuttua pitda

koneen ohjauspaneelista kuitata liikkeen olevan taas turvallista.
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Koneen kylkien turvatoimet on toteutettu turvaovilla. Ndiden ovien turvakytkimien kos-
kettimien avautuessa koneen liike pysdhtyy. Koneen suureen paineeseen liittyvét turva-

toimet on toteutettu mekaanisesti tai ohjelmallisesti paistopuristimesta riippuen.

Paistopuristimien turvatoimia kdydaan 14pi my0s seuraavassa kappaleessa, joka késittelee

puristimien turvavaatimusten standardia.

2.2.3 STANDARDI EN 16474:2015

Yhtena tyon osana tuli tarkastella turvallisuutta renkaan paistokoneiden turvavaatimusten
standardin EN 16474:2015 (Muovi- ja kumilaitteet- Renkaan paistokoneet- Turvavaati-
mukset) kannalta. Standardiin on viimeisin pdivitys tehty vuonna 2015. Opinndytetyohon
liittyvit koneet on otettu kayttoon 2007, joten tuli tutkia olisiko standardin paivittdmisen

yhteydessi tullut jotain koneen turvallisuuden lisddmiseen vaikuttavia sidnnoksia.

Standardissa on asetettu monia erilaisia turvarajoituksia. Suurin osa on kieltoja koneen
litkkkeelle ithmisen ollessa vaara-alueella. Ndistd osa on toteutettu mekaanisilla esteill4,
kuten aidoilla ja osa turvalaitteilla, kuten turvaskannereilla. Skannerit antavat tiedon lo-
giikalle, jossa ohjelmalla pysdytetddn koneen liike ihmisen astuessa rajatulle alueelle ko-

neessa ollessa jokin liikettd aiheuttava sekvenssi pédalla.

Standardissa on myoOs méadrétty rajoitteita tiettyjen toimintojen tapahtumiseen liittyen pai-
neen ollessa liian korkea. Koneen turvarajoituksia on asetettu logiikassa ohjelmallisesti,
sekéd koneella mekaanisesti. Esimerkiksi paiston jilkeen tapahtuva puristimen yldosan
nousu ei saa tapahtua, jos puristimen sisdinen paine ylittdd tietyn lukeman. Vastaavanlai-
sia rajoituksia on tehty venttiileilld, jotka estdvit nousun aiheuttavan paineen etenemista

sisdisen paineen ollessa liian korkea standardin mukaan.

Koneista en 10ytidnyt mitddn muutoksia aiheuttavia tilanteita, jotka olisivat standardissa
muuttuneet. Koneille pddsy on estetty standardin mukaisesti. Koneen liikkumista rajoite-
taan thmisen ollessa ldhistolld, sekd standardin asettamat painerajoitteiset ehdot téyttyvét

koneissa.
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2.3  Kenttivaylit

Kappaleessa kdyddan ldpi opinndytetyon osalta keskeiset viyldt, Profibus- seké Profinet-
vayla. Paistopuristimissa on viylédratkaisuna koneiden valmistusvaiheessa kiytetty Pro-
fibus-vaylai hajautettujen I/O:iden, sekd HMI-ndyttdjen toteuttamiseen. Opinnédytetyossi
kédydaan kappaleessa 5 ldpi mahdollisuutta péivittdd Profinet-viyldén, sekd sen aiheutta-

mia muutoksia muihin opinndytetydssa tutkittuihin laitteisiin.

2.3.1 Profibus DP

Profibus-protokolla on toimittajasta riippumaton véyldstandardi erityisesti teollisuus-,
prosessi- ja rakennusautomaatioon. Profibus on kehitetty vuonna 1989 Saksassa. (Weig-

mann & Gerhard, 2000, s. 13)

Profibus-viyld tukee kolmea eri kommunikointia; master-master, master-slave, slave-
slave. Profibus DP-véylédssd on aina vdhintddn yksi master-laite, joka ohjaa viylédssé ole-
via slave-laitteita, ilman erillistd lupaa slave-laitteilta. Slave-laitteet tulevat viyldsséd ak-
tiiviseksi saatuaan kiskyn master-laitteelta. Opinndytetyon kohteena olevat paistopuristi-
met kommunikoivat master-slave tyylisesti. Master-master kommunikointia tapahtuu jér-
jestelmaissd, jossa on enemmaén kuin yksi master-laite. Talloin kdytetddn valtuudenvéli-
tystd (Token passing). Uusimmassa Profibus DP-V2 protokollaversiossa on mahdollista
slave-slave tiedonsiirto. Talloin slave-laitteet voivat kommunikoida keskenéén, jolla voi-
daan pienentdd vdyldn kuormitusta ja nopeuttaa vasteaikaa jopa 90 %. (Alapere, Roppola

& Hietanen, 2009, s. 5)

Profibus hyddyntda tiedonsiirrossa jo olemassa olevia kansainvélisid standardeja. Pro-
fibus-protokolla perustuu OSI-malliin, joka on tiedonsiirtoprotokollien malli seitseméssa
kerroksessa. OSI-malli on [SO-standartoimisjdrjeston kehittdmad standardi tietoliikenne-
jarjestelmien suunnitteluun. OSI-mallissa kommunikaatiotoiminta on jaettu 7 eri kerrok-

seen. (Weigmann & Gerhard, 2000, s. 14)



TAULUKKO 1. OSI-mallin kerrokset (Weigmann & Gerhard, 2000, s. 14)

7. Sovelluskerros

(Application layer)

6. Esitystapakerros

(Presentation layer)

5. Istuntokerros

(Session layer)

4. Kuljetuskerros

(Transport layer)

3. Verkkokerros (Network layer)
2. Siirtoyhteyskerros  (Data Link layer)
1. Fyysinen kerros (Physical layer)
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Profibus DP kéyttdd OSI-mallin kerroksista kerroksia 1, 2, ja 7. Sovelluskerros on sovel-

luksen kéyttoliittymad, joka kuvaa sovelluksen ja kommunikaation vélistd linkkid. Kom-

munikaatiolla tarkoitetaan kdyttdjin vaatimia palveluja. Profibus-protokollan sovellus-

taso on 7-tason ylipuolella, eiké ole osa standardisoitua OSI-mallia. (Bender, 1993, s. 16)

Siirtoyhteyskerrosta kutsutaan my6s nimelld kenttidvayldsiirtoyhteys (Fieldbus Data

Link). Siirtoyhteyskerroksessa médritelldian tiedonsiirron sanomakehys, mukaan lukien

tiedon turvatoimet, fyysisen kerroksen tiedonsiirtoa varten. Kehyksen rakenne taulukossa

2 ja sen lyhenteet taulukossa 3. (Bender, 1993, s. 122)

Taulukko 2. Profibus-vdyldn tiedonsiirtokehys (Weigmann & Gerhard, 2000, s. 24)

SD

LE

LEr

SD

DA

SA

FC

DSAP

SSAP

DU (244 tavua)

FCS

ED
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Taulukko 3. Tiedonsiirtokehyksen lyhenteet (Weigmann & Gerhard, 2000, s. 24)

SD Start Delimiter, alkuerotin

LE Length, datan pituus

LEr Length repetition, datan pituus toistettuna

DA Destination Address, kohdeosoite
SA Source Address, lihdeosoite
FC Function Code, funktiokoodi

DSAP | Destination Service Access Point, kohteen portti

SSAP | Source Service Access Point, lihteen portti

DU Data Unit, Datakenttéd (hyotydata)

FCS Frame Checking Sequence, kehyksen tarkissekvenssi

ED End Delimiter, loppuerotin

Fyysisessd tasossa data siirretddn Profibus-véyldssa joko RS-485 sarjalitkennevayli-, tai
valokuitukaapelilla. Profibus DP-viylé kayttdd viyldatopologiaa, jossa jokaisessa linjassa
voi olla 32 laitetta, maksimissaan yhteensd 122 laitetta. Linjojen vilill4 on toistin, joka
lasketaan topologiassa yhdeksi laitteeksi. Linjoista kdytetdédn myos termid solmu. RS-485
vayldkaapelilla viyldn tiedonsiirtonopeus riippuu kaapelin pituudesta. Kaapelin pituu-

desta riippuvat tiedonsiirtonopeudet taulukossa 4. (Bender, 1993, s. 136)

Taulukko 4. Linjan pituudesta riippuvat tiedonsiirtonopeudet (Weigmann & Gerhard,
2000, s. 17)

Siirtonopeus (kbit/s) | 9.6-187.5 | 500 1 500 12 000
Linjan pituus (m) 1 000 400 200 100
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2.3.2 Profinet

Yhtend vaihtoehtona vanhan Profibus-vdyldratkaisun tilalle tutkittiin Profinet-vaylda.
Profinet on standardisoitu teollisuus-Ethernet, jonka perustana on toiminut IEEE802.xx
lahiverkko standardit. Profinet-standardi on luotu, silli tavallista Ethernetid kaytettdessa
el pystytd takaamaan kehyksen siirtymistd méaératyssa ajassa lahettdjaltd vastaanottajalle.
Profinet kattaa kaikki automaatioalan sovellukset ja vaihtelee kommunikointikanavaa
vasteajan mukaan, Non-Real-Time (NRT), Real-Time (RT) tai Isochronous Real-Time

(IRT). (Siemens, Profinet, 2008, s. 6)

T %{E

IT Services TCPAP

Real-Time Isochronous Real-Time

Kuva 4. Profinetin kommunikointikanavat (Siemens, Profinet, 2019)

NRT kanavan tiedon vilitykseen prosessit kiyttda TCP/IP tai UDP/IP ethernet protokol-
lia pakettien siirtoon. Téssd vasteaika on noin 100ms. Tétd kommunikointikanavaa kay-
tetddn, kun vasteaika ei ole kriittinen prosessissa. Esimerkiksi prosessin monitorointi

kayttda tatd kanavaa. (Siemens, Profinet, 2008, s. 7)

RT kanava on kéytdssd, kun késitelladn prosessin aikakriittisid tietoja. Talld minimoidaan
jakson aika ja saadaan parannettua prosessitietojen paivittdmisen suorituskykya. Reaali-
aikaisella kanavalla vasteaika on noin 10ms. Reaaliaikaisen kanavan tietoja kasitellddn

suuremmalla prioriteetilld kuin ei aikakriittisid tietoja. (Siemens, Profinet, 2008, s. 8)

IRT kanava on varattu erittdin pienen vasteajan vaativille laitteille, kuten liikkkeen sdé-
doille. Kanavan vasteaika on noin 1ms. IRT kanavalle on varattu oma kaista Profinet-
kehyksestd, joka mahdollistaa sen tiedon kulkemisen NRT ja RT kanavien kanssa yhden-
aikaisesti. (Siemens, Profinet, 2008, s. 9)
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Profinetille on olemassa kaksi eri versiota, Profinet IO ja Profinet CBA, joista tdhdn opin-
ndytetyohon voi soveltaa ensimmadistd jdlkimmaiisen ollessa hajautetuille jéarjestelmille
tarkoitettu Profinet. Profinet IO on toimintaperiaatteeltaan samanlainen kuin Profibus.
Profinet 10:ssa on kolmea erilaista laitetta, jotka on kerrottu seuraavassa taulukossa. (Sie-

mens, Profinet, 2008, s. 10)

Taulukko 5. Profinet IO laitteet (Siemens, Profinet, 2008, s. 10)

[O-Controller | Toimii prosessissa sddtimend, jossa toteutetaan ohjelman automaa-

tio. Yleensd integroituna logiikan keskusyksikkossa.

10-Device Prosessin kenttélaitteet, joita ohjaa aina IO-Controller. Voi olla esi-

merkiksi hajautettu /0.

[IO-Supervisor | Ohjelmointilaite, joka sijaitsee normaalisti PC:114. Voidaan kéyttaa

my0s vika diagnostiikan lukemiseen tai laitteiden parametisointiin.

Saatimien ja kenttilaitteiden vélinen kanssakdyminen on toteutettu vastaavalla tavalla
kuin Profibus-véyldn master-slave. Profinet 10:ssa tédtd sanotaan provider-consumer mal-
liksi. Provider ldhettda tiedon ilman pyyntod consumerille, joka sen jilkeen késittelee tie-
don. Koska Profinet on Ethernet-pohjainen vdyld, niin joka laitteella on IP- ja MAC-
osoite. IP-osoite on itse madriteltdvissd, MAC-osoitteen ollessa joka laitteelle uniikki.

(Siemens, Profinet, 2008, s. 10)
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3 KORVATTAVAT LAITTEET

Oleellisena osana opinndytetyotd oli etsid kdytossd oleville vanhoille laitteille korvaavat
tuotteet, silld niiden valmistajat ovat ilmoittaneet niiden elinkaaren loppuvan. Tassé kap-
paleessa korvaavat laitteet ovat vain Profibus-kenttavaylélld toimivia. Opinniytetyossa
esilld olevat laitteet ovat sellaisia, jotka olisivat pdivitysvaihtoehtoina jarkevid. Ty0std on
karsittu pois tutkittuja laitteita, joiden ei ole todettu olleen jiarkevid vaihtoehtoja paisto-

puristimiin.

Tydssid kasitellddn myohemmin, kappaleessa 5, mahdollisuutta péivittdd kenttavayld Pro-
finet-vayladn. Kappaleessa tutkitaan vain laitteistojen rautapuolta. Ohjelmistopuolta kay-

ddan lapi opinndytetyossd kappaleessa 4.1.

3.1 Siemens ET 200L

Koneissa on niihin alun perin asennetut I/O kortit ET 200L-sarjaa. Kortit ovat saapuneet
elinkaarensa péddhdn, ja Siemens ilmoittaa sivuilla tuotteen saatavuuden loppuneen
vuonna 2016 (Siemens, 2018). Koneiden pddkeskuksen ja operointipaneelikaapin I/0O-
hajautukset liitetty Siemens S7-300 -sarjan CPU315F-2 PN/DP keskusyksikkoon. Ndiden

véalinen kommunikointi tapahtuu Profibus-vaylalla.

ET 200L-kortteja on koneessa yhteensa 6 ja joka kortissa on 32 I/0O-paikkaa. Kaikki I/O:t
eivit ole kuitenkaan kaytdssd. Molemmissa kaapeissa on yksi kortti, johon on kytkettyni
lisdmoduuli. Pddkeskuksessa sijaitsevassa lisimoduulissa on 1dht6j4, joilla saa 1dhdoksi
24V/2 A normaalista 24V/0.5A eroten. Néitd kiytetddn koneen kriittisten venttiilien avaa-
miseen. Samassa lisimoduulissa on myds yksi resistanssin avulla lampdotilaa mittaava Al-

mittaus. Ohjauspaneelissa olevaan lisimoduulin on lisdtty normaaleja DI-pisteité.
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KUVA 6. Siemens ET 200L-kortti ja sen lisimoduuli TB16SC 24V/2 A kortteineen

Laskin korttien I/O-maérét korttien péivittdmistd varten. Koneisiin on jonkin verran tehty
muutoksia sen kdyttoonoton jilkeen, joten I/O-korttien keskeltd 16ytyy kiyttdmattomia
I/O-osoitteita. Uudistusta tehdessi ei ole kuitenkaan jarkevdd muokata I/O-osoitteita si-
ten, ettd sieltd poistaisi kdyttimattomat [/0O-osoitteet, silld niiden osoitteet muuttuisivat.
Tama teettdisi paljon tyoté logiikkaohjelmaan sekd sahkokuviin. Taulukosta 6 selvidé pai-

vitettdvien korttien I/O pisteiden médrat kaappien mukaisesti.

TAULUKKO 6. Korttien I/O pisteiden maara

Sijainti DI DO DO 2A | RTD Al
Péaédkeskus 92 - 14 1
Ohjauspaneeli 88 16 - -

3.1.1 Korvaava laitteisto Siemens ET 200SP

Siemens ehdottaa korvaavaksi tuotteeksi ET 200SP-sarjaa sen helpon kdyttdonoton seka
johdotettavuuden vuoksi (Siemens, 2018). Siemensiltd ei 10ytynyt tietoa misséd vaiheessa
elinkaarta tuotesarja on. Voidaan olettaa sen olevan vield monta vuotta tuotannossa, silld
sen edeltdjan, ET 200S-sarjan myynti lopetettiin lokakuussa 2018, ja seuraajaksi ilmoi-
tettiin ET 200SP. ET 200SP-sarjan rakenne eroaa vanhasta ET 200L -sarjasta huomatta-
vasti. Vanhalla ET 200L-sarjalaisella tdytyi hankkia aina oman Profibus-osoitteen vaativa
kortti, jossa oli maksimissaan 32 I/O-pistettd, joten isoissa jdrjestelmisséd kortteja saattoi
kertyd kymmenid. Uusi ET 200SP-sarjan rakenne koostuu taas erilaisista keskusyksik-

kodon tai kommunikointimoduuliin lisdttavista I/O-moduuleista.
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Uudemmissa toiminnaltaan vastaavanlaisissa puristimissa on myos kiytetty ET 200SP-
sarjaa I/O-pisteind, logiikan keskusyksikon ollen uudempaa kuin piivityksen kohteena
olleissa koneissa. Uudemmissa koneissa kommunikointi on toteutettu Profinet-viyldlla,

kun vanhemmissa taas Profibus-vaylalla.

Profibus-kommunikointimoduuleja on saatavilla Siemensiltd vain yksi toisin kuin Profi-
net-versioita, joita on saatavilla nelji eri laajuisille jirjestelmille ja kommunikointino-
peuksille. Tima voi johtua siité, ettd Profibus-moduuleja ei ole syyté tehdd enempai kuin
yksi, silld sen tehokapasiteetti kiytetddn tiysin jo silld. I/O-kortteja voidaan lisétd Pro-
fibus-moduuliin enimmillddn 32 korttia, joka mahdollistaa yli 500 I/O-pistetti. (Siemens,

2018)

KUVA 7. Siemens ET 200SP hajautettuna jirjestelmdnd Profibus-kommunikoinnilla
(Siemens, 2018)

Kuvaa 6 ja 7 vertaamalla voidaan péételld, ettd jo kdytossd oleva johdotus voidaan uudel-
leenkdyttdd uusiin kortteihin, jos johdotus tulee kaapin sisdlld vasemman puolen kou-
ruissa. Johdotusta ei voida uudelleenkéyttdd, jos johdotus tulee kaapin oikeanpuoleisista
kouruista ja johdotukseen ei ole jétetty tarpeeksi ylimédrdistd. Tama siksi, ettd uuden jér-

jestelmén kooksi tulee huomattavasti pienempi uudenlaisen korttirakenteen vuoksi.

ET200 SP-sarjan korteilla maksimiméard I/O-pisteitd yhdessa kortissa on 16, kun taas L-
sarjan kortissa on ollut aina kdytossd 32 I/O-pistettd. Tdmén vuoksi ET200 SP-sarjan

kortteja tulee aina yhtd vanhan L-sarjan korttia kohden olla kaksi kappaletta.
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Kun laitteistopéivitystd l&hdetddn toteuttamaan, on selvitettava, vaatiiko standardit turva-
piirien tai hydrauliikkaohjausten I/O-pisteiden vaihtamista normaali moduuleista turva-
moduuleiksi. Uudemmissa paistopuristimissa niitd toimintoja on toteutettu turvamoduu-
leja kdyttden. Koneen keskusyksikkoon on mahdollista turvamoduuleja lisété, jonka huo-
maa keskusyksikon mallissa olevasta F-kirjaimesta. F-kirjain tulee Siemensin turvalait-
teistojen yhteydessa kéytetystd termistd “Fail-Safe”. Turvamoduulien lisddminen kasvat-
taa ohjelmoinnin tyokuormaa, silld ne vaativat niiden lukemien tai ohjaamien I/O-pistei-
den uudelleen ohjelmoinnin logiikkaohjelmaan kayttiméalla Siemensin turvaohjelmointi-
ohjelmaa. Opinnéytetyossa ei ole selvitetty, vaatiiko jokin turvamoduulien kidyton, joten
opinndytety0ssa selvitetyt laitteistopaivitykset ja ohjelmointipdivitykset on selvitetty nor-

maaleja moduuleja kayttden.

Uudella jéarjestelmailld nditd ET 200SP-paketteja tarvitsee yhden kappaleen koneiden péa-
keskukseen sekéd ohjauspaneeliin. Vaaditut korttiméérét voidaan laskea edellisen kappa-
leen taulukolla 6. Korttien lukuméirit on laskettuna seuraavassa taulukossa. Taulukon
korteissa olevat kertoluvut tarkoittavat kuinka monta 13ht64 tai tuloa kortissa on. Korttien
lukumaarét on laskettu aikaisempaa taulukkoa 7 kéyttden, josta ndhdddn korttien sisdltd-

mien [/O-pisteiden maara.

TAULUKKO 7. ET 200SP-sarjalla tehtyjen kokonaisuuksien korttien lukuméarét

/O 16x DI 16x DO 4x DO/2A AIRTD
Tuotekoodi 6ES7131- 6ES7132- 6ES7132- 6ES7134-
6BHO1-0BAO | 6BHO1-0BAO | 6BD20-0BA0 | 6JD00-0CA1
Péadkeskus 6 - 4 1
Ohjauspaneeli 6 1 - -
Yhteensa 10 1 4 1

Hajautetut I/O-pisteet olisi mahdollista korvata myds muiden valmistajien I/O-pisteilld,
mutta se ei tdssd tapauksessa ole jarkevid, silld uudempien paistopuristimien hajautukset
on toteutettu myds télld samalla tuotteella. Tésté johtuen niitd 10ytyy jo varastosta, joten

el tarvitse uusia tuotteita lisitd varastoon.
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3.2 Festo CP-FB13
Paistopuristimien hdyryventtiilien ja pneumatiikkasylintereiden ohjaus on toteutettu pai-

neilmalla. Venttiiliterminaaleja on aina koneparia kohden nelj, jotka on jaettu kaksi kap-

paletta per kone. Toinen venttiiliterminaali ohjaa koneen pneumatiikkaa ja toinen hoyrya.

i H E E B E

EEEHEEE

KUVA 8. Koneparin paineilmalaitteistoa ohjaavat terminaalit

Venttiiliterminaalit saavat ohjaustietonsa Feston valmistamalta CP-FB13 viyldmoduu-
lilta, joka kddntda logiikalta Profibus-viyldlld saadut késkyt venttiiliterminaaleja ohjaa-
vaan CPI-vdylddn. Festo ilmoitti sivustoillaan lopettaneensa CP-FB13 viylimoduulin

myynnin 12/2018. (Festo, 2018)

FB on lyhenne sanasta Fieldbus, ja numero 13 on Feston nimedmi numero Profibus-viy-
lalle. Laitteen Profibus-osoite annetaan ruuveilla suljetun kotelon alta DIP-kytkimell4.
FB13 véyldmoduulissa on CPI-l1dht6jd 4 kappaletta, jolla saadaan jokaiselle terminaalille
oma ketju (string). Olisi kuitenkin mahdollista kytkea kaikki terminaalit samaan ketjuun,
mutta koneparin tapauksessa siihen ei ole tarvetta, silld venttiiliterminaaleja on yhtd viy-
lamoduulia kohden nelji. Pitdmalld kaikki venttiiliterminaalit omissa ldhdoissdén, saa-

daan lisdttyd toimintavarmuutta ja huollettavuuden helppoutta, silld puristimen toisen
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puolen terminaali voidaan vaihtaa sen vaikuttamatta koneen toiseen puoleen. Koneiden

paineilmaterminaalien viylamoduuli kuvassa 9.(Festo, 2018)

Jannitteen syotto Profibus

Profibus-osoite

KUVA 9. Festo CP-FB13-viyldmoduuli (Ebay, 2018)

3.2.1 Korvaava viylimoduuli CPX-FB13

Feston tdmén hetkisista tuotteista toiminnaltaan vastaavanlaisen viayldmoduulin saa CPX-

sarjasta.

CPX-tuoteperheessd viyldmoduuli tdytyy koota erilaisista moduuleista. FB13 nimi on
sdilynyt Profibus-viyldlle, mutta téhén tarvitsee liséksi hankkia myds moduuli CPI-1/O -
moduulin linjoille. Valitsin moduulin T14, jossa on 4 linjaa, niin kuin vanhassakin toteu-

tustavassa. Joka haara T14-moduulissa voi siséltdd 64 input- tai output-tietoa.

Talla ratkaisulla koneen pneumatiikkaratkaisut pysyisivit periaatteeltaan samanlaisina,
kuin aikaisemminkin. Téten saadaan péivittdmisestd aiheutuvien muutosten mééra pysy-

médn mahdollisimman pienena.
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KUVA 10. Esimerkki periaatteeltaan samanlaisesta toteutuksesta

Kuvassa 10 esimerkki Feston sivustolla kootusta CPX-moduulikokonaisuudesta. Kuvasta

huomataan laitteen periaatteen pysyvan samanlaisena kuin vanhakin ratkaisu.

3.2.2 Vaihtoehtoinen ratkaisu VTSA -venttiiliterminaali

Vaihtoehtoisesti timd on mahdollista toteuttaa ilman I/O-moduulin linjoja. Esimerkiksi

Feston VTSA-tuotesarjalla saadaan luotua venttiiliterminaalipaketin, jonka pystyy liitt4-

madn suoraan vayldin.

13 A 002 A 002 A 002 A 002 A 002 A 002 A 002 A ESLE
thoh oo oo oo|eie mo|eie ome|e o oo e e|ee o

H D M M |E M |E Mm M | M M |E M |E Mm M |

D’"‘ -
I B e T R

[ q=aE]

KUVA 11. Festo VTSA-venttiiliterminaali pneumatiikkaohjauksien puolelle

Kuvassa 11 Feston sivuilla rakennettu paketti, jossa ensimméinen moduuli on sama kuin
aikaisemmassa kappaleen 3.2.1 esitetyssé ratkaisussa. Suurin osa Feston laitteet kayttda-

kin samoja CPX-tuoteperheen kenttévéylélaitteita kommunikointiin.

Kuvan venttiiliterminaalipaketti sisdltdd paistopuristimen oikean sekd vasemman puolen
lammityksen venttiilit. Vastaavanlainen hoyrynohjauksen venttiilit sisdltivd paketti on
siis my0s luotava. Tehtaan uudempien paistopuristimien hdyryn sekd pneumatiikan oh-

jaukset on toteutettu télla tavalla.
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4 KORVAAVIEN LAITTEIDEN AIHEUTTAMAT MUUTOKSET

Kéaytdssi olevien tuotteiden pdivittdminen aiheuttaa muutoksia, joista suurin osa kohdis-
tuu logiikkaohjelman viyldtopologiaan, ja koneen sihko- sekd mahdollisesti pneuma-
tiikka/hydrauliikkakuviin. Kappaleessa 4.1 kdyddén eri pdivitysten aiheuttamia muutok-
sia logiikkakuviin ja kappaleessa 4.2 kiydéén ldpi paivitysten aiheuttamia muutoksia sih-

kokuviin.

4.1 Logiikkaohjelma

4.1.1 ET 200SP 1/O-pisteiden aiheuttamat muutokset

Kappaleen 3.1.1 muutokset tehdessé logiikkaohjelman suurimmat muutokset kohdistuvat
sen vayldtopologiaan, silld ET 200SP-sarjan rakenne on erilainen, kuin kdytdssé olleiden
ET 200L -sarjan. Profibus-véylda kéytettdessa jokaiselle vayldn laitteelle tarvitsee asettaa

uniikki osoite.

Vanhassa topologiassa I/O-laitteita oli padkeskuksessa 4 ja ohjauspaneelissa 3. Uudessa
jarjestelmissd molempiin keskuksiin tulisi yksi Profibus-osoitteen vaativa laite, jonka pe-

raan asetetaan tarvitut kortit. Taméan vuoksi osoitteet eivat voi olla samanlaiset kuin van-

hat.
PROFIBUS ALIBO: DP-Mastersystfm (2)
=0} UR IEHS} L3201 =16 3201 @17 5C 320 (e FESTC| (@014 5C 16D gOIL320N | g19L3201
2 CPU 315F-2 PN/DP C :
LI | e MPUDP
R [ Padkeskuksessa sijaitsevat Ohjauspaneelissa sijaitsevat
X2P2R Port 2 . .
3 : kortit kortit
g i:zgg: Ethemet: PROFINET-I0-System (100
3 AO4x12Bit
7 AlBRTD
8 DO16xRel. AC120V/230V
3 DO16¢Rel. AC120V/230V
10 |[§ DO16eRel AC120v/230V . . . .
ii S7-300 CPU kortteineen, jota ei uusita

KUVA 12. Vanha véyldtopologia
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Ohjauspaneelissa sijaitsevat
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KUVA 13. Uusi véyldtopologia, péivitys toteutettuna ET 200SP:lla

Logiikat on ohjelmoitu Siemensin SIMATIC S7-ohjelmalla. ET 200SP-sarjan moduulit

16ytyvit S7-ohjelman kirjastosta. Liséttyihin I/O-pisteisiin tarvitsee valita kdyttoon otet-

tavat kortit. Seuraavissa kuvissa esimerkkind péddkeskukseen ja ohjauspaneeliin lisétta-

vien hajautuksien I/O-pisteet;

:I:I [20) IM155-6 DP HF V3.1

Slot todule Order number | Addiess | 0 Addiesz | Dis
1 |14 DNE=24¥DC 5T W11 BES7 131-6BHO0-0BAD  [B.0..8.7

2 |4 DNEx244DC 5T %1.1 EESY 131-6EHO0-0BAD 10.0..11.7

3 || DNEx24¥DC 5T W1 BES7 131-6BHO0-0BAD (120137

4 |[d DNEx244DC 5T %1.1 EES7 131-6EHO0-0BAD  |14.0..15.7

5 ||§ DNEx24¥DC ST W11 EES7 131-6BHO0-0BAD 160177

B |[d DNEx24¥DC 5T %11 EES7 131-6EHO0-0BAD |18.0..19.7

7| [] DO4x24vDC24 HF V20 EES7V 132-BBD20-0CA0 14.0..14.3
8 | [] DO4x24VDE248 HF V20 EEST 132-6BD20-0C40 15.0..15.3
9 | [] DO4x 24024 HF V20 EES7V 132-BBD20-0CA0 16.0..16.3
10 | [4 DO4 x 24VDES24 HF V20 EEST 132-6BD20-0C40 17.0..17.3
1 Aldx RTD/TCHF V2.0 EESY 134-6JD00-0CA1 272..279

KUVA 14. Pidkeskukseen liséttivit I/O-osoitteet "Hardware”-ohjelmistossa

ﬂ:l [21] IM155-6 DP HF ¥3.1

Slot Madule Order number | Address | O Addrezs | Dia
1 |[§ DHE = 24¥DC ST W11 EES7 131-6EHO0-0BAD |0.0..1.7

2 |[4 DHE = 249DC ST W11 EES7 131-6BHO0-0BAD |2.0..37

3 |[4 DHE = 249DC ST W11 EES7 131-6BHO0-0BAD |4.0.567

4 |4 DNE = 249DC ST W11 EES7 131-6BHO0-0BAD |B.O.7.7

5 || DNEx24¥DC ST V1.1 EES7 131-6BHO0-0BA0  |80.0..81.7

E || DNEx24DCST W11 EESY 131-6BHO0-0BA0  |820..83.7

7| (] DO1Ex 24VDCA05A ST V1™ EESY 132-6EHO0-0BA0 6.0.7.7

g

g

KUVA 15. Ohjauspaneeliin liséttévit I/O-pisteet "Hardware”-ohjelmistossa
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Kuvasta 14 huomataan, ettd uusien DO2A korttien osoitteet eivit tidytd kokonaista tavua.
ET200 SP-sarjan korteille ei Siemens ole antanut mahdollisuutta kayttdda Hardware-oh-
jelman ominaisuutta “Pack Addresses”, jolla pystyy asettamaan vihemmaén kuin tavun
siséltavat kortit jarjestykseen. Esimerkiksi vanhemmalla ET200 S-sarjalla niin olisi voi-
nut tehdi. Tadma aiheuttaa muutoksia logiikkaohjelmaan ja sihkokuviin. Kahdeksan bittid
tarvitsee muuttaa ohjelmassa lukemaan uusia osoitteita. Kuvassa 16 nidkee, miten van-

halla kortilla osoitteet kéyttivit koko tavun bitteja;

:lﬂ (17] SC320I

Slok b odule ... | Order Murmber | &ddress | O Address | Comment

1

S @ soaw SEST LA RS S

3

4 ] AF g J&

&4 AE g i

il e reid i

ral e g tEd

& Srnhatanr SR e e
et — kel

A DO 2y DC24V 24 BES7 122-1BB10-0440 14.0..141

B DO 2x DC24V 24 EES7 122-1BB10-0440 14.2..14.3

C DO 2y DC24V 24 BES7 122-1BB10-0440 144145

D DO 2x DC24V 24 BES7 122-1BB10-0440 146147

E DO 2x DC24V 24 BES7 122-1BB10-0440 15.0..15.1

F DO 2x DC24Y 24 BES7 122-1BB10-0440 15.2..15.3

G DO 2x DC24Y 24 BES7 122-1BB10-0440 15.4..15.5

H Al TaHTD BES S T23-1JAD0-UAED ]

KUVA 16. Vanhojen DO2A-korttien osoitteet (14.0...15.5)

Kuvan 16 osoitteita 14.0...14.3 ja 15.0...15.3 voidaan kdyttdd ilman muutoksia, mutta
osoitteet 14.4...14.7 ja 15.4...15.7 vaativat aikaisemmin mainitut muutokset, silld niiden
osoitteet tdytyy muuttaa, esimerkiksi kuvassa 14 nédkyviksi biteiksi 16.0...16.4 ja
17.0...17.4. Logiikkaohjelma on toteutettu siten, ettd se siirtdd joka ohjelmakierrolla tulo
korttien bittien tiedot logiikan muistialueelle. Muutokset tarvitsee tehdi siis vain logiikan

lohkoon, jossa tdma tilan siirto tehddén.

Kappaleeseen liitetyistd kuvista 12 ja 13 huomataan, Profibus-osoitteita vaativia laitteita
ei ole sama médrd kuin aikaisemmin. Osoitteiden tarvitsee olla sama ohjelmassa ja fyysi-
silld korteilla, jotta ne toimisivat. Tdémaé on tehtéva jokaiselle Profibus-véylilld toimivalle

laitteelle.
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4.1.2 Festo CPX-FB13 aiheuttamat muutokset

Feston valmistamia laitteita ei 10ydy Simatic Managerin luettelosta niiden ollessa eri osa-
puolen valmistamia, kuin Siemens. Ohjelmaan pystyy lisddmain uusia muiden valmista-
mia véylilaitteita lisddmalld sithen haluamansa laitteiston gsd-muotoinen tiedosto. Gsd
tulee sanoista ”General station description”, joka on suoraan kddnnettynd “yleinen lait-
teen kuvaus”. Tiedostot sisdltédvit kaiken vaaditun, jotta se voidaan Profibus-viyldan kon-

figuroida.

Jotta ”Simatic Manager”-ohjelman hardware osioon voi lisidtd uuden laitteen, osiossa ei
saa olla mitddn projekteja avattuna. Lisddminen onnistuu avaamalla gsd-asennus ikkuna
”Options -> Install GSD File...” ja valitsemalla ”Install GSD Files”-kohtaan “from the

directory”. Tdmin jilkeen voi valita tietokoneen hakemistosta tiedostot sisdltavin kan-

S101.
Install GSD Files X
Irstall GSD Files: fram the: dirsctory ~l
|E:\Users\Jani Lehtonen\DownloadshCFx_Profibug_GSE_15092017 Browse ...

Felease | Version | Languanges

Festo CPx-Terminal
Install | ShowLog Select Al Deselect 4l |

KUVA 17. CPX-sarjan GSD-tiedoston lisddminen Simatic Managerin kirjastoon

Lisdttyddan tiedostot hakemistosta voi laitteet lisitd vdyldtopologiaan ikkunan oikeassa si-

vussa olevasta hakemistosta, joka nikyy seuraavassa kuvassa 18.



FROFIBUS ALBO: DP-Mastersystem (2)

Profile:

KUVA 18. Laitteen lisdys Profibus-viyldin
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|Standard

H--ﬁl FROFIBUS DP

=0 Additional Field Devices

B Switching Devices

-7 140

5@
| B FESTOCPFEIZ

' erminal
niverzal module

[ =0 - T T

Walves

-]

Laitteen lisddmisen jilkeen vdyldtopologiaan télle asetetaan Profibus-osoite. Osoite voi

tdssd tapauksessa olla sama kuin vanhalla laitteella, silld uusia ja vanhoja laitteita on sama

maara.

Uusi vayldmoduuli varaa jokaiselle linjalle (string) aina 4 tavua, toisin kuin vanha, jossa

jokaisella linjalla on varattuna aina 2 tavua yhdelle linjalle. Vayldmoduuli lukee, kuinka

monta tavua sithen kytketty laite vaatii ja varaa niille tavut tarpeen mukaan. Tadméin

vuoksi, jotta logiikkaan tulisi mahdollisimman vdahin muutoksia, téalla tavalla on liitettdva

ensimmaéiseen ja toiseen linjaan (string 1 ja 2) kaksi venttiiliterminaalia. (CPX—CP inter-

face Type CPX—CP—4—FB, 2019, sivu 1-14) Kuvassa 19 ndhddin uuden viyldmoduulin

toimintaperiaate;

Festo Pneumatic Festo Pneumatic
Control heating Control heating
left right
a20a -azoz -aest s ~aes azer 224 226
Staon bodder W dran shape il L L Lo
o vensiaton ‘open Zetre e it o =
linja 1 v v e s v v vasen o
" " " M S ] = "
tavut0-3 —96 &_‘
0200..20.7 5 % = = » »
021.0..21.7 - s = TR e TSR
0220..22.7 Steon badder  Moin dren &= e Ge
023.0..23.7 e — che Closes
-xsa4 -XSAR e -aza -nezs
Tavu 1 Osoitteet 020.0..20.7 Tavu 2 Osoitteet 021.0..21.7
EES:U f’;E:QﬂﬂC Festo Pneunatic
ontrol le Control right
s2en -n2az -aaes -nzes -azss -szsz -nzsa 260 nzsz -azss -nzss -az7a -nz12 a7
« tyre ston  unlooder  wrloder  Chuck unloader  loader  chuck loader press locking
R g - g R il A Spen wpeerd g > g ST Ndeice dlose
ez — —rus o —ne vzet . vueL 12 = 1 “em —nze —nzer mer
" " s = . . “ n "
tavutd7 @6 @
024.0..24.7 ) = = L = il = - - - - - -
0250..25.7 vt ooy v v s _vn -viseR e R R - -
026.0..26.7 — - - s .
oa: cader.  chuck oa: huc: 1ca: s tocking gricager. chuck uniosser der  chuck loader press locking
027.0..27.7 Il SPU TELSE AUN. TRLINT TRl Gowward  SWn) OUt | reease G- swR) Gut  release < Gevce
Zieucsi] -XS.2R]
- -see3 -azes a7 -a2s1 253 —ess 263 -a263 -n26.7 -az71 ) -a273
Tavu 4 ja 5 Osoitteet 024.0..25.7

Tavu 6ja 7 Osoitteet 026.0..27.7

KUVA 19. Ei muokkausta vaativat tavut vihredlld ja muokkausta vaativat keltaisella.

Kuva tarkempana liitteend 1




31

Vaihtoehtoisesti, jos ei haluta uusien laitteiden aiheuttavan muutoksia logiikkaohjelmaan,
voidaan kuvan 19 linjan 1 laitteiden vélille asettaa yksi yhden tavun varaava venttiiliter-
minaali varalle. Tdma siirtdisi kdytdssé olevan venttiiliterminaalin osoitteet yhdelld ta-

vulla eteenpdin, jolloin ne olisivat vililla 022.0...22.7.

Tamédn kappaleen ratkaisulla saataisiin paivityksen jilkeinen toiminta muistuttamaan

mahdollisimman paljon vanhaa ratkaisua.

4.1.3 Festo VTSA-venttiiliterminaalin aiheuttamat muutokset

Tadma toteutus on vaihtoehtoinen toteutus paineilmalaitteiston péivittdmiselle aikaisem-
man Festo CPX-FB13 tuotteen kanssa ja toteutus onnistuu suurimmaksi osaksi samalla

tavalla kuin CPX-FB13.

VTSA 1oytyy samasta "Festo CPX-Terminal” gsd-tiedostosta kuin viime kappaleessa
asennettu FB13-vdylamoduuli. Valikosta 10ytyy 8, 16, 24 ja 32 bittinen VTSA. Naitd on
vayldén lisattava kaksi kappaletta, silld toinen tulee télld toteutuksella kdytt6on paistopu-
ristimien oikean ja vasemman puolen pneumatiikalle (32 bittid) ja toinen hoyryn ohjauk-

selle (16 bittid). VTSA-venttiiliterminaalit lisdttynd vdyldtopologiaan kuvassa 20.

PROFIBUS AUBO: DP-Mastersystem (2)

v
@13 M55 o (14) IN155

=0 UR i

: (

2 CPU 315F-2 PN/DP

xi MPLDP

X2 PO

x2P1R Port 1

X2P2R Port 2

3

4 4 Ale 2Bt Ethemet: PROFINET0-System (100)

5 [ AlB12Bi

B ] AO&2Bn

7 [] AIBRTD

B [] DO16¢Rel. ACT20V/230V

5 [] DO16«Rel. ACT20V/230V

10 [1 DO16«Rel. ACT20V/230V

i

KUVA 20. VTSA-venttiiliterminaali lisdttynd Profibus-véyldén.

Pneumatiikan VTSA-venttiileille varataan 4 tavua, ilmoitetusta osoitteesta eteenpdin.
Osoitteet voivat pysyd samoina kuin aikaisemminkin. Pneumatiikkapuolen VTSA-termi-

naali HW-ohjelmassa kuvassa 21.



32

4| (16) Festo CPX-Terminal

Slat DPID ... | Order Humber # Dezsignation | Addrezs | O Address
1 1] CP=-FB13: DP-Slave
2 3200 WTSA Tupedd /45 DL [320 0 ]#def 2427

KUVA 21. Pneumatiikan VTSA-venttiilien osoitteet

Hoyrypuolella bittejd on kdytosséd vain 16, joten niille voidaan valita 16 ldhtoa sisaltava
VTSA-venttiiliterminaali. Vanhan venttiiliterminaalin osoitteille 022.0...22.7 tarvitsee
tehdd samat muutokset, kuin toisella paivitysvaihtoehdollakin, eli niitd pitdd pienentda
yhden tavun verran. Hoyrypuolen VTSA-terminaali HW-ohjelmassa kuvassa 22. Niista

tarkemmin mainittu liitteessa 1.

4m| | (15) Festo CPX-Terminal

Slat DF D ... | Order Mumber / Designation | Address | O Address
1 1] CPx-FBE13: DP-Slave
2 1600 WTSA Typedd A5 DIL2 [16D0] 2041

KUVA 22. Hoyryn VTS A-venttiilien osoitteet
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4.2 Siahkokuvat

Komponenttien pdivittiminen aiheuttaa muutoksia koneiden sdhko-, paineilma-, sekd
hydrauliikkakuviin. Kdyn opinndytetyossé lapi padosin paivityksien aiheuttamia muutok-
sia sdhkokuviin, mutta kappaleesta saa my0s selville muutamia muihin kuviin aiheutu-

neita muutoksia.

Kappaleessa 3.1.1 on mainittu, ettd uusia kortteja tarvitsee olla jokaista vanhaa kohden
kaksi. Kuvien muutoksien kannalta tdma tarkoittaa, ettd korttien nimedmiset uusiutuisivat
kuvissa. Yksi vanhantyylinen kortti sisdltdd aina 32 kpl 14ht64 tai tuloa, uusien sisiltdessi
16 kpl. Tamén vuoksi sdhkdkuviin tarvitsee pdivittdd korttien tunnukset. Esimerkki ku-

vassa 23.

431 431 -431 @

p
digitol outputl digitol ocutputl digital cutput digital output
Reserve Reserve Reserve Reserve
Korttien tunnukset
paivitettiva
LFa4 P LB e ¥} I
ar.4 0 37l ara o a7l a7 .6 ﬁ‘ vl ar7 T arl
13 14 1S 16

KUVA 23. I/O-korttien tunnusten pdivittiminen sahkokuviin.

Johdotuksiin ei tarvitse tehdd muutoksia, lukuun ottamatta paineilmaa ohjaavia laitteita,
silld niiden rakenne ja kuvissa nidkyvé ulkondkd voi valitusta pdivitystavasta riippuen
muuttua huomattavasti. Sdhkokuvissa olevat paineilmaterminaalit tdytyy muuttaa toteu-
tuneen pdivityksen mukaisiksi. Kuviin on piirretty venttiiliterminaalit seké niitd ohjaava

Profibus-viyldlld jirjestelmdén kytketty venttiiliterminaaleja ohjaava I/O-moduuli.

Venttiiliterminaaleja 10ytyy sdhko-, paineilma, ja hydrauliikkakuvista. Sdhkokuvista
otettu vanha paineilmaa ohjaava laitteisto on kuvassa 24. Kuvaan on piirretty punaisilla

viivoilla kappaleen 4.1.2 mukainen ratkaisu.
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KUVA 24. Paineilmaa ohjaava laitteisto. Punaisella uuden ratkaisun véyldkaapelit ja

mustalla vanhan

Sahkokuviin vaadittavat muutokset on opinndytetyotd tehdessd selvitetty Excel-tiedos-
toon. Tiedostossa on taulukoitu kaikki kuvien I/O kortit jotka vaativat muutoksia. Taulu-

kossa my0s ehdotettu uudet tunnukset korteille.
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5 PAIVITTAMINEN PROFINET-VAYLAAN

Laitteiston péivittdimisen yhteydessd olisi mahdollista pdivittda laitteiden kdyttdmé Pro-
fibus-kenttdviyld Profinet-vayldan. Suurimpana etuna paivittdmisessé olisi, ettd padstiaan
vanhemmasta Profibus-véylistd eroon. Paistopuristimista saataisiin enemmén yhtenevii
uudempien puristimien kanssa, joiden véylaratkaisu on toteutettu kokonaan Profinet-viy-
144 kayttden. Taten padstdisiin 1dhemméksi tilannetta, jolloin varastossa ei tarvitsisi olla
Profibus-tuotteita. Tdma ei kuitenkaan tehtaan idn vuoksi tule olemaan nopea toimenpide,

silld tehtaassa on paljon vanhoja Profibus-vayldlld toimivia koneita.

Profinet-vdyldssd tiedonsiirtonopeus on huomattavasti korkeampi kuin Profibus-viy-
lassd, jolla saadaan mahdolliseksi kasvattaa vaylin fyysista pituutta huomattavasti pidem-
miksi, kuin Profibus-viylélld. Profinet-viyldssd on myds mahdollista olla kdytdnnossa
rajaton mééra laitteita, toisin kuin Profibus-véyldssi, jossa se on rajoitettu 128 laitteeseen.
Paistopuristimien osalta ndilld ei kuitenkaan ole merkitystd, silld viylidn pituus pysyy
kymmenissd metreissé ja vdyldssd on alle 5 laitetta. Tiedonsiirtonopeudenkaan kasvatta-
minen ei vaikuttaisi paistopuristimen toimintaan, silld sen toiminnot eivit ole nopeudesta

riippuvaisia.

Paistopuristimen logiikan CPU:ssa on Profinet-vidyldmahdollisuus, jossa on 2 Profinet-
porttia. CPU:n Profinet-portit toimivat kuitenkin reitittimind, eli niithin on mahdollista
konfiguroida vain yksi verkko kdyttoon. Portit on varattu tehdasverkolle, johon ei haluta
kytked mitddn toimilaitteita, tai hajautuksia. Profinet-pdivittiminen vaatii siis jérjestel-
méédn Profinet-moduulin lisddmisen, jotta saadaan véyldin uusi Profinet-verkko. Lisda-
mélld Siemensin CP343-1 moduulin logiikkaan, pystyy lisdédmddn uuden Profinet-ver-
kon, jolla saadaan laitteet erotettua jo kdytdssd olleesta tehdasverkosta. Esimerkki ku-

vassa 25.

Péivitettdvien laitteiden piivitysvaihtoehtoihin vayldn pdivittiminen ei vaikuta, silld nii-
hin on saatavilla Profinet-vdyld vaihtoehdot. ET 200SP-sarjan laitteistot ovat vakiona
Profinet-vdylélld toimivia laitteita, vaikkakin valikoimasta 16ytyy Profibus-viylilldkin
toimiva. Feston CPX-vdyldkommunikaatiomoduuliin 16ytyy taas vaihtoehto jokaisesta
kéytetyimmastd vdyldstd. Ndiden osalta siis pédivittdminen ei vaatisi muuta, kuin Hard-

ware-ohjelmistossa viyldn muuttaminen Profinet-véyliksi, seki laitteiden muuttaminen



36

Profinet-vdylén laitteiksi. CPX-vdylédlaitteen muuttaminen Profinet-laitteeksi vaatii eri

GSD-tiedoston lataamisen, silld jokaiselle vdyldlle on oma tiedosto.

=(0) UR

CPU 315F-2 PN/DP

MPLDFP

FNIO

Fort 1

Port 2

DO16xRel. ACT20V/230V

DO16xRel. ACT20V/230V

CP 3431

CP-343-7

Fart 1

3
4 AlSx12Bit
5 Al 12Bit
6 AQ4x12Bi
7 Al&xRTD
DO16xRel. ACT20V/230V

Port 2

Ethemet: PROFINET-I0-System (100)

|

Ethemet: PROFINET-I0-System {102)

I

&2 IM155-6

Wi

= CPX

FESTO

'Y IM155E

Wi

KUVA 25. Laitteet kytkettynd Profinet-viyldén

Suurimman tyon Profinet-vayldén paivittdmisessd vaatisi ohjelman osalta HMI-ndytto.

Talla hetkelld kdytossd olevan ndyton ohjelmaa ei voi siirtdd uuteen niyttoon, silld sen

ohjelma ei ole sen kanssa yhteensopiva. Tdmédn vuoksi ndyton ohjelma pitéisi piirtdd uu-

delleen. Vaikkakin nidyton uudelleen piirtdminen veisi paljon aikaa, sen aiheuttama tyo-

madra jakautuisi monelle koneelle. Vanhan ndyton kanssa vastaavanlaiseksi uudeksi ndy-

toksi sopisi Siemensin SIMATIC HMI KP700. Toisena vaihtoehtona on péivittdd kone

vastaavanlaiseksi uudempien puristimien kanssa, joissa on kdytossd kosketusndyttopa-

neeli SIMATIC HMI TP700.
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6 PAIVITYSTEN TOTEUTUS

Kappaleessa késitellidn opinndytetyon suunnitelman toteuttamista. Alkuperdisten suun-
nitelmien mukaan opinndytetyohon olisi kuulunut myos testipuristimen toteuttaminen.
Testipuristin olivat alkuperdisten suunnitelmien mukaan ollut tarkoitus pdivittdd 2018
joulukuussa, mutta Nokian Renkaiden muiden projektien vuoksi, puristimien paivittimi-

nen siirtyi vuodelle 2019.

Suurimman osan fyysisestd ty0std paivittdmisen yhteydessd vaatisi viyldn pdivittiminen,
silld Profinet-védylddn péivittdessd tarvitsee uusia koneen viyldkaapelit, sekd mahdolli-
sesti paivitettiva operointipaneeli. Profinet-vdylddn paivittdmisen yhteydessd myos oh-
jelmoinnin osuus tulee tydlddmpi, silld sen yhteydessa tarvitsee 5 kappaleessa mainittu

operointipaneeli ohjelmoida uudestaan.

Péivitettyjen laitteiden logiikkaohjelmaan aiheuttamat muutokset on tutkittu opinndyte-
tyOssd alustavasti. Tyon ohjeita noudattamalla siis paivityksen yhteydessa tulee todenna-
koisesti jotain huomioitavia asioita eteen, joita ei ole voinut opinndytetyohén ohjelmoin-
timuutosten esiselvityksiin selvittdd, silld opinndytetyon tekijdn ohjelmointi ja konepéi-

vitys kokemuksen perusteella néitéd ei ole voitu arvioida.

Opinndytetyon tekijan arviointi jarkevimmaksi paivitystavaksi on, saada vanhoista ko-
neista yhtenevid uusien kanssa. Tdma tarkoittaisi paivittdmista venttiiliterminaali VTSA-
malliksi, viyldn paivittdmistd Profinet-vayldksi seké operointipaneelin pdivittdmistd kos-
ketusndyttopaneeliksi. Toteuttaessa opinndytetyon mukainen VTSA-venttiiliterminaalien

paivitys eroaisi uusista puristimista.

Uusissa puristimissa on aina yhtd VTSA-terminaalia kohden oikean tai vasemman puo-
liskon venttiiliterminaalit yhtend kokonaisuutena, kun taas opinndytetydn mukaisessa esi-
merkki péivityksessd venttiiliterminaalit on jaettu molempien puristimien pneumatiikka
ohjaukset yhteen terminaaliin ja toiseen molempien hydrauliikkaohjaukset. Opinndyte-
tydn suunnitelmassa on tehty néin, silld pneumatiikka letkujen pituudet eivit todenndkoi-
sesti riitd samanlaiseen ratkaisuun, kuin uusissa puristimissa. Jos pneumatiikkaletkujen
pituudet yltdvit ja toteutetaan uusien koneiden kanssa samanlainen ratkaisu, niin pitda

venttiliterminaalien I/O-osoitteita muuttaa.
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7 POHDINTA

Oleellisena osana opinndytetyossi oli luoda péivityssuunnitelma, jota paistopuristimien
lopullisen paivityssuunnitelman suunnittelija pystyy hydodyntdméén tyossdén. Opinndy-
tetyon mukaisilla laitteilla pystyy paivitykset toteuttamaan. Opinnéytetyoti varten on tut-
kittua monia eri vaihtoehtoja péivitettdvid laitteita varten, joista on kuitenkin opinnéyte-
tyohon kirjoitettu vain opinniytetyon Kirjoittajan mielesté jarkevat vaihtoehdot. Kirjoit-
tajan kriteereind uusille laitteille oli, helppo ja nopea kiyttéonotto, uusien koneiden
kanssa yhteneviisyys ja tuotteiden saatavuus Nokian Renkaiden varastosta. Opinnéyte-
tyon kirjoittaja onnistui mielestéén 10ytamaéan paivitysvaihtoehdot, jotka laitteille asetetut

kriteerit.

Tyo oli haastava, silld opinndytetyon tekijilld ei ollut aikaisempaa kokemusta samanlai-
sen mittakaavan péivitystensuunnitelmien luomiseen. Pdivityssuunnitelman luominen pe-
rehdytti opinndytetyon tekijdn hyvin tutkimaan pdivitettdville laitteille korvaavia vaihto-
ehtoja, sekd ndiden aiheuttamien muutosten tutkimista logiikkaohjelmaan, sdhko- ja me-

kaniikkakuviin.
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