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Taman insinddritydn tavoitteena oli selvittdd, miten prosessidataa voisi hyddyntaéa kunnon-
valvontakeinona, erityisesti Fazer Makeiset Oy:n Universal-linjalla.

Ty6 aloitettiin tutustumalla alan kirjallisuuteen ja Universal-linjan toimintaan seka haastatte-
lemalla Fazer Makeiset Oy:n kunnossapitopaallikkéa linjan ennakkohuoltosuunnitelmista
seka Siemensin SIMANTIC PCS7:n ja MindSpheren tuotepaallikoita, jarjestelmien ominai-
suuksien osalta.

Keratyn tiedon pohjalta pohdittiin, mista Universal-linjan prosessin vaiheista saatavan datan
keraaminen ja analysoiminen olisi mahdollista ja kunnonvalvonnan kannalta hyddyllista. Lo-
puksi tehtiin pilotti prosessidatan hytdyntamisesta Universal-linjan muottiketjun pituuden
muutoksen osalta ja teoriaa testattiin kaytanndssa.

Pilotilla todistettiin, etta teollisen internetin tuomat hy6dyt ovat todellisia, eika aina tarvitse
asentaa erillisia kunnonvalvonta-antureita.

Ty6n lopputuloksena oli se, ettd Universal-linjalta tulevan prosessidatan perusteella olisi
mahdollista tehda kunnonvalvontaa jadhdytystunneleiden vesi-glykolikiertoon seka muotti-
ketjuun, sen pituuden muutoksen osalta.

Avainsanat Kunnonvalvonta, kunnossapidon suunnittelu, 1loT
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Abstract

Author Teemu Voutilainen

Title Using Process Data as a Condition Monitoring Tool in Mainte-
nance Planning

Number of Pages 35 pages + 1 appendix

Date 29 April 2019

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Mechanical Engineering

Professional Major Machine Automation

Instructors Aleksi Kyrg, Maintenance Manager
Pekka Salonen, Senior Lecturer

The objective of this Bachelor’s thesis was to find out how process data could be used as a
condition monitoring tool, especially at Fazer Confectionary Oy’s Universal-production line.

Working on the thesis was started with exploring topic-related literature and examining how
the production line process works. Information was also gathered from interviews with Fazer
Confectionary Oy’s maintenance manager. Product managers from Siemens SIMANTIC
PCS7 and MindSphere were interviewed as well.

Based on the information gathered, the author examined in which phases of the Universal-
production line’s process it would be possible to gather data and analyze it with condition
monitoring in mind. A pilot project was made for testing how to measure the stretch on the
conveyor belt which moves the chocolate moulds through the production line.

With the pilot project, it was possible to show that the benefits provided by the industrial
Internet of Things are real. It also showed that you do not need additional sensors to carry
out condition monitoring on machines.

As a result, it was discovered that the process data from the Universal-production line can
be used as a method to monitor the condition of the water-glycol circulation line for the
cooling phase. In addition, the changes in length of the chocolate mould conveyor belt can
be monitored.

Keywords Condition monitoring, maintenance planning, lloT

metropolia.fi WM etropolia



Sisallys

Lyhenteet

1

Johdanto

2 Kunnossapito

5 Yhteenveto

2.1 Kunnossapidon maaritelma

2.2 Kunnossapitolajit

221
222
2.2.3

Suunniteltu kunnossapito
Hairiokorjaukset
Kunnonvalvonta

2.3 Vika ja vikaantuminen

Prosessidatan hyédyntaminen yleisesti

3.1 Siemens SIMATIC PCS7 -automaatiojarjestelma

3.11
3.1.2

PumpMon Block
VIivMon Block

3.2 MindSphere

Prosessidatan hyédyntaminen Universal-linjalla

4.1 Universal-linjan toiminta ja osat

41.1
4.1.2
4.1.3
41.4

Toiminta
Moottorit
Jaahdytystunnelit
Pumput

4.2 Prosessidatan hyddyntdmismahdollisuudet Universal-linjalla

421
422
423
42.4
425

Valukoneen moottorit
Valukoneen pumput
Suklaaputkiston venttiilit
Jaahdytystunneli
Valukoneen muottiketju

4.3 Pilotti muottiketjun pituuden muutoksen mittaamisesta

A A WO NNDN

14

16

16
17
20
23

25

25
25
27
28
28
30
30
30
31
31
32
33

35

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



Lahteet 37

Liite. Pilotin logiikkaohjelma

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Lyhenteet

CML Simatic PCS7 Condition Monitoring Library, kunnonvalvontakirjasto, jota
kaytetdan PCS7-ymparistossa.

lloT Industrial Internet of Things, teollinen esineiden internet.
loT Internet of Things, esineiden internet.
MTBF Mean Time Between Failures, keskimaarainen aika laitteen vikaantumi-

seen sen edellisesta korjauksesta.

PLC Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikka.
rpm Rounds per minute, kierrosta minuutissa.
RTF Run To Failure, ajetaan vikaantumiseen asti ilman huoltoa.
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1 Johdanto

Taman insindoritydn aiheena on prosessidatan hyddyntdminen kunnossapidon suunnit-
telussa. Perinteisesti tuotantolaitoksissa kunnossapito on toteutettu hairiokorjauksia suo-
rittamalla, panostamatta suuremmin kunnonvalvontaan tai ennakkohuoltoihin. Tama on
toimiva ratkaisu useimmissa kohteissa, joissa ennakkohuoltojen ja kunnonvalvonnan
suorittaminen maksaa enemman kuin hairién aiheuttama vika ja sen korjaus. Kohteissa,
joissa tuotantoseisokit aiheuttavat suuria tappioita, hyddytaan kuitenkin panostamalla
enemman kunnonvalvontaan ja ennakoivaan huoltoon. N&in voidaan vahentaa suunnit-

telemattomia tuotantoseisokkeja ja lisata tuotannon kayntivarmuutta.

Kunnonvalvontaa voidaan toteuttaa joko aistinvaraisesti tai mittaamiseen perustuen. Ais-
teihin perustuvan kunnonvalvonnan heikkoutena ovat erityisesti tulosten riippuminen ym-
paristosta ja kunnonvalvonnan suorittajan aistinerkkyydesta. Mittaaminen taas on tar-
kempaa kuin aistinvarainen kunnonvalvonta. Se kuitenkin vaatii huomattavia resursseja.
Mittaavaa kunnonvalvontaa voi kuitenkin tehda myos ilman siihen erikseen tarkoitettujen
anturien asentamista ja kayttamista. Tuotantolaitteet sisadltavat paljon antureita ja mit-
tauspisteitd, joilla ohjataan prosessia. Prosessista itsestdan on mahdollista l6ytaa hyo6-
dyllistd dataa suoraan automaatiojarjestelmastda, logiikoilta tai taajuusmuuttajista. Insi-
nodritydn tavoitteena on selvittdd, miten naista antureista saatavaa dataa voitaisiin hyo-
dyntdd muuhunkin kayttéén kuin prosessinohjaukseen, esimerkiksi loytamalla syy-yh-
teyksia eri toimintojen valilla, jolloin voitaisiin seurata laitteen kuntoa reaaliajassa. Tata
dataa voisi kayttda apuna paatoksenteossa, kun ajoitetaan huoltoja tai kunnonvalvonta-

kierroksia.

Tyo6 on tehty Fazer Makeiset Oy:lle, ja sen tavoitteena on selvittda erityisesti, voiko teol-
lisen internetin tuomia etuja hyddyntaa yrityksen Universal-linjan kunnossapidon suun-
nittelussa. Universal on Fazer Makeiset Oy:lle 1980-luvulla tuotu suklaan valulinja. Linjan
kunnonvalvonnassa ei talla hetkella hyddynneté prosessidataa, mutta menettelysta voisi
olla huomattavia hy6tyja linjan toiminnalle muun muassa tuotantoseisokkien vahenemi-

sena.
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Tybssé kaydaan ensin 1api teoriaa kunnossapidosta, kunnonvalvonnasta ja vikaantumi-
sesta ja kerrotaan, miksi kunnonvalvontaa tarvitaan ja miten sitd voi tehda. Taman jal-
keen kolmannessa luvussa esitellaan prosessidatan yleisia hyddyntamismahdollisuuk-
sia, keskittyen erityisesti Siemens SIMATIC PCS7-automaatiojarjestelmaan, joka on pro-
sessinohjausjarjestelmien markkinajohtaja. Neljannessé luvussa esitellaan toimeksian-
non kohteena oleva Universal-linja ja pohditaan, miten prosessidataa olisi mahdollista
hyddyntaa linjan eri komponenttien kunnonvalvonnassa. Lopussa esitelladn aiheesta
tehty pilottityd, jossa prosessidatan hyddyntdmista muottiketjun mittauksessa testattiin
erilliselld pilottialustalla.

2 Kunnossapito

2.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapito on erittdin laaja kasite. PSK 6201 standardi (11) maarittelee sen seuraa-

vasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttéda kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elin-
jakson aikana.

Kunnossapidon tavoitteena on yllapitdéd ja huoltaa tuotanto-omaisuutta. Tarkoituksena
on ehkaista suunnittelemattomat tuotantoseisakit. Niilla tarkoitetaan tilannetta, jossa tuo-

tanto-omaisuus on pysahtynyt johtuen odottamattomasta viasta tai vauriosta.

2.2 Kunnossapitolajit

Kuvassa 1 on standardissa PSK 7501 (1) esitetty kaavio eri kunnossapitolajien suhteista
toisiinsa. Sen mukaan kunnossapito jaetaan kahteen osaan, eli suunniteltuun kunnos-

sapitoon ja hairibkorjaukseen. (4, s. 96.)
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Jaksotettu
kunnossapito

Fredefermined
maintenance
Ehkaiseva
kunnossapito Kunnonwvalvonta
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Kunnostaminen
Refurbishment
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Parantava
kunnossapito
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Valittdmat
korjaukset
Immediate repairs

Haindkorjaukset
— Hreakdown
mainfenance

Siimetyt
koraukset
Defarred
rEpEirs

Kuva 1. Kunnossapitolajit (1)

2.2.1 Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltu kunnossapito on tuotanto-omaisuuden yllapitamista suunnitellusti joko suo-
rittamalla sille ennakkohuoltoja tai, kunnostamalla tai parantamalla sitd. Suunnitellun
kunnossapidon edut ja hytdyt tulevat kontrolloiduista seisakkiajoista ja hairiokorjausten
vahentamisestd. Tuotantoseisakkeja saadaan kontrolloitua, kun viat korjataan ennen

kuin ne pysayttavat linjan tai aiheuttavat vaurioita, joita pitaa hairiokorjata.

Suunniteltu kunnossapito pitaa sisallaan kasitteet ehkaiseva kunnossapito, kunnostami-
nen ja parantava kunnossapito. Ehkaisevan kunnossapidon voi jakaa jaksotettuun kun-
nossapitoon, kunnonvalvontaan ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Jaksotetulla
tarkoitetaan tapaa, missa huollot tehdaan esim. kalenteriin, kayttétunteihin tai tuotanto-
maariin perustuen. Kunnonvalvonnalla pyritaan maarittelemaan laitteen nykyinen toimin-
takunto ja l6ytamaan mahdolliset piiloviat. Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa huol-
lot suoritetaan kunnonvalvonnasta saatujen tulosten perusteella. Parantavassa kunnos-
sapidossa pyritddn parantamaan laitteen luotettavuutta ja kunnossapidettavyytta, ilman

ettd muutetaan kohteen toimintaa. Tama voidaan toteuttaa vaihtamalla vanhentuneita

ﬂ Metropolia

metropolia.fi



osia uudempiin, kuten tasavirtamoottoreita oikosulkumoottoreiksi tai vahvistamalla ko-
neen rakenteita. (11.)

2.2.2 Hairibkorjaukset

Hairiokorjauksessa vikaantunut laite palautetaan takaisin toimintakuntoon. Siiné tarvi-
taan paljon asentajia, jotta saadaan reagointiajat lyhyiksi. Yksi asentaja pystyy korjaa-
maan yhtéa laitetta kerralla. Hairiokorjauksessa ei myoskaan sidota paaomaa kalliisiin

kunnonvalvontalaitteisiin.

Hairiokorjausta on kahden tyyppista: valitonta ja siirrettyd hairiokorjausta. Valitdon hairio-
korjaus on nimensd mukaisesti valitttmasti tehtdvaa korjausta. Tuotanto pysaytetdén
korjauksen ajaksi, mista syntyy suunnittelemattomia seisakkeja ja tappioita mahdollisista
tuotehavikeista ja tyontekijoiden tyotunneista. Siirretylla hairiokorjauksella tarkoitetaan
tilannetta, jossa todetaan laitteessa olevan vikaa mutta tAma vika ei vield pysayta laitetta
taikka prosessia, vaan vika voidaan korjata esimerkiksi meneillaan olevan tuotanto-ajon
jalkeen taikka seuraavassa vuorossa, kun on enemman asentajia tai varaosia saatavilla.
(11)

2.2.3 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnan tavoitteena on l6ytdd mahdolliset viat ja piiloviat, jotka voisivat joko
pysayttaa laitteen toiminnan tai jotka estavat laitteen optimaalista toimintaa. Kunnonval-
vonta vaatii ylimaaraisia resursseja tydtunteina ja padomana mittausvalineisiin, mutta
nailla uhrauksilla on mahdollisuus saada aikaan huomattavia saasttja tuotantolaitoksen
eri kulumuodoissa. Toimivalla kunnonvalvonnalla voidaan véahentdd muun muassa turhia

koneiden avaamisia ja pienentaa varaosavarastoa. (3.)

Kunnonvalvonnan avulla voidaan suunnitellut seisokkiajat pienentdd, koska on jo ha-
vaittu, mita vikoja lahdetaan korjaamaan. Talléin voidaan vikoihin liittyvat esitoimenpiteet
tehda tuotantoajalla, esimerkiksi tilata varaosat, valmistella tydkalut, tehda tyéohjeet ja
tarvittaessa rakentaa telineet taikka valmistella lisasuojausta tulitoita varten. Kunnossa-
pitoaikaa voidaan myds lyhentaa, koska vika on jo havaittu ennen kuin se on pysayttanyt

tuotannon tai paassyt kehittymaan vaurioksi. Kunnonvalvonnan avulla voidaan siis
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kasvattaa tuotantoaikaa, koska mahdolliset viat eivat niin usein kehity vaurioiksi. Kun-
nonvalvonta on myds darimmaisen hyva keino minimoida kunnossapidon turhia kustan-
nuksia, joita saattaa syntya jaksotetusta kunnossapidosta. On turhaa korjata konetta ka-

lenterin mukaan, jos siiné ei ole vikaa.

Aisteihin perustuva kunnonvalvonta

Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa esimerkiksi aistinvaraisesti, jolloin tutkitaan, tuleeko
laitteesta ylimaaraisia aania, valuuko nesteita, tariseeko se tai ovatko lampdtilat normaa-
lista poikkeavia. Laakereita voidaan kuunnella esimerkiksi ruuvimeisselin valityksella tai
stetoskoopilla. Suurin osa tuotantolaitteista on aistinvaraisen kunnonvalvonnan piirissa
sen edullisuuden vuoksi. Aistinvarainen kunnonvalvonta on toimiva tapa, kunhan toi-

minta on suunnitelmallista ja toistuvaa.

Aistinvaraisen kunnonvalvonnan etuina on, etta se ei vaadi kalliita laitteita. Valvontakier-
roksia voi tehd& nopeasti paivarutiinin omaisena, ja naiden kierroksien tuloksien perus-
teella on helppo lisata mittaavaa kunnonvalvontaa tai suunniteltuja korjauksia tarpeen

vaatiessa.

Aistinvaraisen valvonnan suorittajan tulee ymmartaa koneiden vikaantumisilmiot. Suorit-
tajan tulisi osata yhdistaa havainnot ja oireet, tehda kunnonvalvontaa systemaattisesti ja
tehda raportoinnit havainnoista. Aistinvaraisessa kunnonvalvonnassa taytyy ottaa myos
huomioon, etta eri suorittajien aistien herkkyys ja vireystila vaikuttavat tuloksiin, kuten

myds ymparisto. (4, s. 418, s. 421))
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Aistinvaraisessa valvonnassa hyddynnetaan yleensa nékoaistia, kuuloaistia ja tuntoais-
tia. Jokaiselle aistille on omat apuvalineensa helpottamaan paatoksen tekoa. Taulu-

kossa 1 on listattuna naita apuvalineita.

Taulukko 1.  Kunnonvalvonnassa kaytettavia aistien apuvédlineita (4. s. 422)

Aisti Apuvdline

Nakdoaisti Valo

Vesi, Oljy tai muu neste
Suurennuslasi

Jauhe

Valkoinen paperi
Stroboskooppi

Peili

Endoskooppi

Kamerat ja suurnopeuskamerat
Kuuloaisti Keppi

Stetoskooppi
Akustinen koetin
Ultradanikoetin
Nauhuri

Tuntoaisti Lampotarra

Lampoliitu

Vesi

Laatta, "kolikko”

Mittaamiseen perustuva kunnonvalvonta

Kunnonvalvontaa voidaan toteuttaa myds mittaamalla. Mittaaminen on tarkempaa kuin
aistinvarainen kunnonvalvonta. Mittaustulokset eivat ole riippuvaisia mittaajasta ja taman
aistien herkkyydestd, joten samalla laitteella saadaan samat tulokset eri mittaajien to-

teuttamina. Mittaustulokset ovat myds verrattavissa edellisiin tuloksiin.

Mittaamiseen perustuva kunnonvalvonta vaatii suunnittelua. Mittauskierrokset on oltava
tarkoin harkittuja, koska mittaaminen vaatii resursseja ja niille halutaan vastinetta. Mit-
taamalla saadaan tarkkaa tietoa laitteen kunnosta, joten mittaustuloksia voidaan kayttaa

tydn suunnittelun paatdksenteossa.

Yleisimmét mitattavat asiat ovat laitteiden varahtelyt ja lampdtilat seka voiteluaineiden
koostumus.

metropolia.fi
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Varahtelymittauksella tarkoitetaan menetelmé&, jossa moottoreista, vaihteistoista tai
pumpuista mitataan tietyista mittapisteista tarinatasoja. Mittausvélineet voivat olla kiinte-
asti asennettuja varahtelyantureita (kuva 2) tai kannettavia mittalaitteita (kuva 3). Kay-
tettdvia suureita ovat siirtyma, nopeus, kiihtyvyys, taajuus, pydrimisnopeus ja jakso, nain
ollen soveltuvia anturityyppeja ovat siirtymé-, nopeus-, kiihtyvyys- ja iskusysaysanturi.
(10.)

Kuva 2. IFM VTV122-tarinalahetin
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Kuva 3. Emerson CSI 2140 kannettava varahtelyanalysaattori

Mittauspisteen valinta on tarkeé osa mittausta, mittauspisteen on oltava mahdollisimman

l[ahella varahtelyn lahdettéd. Korkeataajuinen varahtelyn voimakkuus pienenee sen myotta

mitd kauempaa sita mitataan, tasta syysta on mittauspisteen oltava lahella lahdetta. Mit-

taus suoritetaan yleensa sateissuunnassa, mutta on mahdollista mitata myds aksiaali-

suunnassa. (Kuva 4.)
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Kuva 4. Varahtelymittauksen mittauspisteen valinta, (10)

Lampétilan mittaus on myods yleinen kunnonvalvonta tapa. Varsinkin moottorien tai
pumppujen kohonneet lampdtilat voivat paljastaa laakerivian, linjausvirheet tai yleisen
kulumisen. Moottori lampenee, jos se joutuu kayttdmaan normaalia enemman virtaa.
Nain tapahtuu, kun laitteet vastustavat esimerkiksi laakerivian takia. Lampd6tila on myds
hyva halytys- tai suojamenetelma, esimerkiksi moottoreissa ylikuumenemissuoja on ylei-

nen tapa suojata moottoria rikkoontumiselta. (4, s. 439.)

Yksi tapa hyddyntaa lampdétilan mittaamista kunnonvalvonnassa on kayttaa lampokame-
raa. Kaikkialle ei ole jarkevaa asentaa lampdantureita ja tehda logiikkaa niiden ympaérille,
koska lampokameralla voidaan paljastaa esimerkiksi laakerivikoja tai hydraulisylinterin
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10

vuotoja. Lampokameralla tehtavat kierrokset vaativat vahemman resursseja kuin antu-

reiden ja logiikoiden asentaminen. (6.)

Kuvissa 5 ja 6 ndkyy sama laakeri ehjané ja vaurioituneena. Kuvat toimivat helppoina
kunnonvalvontakeinoina. Kuvien tulkitseminen vaatii ammattitaitoa, koska molemmissa
kuvissa laakerit ovat punaisella, mutta skaalaa lukemalla voi nahda, etta niissa on 40
°C:n ero. La&mpdkuvien analysointi ei ole ihan yksiselitteista, kuvassa voi olla useampi
komponentti ja skaala voi nayttaa, ettd yksi niista on lampimampi kuin muut ja varjata
sen punaiseksi. TAma ei automaattisesti tarkoita, ettd komponentissa on vikaa, se on
vain lampimampi kuin muut. Pitaa siis tieta&, milloin se on lilan kuuma ja kriittisella rajalla.
Taman vuoksi henkilolld, joka suorittaa kuvien analysoimisen on hyva olla ymmarrysta

termodynamiikasta, fysiikasta ja mekaniikasta. (7.)

Kuva 5. Toimiva laakeri (6)
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Kuva 6. Vaurioitunut laakeri (6)

Kuvassa 7 on hydraulisylinteri. Sylinterissa ei ulkoisesti nay mitaan vikaa, mutta sisalla
oleva mannan vuoto paljastuu lampodkuvaamalla. Hydrauliéljy paasee virtaamaan man-

nan lapi ja lampenee taman vuoksi. Vikaa olisi erittain vaikea havaita ilman lampoku-

vausta.

ﬂ7 Metropolia

metropolia.fi



12

- 27

25,5°C

Kuva 7. Vaurioitunut hydraulisylinteri (6)

Sahkdkeskuksia on hyva lampdékuvata ja seurata komponenttien lampotrendeja. Ylikuu-
meneminen voi heikentda kaapeleiden eristeitd. Heikentyneen kaapelieristeen lapi voi

paasta valokaari, joka saattaa vaurioittaa koko laitteen tai aiheuttaa jopa tulipalon. (7.)

Voiteluaineanalyysit ovat myds tarked osa kunnonvalvontaa. Voiteluainetta voidaan pi-
tad yhtena koneen osana. Voiteluaineanalyysilla saadaan paljon tietoa laitteen kunnosta,
itse voiteluaineesta taikka prosessista. Voiteluaineesta voidaan mitata epapuhtauksien
maara ja kokojakauma, metallipitoisuudet ja voiteluominaisuudet. Laakerien ja hammas-
rattaiden kuluessa niista irtoaa metallihiukkasia ja nama metallihiukkaset paatyvat voite-
luaineen sekaan. Suunnitelman mukainen voiteluaineen kunnonvalvonta voi paljastaa
esim. laakereiden normaalia nopeamman kulumisen, voiteluaineeseen paasseen veden

tai voiteluaineen sopimattomuuden kayttokohteeseen. (4, s. 428.)

Voiteluaineanalyysit jaotellaan analyysityypeittain (4, s. 429):

o Perusanalyysit, jotka keskittyvat itse voiteluaineen kuntoon.

o Hiukkasanalyysi, jolla seurataan voiteluaineeseen paasseita epapuhtauk-
sia, niiden maaraa ja kokoa.
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o Kulumametallianalyysit, jolla seurataan voiteluaineessa olevan metallin
maéaraa ja sen mahdollista lisaantymista.

. Vesipitoisuusanalyysit.

Laitteen kunnonvalvonta kulumametallianalyysilla perustuu trendiseurantaan. Analyy-
silla seurataan metallihiukkasten lisaantymisen nopeutta ja/tai kokojakaumaa. Kohon-
neet metallihiukkasmaarat voivat olla seuraus esimerkiksi laakeriviasta tai hammasrat-

taiden kulumisesta. (4, s. 435.)
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2.3 Vika javikaantuminen

Vika on tila, jossa laite ei toimi vaaditulla tavalla. Vaaditulla tavalla tarkoitetaan tilannetta,
jossa joko koko toiminta puuttuu tai se ei ole tarpeeksi tehokasta tai turvallista kayttaa.
(5,s.71)

Esimerkki vikaantuneesta laitteesta joka silti toimii:

Valmistusprosessi tarvitsee kemikaalia 300 I/min. Kemikaali pumpataan sailiésta
teholla 350I/min. Vaadittu toiminto on syottaa prosessiin 300 I/min. Pumpun todel-
linen pumppaus teho on siis jonkin verran suurempi, joten pumpun teho saa laskea
huomattavasti (350->300 I/min), ennen kuin vaaditun toiminnon suorittaminen vaa-
rantuu. Kun pumppausteho on alle 300 I/min, pumppu on vikatilassa, vaikka se
muuten toimii. (5, s. 71.)

Laitteen vikaantumisesta seuraa vika, joka voi olla joko hairit taikka vaurio. Hairiéssa
laite ei ole rikki, mutta vaatii korjausta ja aiheuttaa tuotannon menetyksia. Hairio voidaan
korjata joko puhdistamalla, sdatdmalla tai yksinkertaisimmillaan uudelleen kaynnista-

malla. Laitteen tai komponentin vikaantumisvali voidaan maarittda hairididen perusteella.

Vauriossa laite on rikki. Sen seuraukset ovat samat kuin hairiossa. Vaurioitunut laite tai
sen osa vaatii perusteellisempaa korjausta. Laitteen tai komponentin vikavalin liséksi sen

elinika voidaan maarittda vaurioiden perusteella. (5, s. 71.)

Vian oireiden selvittdminen on usein vaikeaa. Kunnossapitostrategia voi olla painottunut
korjausten tekemiseen, talloin vikojen oireiden selvittdmiseen ei ole uhrattu aikaa. Tar-
kastaminen voi olla yleisluontoista. Tahan voi vaikuttaa esimerkiksi tarkastuspisteiden
vaikea luokse paastavyys tai likainen ymparistd. Lian alla saattaa piilla alkava vuoto tai

saro, joka jaa helposti huomaamatta. (5, s. 85.)

Usein vian oireita ei huomata tai niitd pidetaan normaalina vanhenemiseen liittyvina oi-
reina. Oire saattaa myos olla niin pieni, ettei siitd raportoida tai sita ei pideta vakavana.
Laitteen tuotantonopeuden heikkeneminen on vaikea havaita, mutta omalla tavallaan se
on vika. (5, s. 86.)
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Vianmaarityksen laukaisee poikkeama mittaustuloksissa. Varsinainen diagnoosi viasta
on usean vaiheen lopputulos, suljetaan pois epatodennakoéisia vaihtoehtoja ja varmiste-
taan todennédkdisia syitd. Kuvassa 8 on havainnollistettu vianmaarityksen kulku. PSK
5707 -standardi suosittelee kayttdmaan vianmaarityksen raportoinnissa PSK 5705 -stan-
dardin mukaista johtopaattsraporttia. (10.)

Poikkeaman
toteaminen

v

Poikkeaman Oireiden

varmentami- =W mzzritys
nen

v

Oletettujen Vikoien Lisaoireiden
vikojen <> J 4P| magritys

kartoitus arviointi

v

Johtopaatos

Kuva 8. Vianmaarityksen kulku (15)
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3 Prosessidatan hyddyntaminen yleisesti

Mittaavaa kunnonvalvontaa voi tehda myos ilman erikseen siihen tarkoitettujen anturien
asentamista ja kayttamista. Prosessista itsestd&n on mahdollista [6ytaa hyodyllista dataa

suoraan automaatiojarjestelmasta, logiikoilta tai taajuusmuuttajista.

Tarkeintd on valita sopiva data, jota hyddyntdd. Usein tarvitaan useamman kohteen tie-
dot, joita verrata keskenaan. Naiden syy-yhteyksien Ioytaminen ja hyédyntaminen on

teollisen internetin luoma mahdollisuus.

Esimerkkind prosessidatan hytdyntamisesta toimii nestesailio, josta pumpataan pum-
pulla toiseen sailiodn nestettd. Jos molemmat sailiét on varustettu joko vaa’alla tai pin-
nankorkeuden mittaamisella, voidaan pumpun tuottoa mitata. Seuraamalla pumpun
moottoria ohjaavan taajuusmuuttajan virran syottda ja pumpun tuottoa, voidaan saada
hyva kasitys pumpun kunnosta. Jos tuotto pysyy samana ja pumpattava tuote on sama,

mutta virran tarve kasvaa, pumpussa tai sitd ohjaavassa moottorissa on jotain vikaa.

Siemensin kehittama SIMATIC PCS7 -automaatiojarjestelma pitaa sisalladn omia kun-
nonvalvontaohjelmia. Niiden hyddyntdminen vaatii tietyt lahtotiedot, jotka nykyaikaisesta

prosessista yleisesti [0ytyvat.

Siemens on kehittdnyt myos pilvipalvelun, jossa voi tehda datalle analytiikkaa tai tehda
visuaalisia kuvaajia sen pohjalta. Tata pilvipalvelua kutsutaan nimella MindSphere.
MindSpheren ideana on, etta yksittaisilté logiikoilta voidaan lahettda muuttujia pilveen ja
tehda niiden perusteella syy-yhteyksia, joista voi piirtda trendeja tai laskea milloin mah-

dollisia vikoja ilmaantuu.

3.1 Siemens SIMATIC PCS7 -automaatiojarjestelma

PCS7 sisaltdd oman Condition Monitoring Libraryn (CML), jonka avulla voidaan seurata
mekaanisten laitteiden kuten pumppujen ja venttiilien toimintakuntoa ja analysoida niiden
toimintaa. CML siséltaa visuaalisia ndkymid, joiden avulla voidaan helposti yhdella sil-

mayksella n&dhda poikkeamia. CML:n avulla on myds mahdollista luoda halytyksia joko
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jarjestelmaan itseensa tai automaattisina halytyksind push-viesteind tai sdhkopostin
kautta operaattoreille tai kunnossapidon suunnittelijalle. (12.)

CML on kirjasto, joka on luotu PCS7:n sisd&n. Se on ilmainen lisdosa, joka on ladatta-
vissa Siemensin kautta. CML on yhteensopiva yhden version taaksepain (PCS7 on nyt
versiossa 9, joten versio 8 on vield tuettu). Kirjasto pitda sisalldan viisi blockia: Pump-
Mon, VIvMon, PrDrpMon, SteadyState ja PST. Jokaisella blockilla on oma kéayttokoh-

teensa, jossa valvotaan toimilaitteiden toimintaa (13):

PumpMonilla seurataan keskipakopumppuja.
o VIvMonilla seurataan takaisin kytkettyja ohjausventtiileja.

o PrDrpMonilla seurataan painehavioita tai paineen muutoksia esim suodat-
timissa.

o SteadyStatella valvotaan signaaleja, eli onko signaali vakaa vai heitteleek®
se.

o PST:lla voi testata venttiilien toimintaa ajon aikana.

3.1.1 PumpMon Block

PumpMon Block on lyhenne termistd Pump Monitoring Block. Se luotiin keskipakopump-
pujen yksinkertaiseksi ja kustannustehokkaaksi kunnonvalvontakeinoksi. Silla on mah-
dollista valvoa myds muita pumpputyyppeja keskipakopumppujen lisaksi. Blockia kayte-
tdan havaitsemaan pumpussa olevia mahdollisia vikoja, jotka paljastuvat normaalin kay-
ton yhteydessa, sekd pumpun toiminnan optimoimiseen sen kayton reaaliaikaisen ana-

lysoinnin avulla.

PumpMon Block on puhtaasti diagnostiikkatytkalu. Silla ei voi vaikuttaa suoraan proses-
sin toimintaan.

Tyokalu tarvitsee seuraavat signaalit toimiakseen: virtaus, paine ennen ja jalkeen pum-

pun, sdhkdteho, pumpattavan tuotteen lampdétila ja moottorin pydrimisnopeus.
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PumpMon Block siséltédé seuraavat nakymat:

) pumpun nostokorkeuskuvaaja: nostokorkeuden ja tilavuusvirran valinen
funktio

) teho- ja hyotysuhdekuvaaja: pumpun teho ja hydtysuhde tilavuusvirtaan
suhteutettuna

o NPSH-kayra: vahimmaispaine kavitaation estamiseksi.

Nostokorkeuskuvaajassa (kuva 9) Y-akselilla ndemme pumpun tuottaman nosteen ja X-
akselilla tilavuusvirran. Sininen kayra osoittaa pumpun optimaalisen toiminta-alueen ja
sininen pallo pumpun tamanhetkisen tuoton. Kulunut pumppu ei pysty tuottamaan opti-
maalista painetta ja taajuusmuuttaja joutuu nostamaan pumpun pyérimisnopeutta, jotta
tavoitepaine saadaan saavutettua, eli pumppu ottaa enemman virtaa tuottaakseen tar-

vittavan paineen.

'A CFC(1)/Pumpl 53 3
o I =_~J
8 (== =
| Faceplate1 |
[m]
140
| | I
i
i |
i ‘
0 : il | : |
g 750 1500
Flow [m*h]
DeliveryHeignt [ 122.3)m
Rel Deviation 1.7]

Kuva 9. SIMATIC PCS7 PumpMon Blockin perusnakyma

Teho ja hyotysuhdenakymassa (kuvalO) Y-akselilla vasemmalla ndemme tehon, oike-

alla hyotysuhteen ja X-akselilla tilavuusvirran. Punainen viiva osoittaa optimaalisen
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toimintakayran ja katkoviiva todellisen tilanteen, ja kun todellinen tuotto eridd optimaali-
sesta kayrasta yli toleranssin, syntyy automaattinen halytys.

- MF_-"H"'""EF ~

Kuva 10. Tehokkuus- ja voimandkyma

NPSH-kuvaajassa (kuva 11) nakyy Y-akselilla minimipaine ja X-akselilla tilavuusvirta.
Sinisella nakyy turvallinen raja, jossa pumppu ei ala kavitoimaan. Vihred pallo kertoo,

etta ollaan turvallisella alueella, ja keltainen ilmoittaa riskialueesta.
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0.6

Kuva 11. NPSH-kuvaaja

3.1.2 VIvMon Block

VIvMon Block on lyhenne termista Valve Monitoring Block. Silla pystytddn seuraamaan
venttiilin kayttokertoja, kayttdaikaa, virtauksen ominaiskayraa ja liikeaikoja.

Venttiilin kayttokertoja ja kayttbaikaa voidaan kayttaa huoltovélin ajoittamiseen. Virtauk-

sen ominaiskayran ja lilkeaikojen avulla voidaan paljastaa piilovikoja tai vikoja.

Perusnakymassa (kuva 12) nahdaan taysien auki-kiinni -liikkeiden lukumaara, suunnan

vaihdot auki-kiinni tai kiinni-auki ja kayttoajat.
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Kuva 12. Venttiilin perusnéakyma

Venttiilin virtauksen ominaiskayranakyman (kuva 13) avulla voidaan seurata takaisinkyt-
ketyn venttiilin toimintakuntoa. Y-akselilla on tilavuusvirta ja X-akselilla on venttiilin auki-
asento prosentteina. Sininen kayra taas osoittaa venttiilin optimaalista toiminta-aluetta ja
sininen pallo kuvaa venttiilin nykyistd asentoa. Kulunut venttiili padstaa enemman vir-
tausta lapi ja likaantuneen venttiilin pitdd olla enemman auki paastaakseen saman maa-
ran lapi.
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P O N - ) I [

Kuva 13. Venttiilin virtauksen ominaiskayranakyma

Venttiilin reaktioaikaominaiskayranakymassa (kuva 14) voidaan seurata aikaa joka vent-
tiillilla kestaad paasta asetusarvoon. Poikkeamat voivat johtua toimilaitteen vioista, venttii-

lin vioista tai virtaavan tuotteen muutoksista.
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Reaction time characteristics
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Kuva 14. Venttiilin toiminta-ajat aukeamis- ja sulkeutumistilanteissa

3.2 MindSphere

Siemens MindSphere tarjoaa keinon vieda anturidatan logiikalta pilveen, jossa on mah-
dollista suorittaa analytiikkaa datalle. MindSphere tarjoaa my6s keinoja visualisoida da-
taa ja analytiikkaa esimerkiksi luomalla trendejd moottorin virrantarpeesta tai tuotanto-
nopeudesta. Siind on mahdollista luoda hélytysrajoja datan perusteella. MindSpheressa
on mahdollista luoda tai ostaa erilaisia sovelluksia MindSpheren omasta sovelluskau-

pasta.

Logiikan kytkeminen MindSphereen vaatii gateway-laitteen tai OPC:n yhteyden muodos-
tamiseen. Siemens tarjoaa kaksi erilaista gateway-laitetta, Siemens 1072040 (kuva 15)
ja Siemens MindConnect Nano (kuva 16). Laitteeseen voidaan kytkea kahdeksan logiik-
kaa. Laite lahettaa mittauspisteiltd tulevan datan yksisuuntaisesti pilveen. Data on kryp-

tattua, ja datan lahettaja omistaa datan.
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W :

Kuva 15. Simatic 10T2040

MINDCONNECT NANO 5

Kuva 16. MindConnect Nano

Tasta esimerkkina voisi kayttda mielikuvitus linjaston paamoottoria, joka on oikosulku-
moottori. Logiikalta voidaan vieda MindSphereen py6rimisnopeus, tehontarve, virran-
tarve ja vaantdmomentti. Suureista tehdaan trendit ja mittarit. Kunnossapidon suunnitte-
lija pystyy seuraamaan reaaliajassa tilannetta ja han voi my6s asettaa halytysrajat suu-
reille. MindSphere ilmoittaa suunnittelijalle push-viestilla, ettéd vaantdmomentti on toistu-
vasti ylittdnyt raja-arvot. Suunnittelija voi analysoida mista piikit trendissé johtuu ja tarvit-
taessa lisata esimerkiksi kunnonvalvontakierroksen alueelle ja kierrokselta saadun tie-
don avulla I6ydetd&n mahdollinen vika ja sen perusteella voidaan suunnitella huolto seu-

raavalle tuotantokatkokselle. (9.)
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4 Prosessidatan hyodyntadminen Universal-linjalla

4.1 Universal-linjan toiminta ja osat

41.1 Toiminta

Universal on 80-luvulla Vaaralaan tuotu suklaan valulinja. Se on Aastedin valmistama.
Valulinjan toimintaperiaate perustuu muottivaluun. Suklaa valetaan l[ammitettyyn muot-
tiin, muotti siirtyy jaahdytystunneliin, jadhdytyksen jalkeen muotista irrotetaan suklaa hih-
nakuljettimelle, josta suklaa siirretaan tarjottimilla varastointikaseteille ja kasetit kuljete-

taan varastoon.

Valulinjan toiminnan voi jakaa seuraaviin toimintoihin:

o suklaan varastointi

J suklaan temperointi

o muotin sisdén syo6ttd/ vaihto
o muotin lammitys

o kuoren valu

o taytevalu

o pohjan valu

o jadhdytys

o uloslyonti

o suklaan asettelu varastointilevyille
o varastointilevyjen kasetointi

o kasettien kuljetus varastoon.

Suklaan valu tapahtuu valukoneessa, jossa tapahtuvat muotin [Ammitys, valut, muotin

jadhdytys ja uloslyonti.

Muotit on kiinnitetty muottiketjuun, joka kiertaa valukoneen sisalla lenkkia. Muottiketjussa
on 1293 muottia kiinni. Jos valetaan samaa tuotetta, ei muotteja vaihdeta valun aikana,

eli samalle muotille voi valaa useamman kerran saman laadun suklaata.
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Linjalla ei valmisteta suklaata vaan, se tuodaan linjan varastosailidihin tehtaan suklaan
valmistusosastolta. Varastosailiditd on 9 kpl, joissa sailytetaan eri suklaalaatuja. Linjalla
voidaan valaa erikokoisia suklaalevyjd, konvehteja tai patukoita. Jokaiselle tuotteelle on
omanlaisensa muottisarja. Muotit ovat samankokoisia. Tuotteet voivat olla joko yhté suk-
laalaatua, kuori ja pohja eri laatua tai kuori, téyte ja pohja kaikki eri laatuja.

Universalin ohjaus on toteutettu PCS7 versio 8.1:n avulla, logiikkoina toimii 2 kpl Sie-
mens S7-400, joissa on Siemens ET200M-etayksikdt. Toimintaa ohjataan ja valvotaan
kolmelta PC-valvomolta, joissa on WinCC-ohjelmisto. Linjastolla on myds ohjauspanee-

leita.

Logiikat ja valvomot on yhdistetty toisiinsa Ethernet-vaylan valityksellda. Ohjauspaneelit

ja etayksikot on kytketty logiikan Profibus-vaylaan. CML:&a ei ole otettu kayttéon.
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4.1.2 Moottorit

Valukoneen kaikki moottorit ovat tasavirtamoottoreita, joten niita ei ohjata taajuusmuut-
tajilla. T&man takia kaikista moottoreista ei saada ulos kovin laajasti tietoa, verrattuna
siihen, jos ne olisivat oikosulkumoottoreita. Logiikalle tulee tieto, py6riikd moottori vai ei,
seka milla nopeudella moottori on asetettu pydriméén, mutta takaisinkytkentaa ei ole.

Paamoottoria ohjataan ABB:n DCS550 vakiotasavirtakaytolla (kuva 17) josta on mah-
dollista saada ulos seuraavat parametrit:

o moottorin hopeus (rpm)

o moottorin virrankaytto (%)
o todellinen virta (A)

o moottorin [Ampdtila (°C)

o vaanto (%)

o vaantd (Nm).

Kuva 17. Paamoottorin vakiotasavirtakayttod
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4.1.3 Jaahdytystunnelit

Jaahdytystunneleiden toiminta perustuu siihen, ettd pumppu pyorittda vesi-glykoli-yhdis-
telméa suljetussa kierrossa jadhdytyspatterin lapi ja puhallin puhaltaa ilmaa patterin 1api
jadhdyttéaen tunnelin.

Jaahdytyskiertoa ei ohjata pumpun nopeutta sdatdmalla vaan linjasaatoventtiilia ohjaa-
malla. Linjasdatéventtiilissa on kiinni toimilaite, jota ohjataan logiikalta. Toimilaitteelta on

takaisinkytkenta, siitd saadaan ulos venttiilin asennon oloarvo.

4.1.4 Pumput

Suklaan pumppaukseen kaytetdan Rotan CHD51-hammasrataspumppuja ja FIP65 051-

pyorohammaspumppuja.

Pumppuja ohjataan Danfoss VLT2800-taajuusmuuttajilla, joista on saatavilla seuraavat

parametrit:

o moottorin nimellisnopeus
o kayttdtunnit (h)

o virta

o taajuus

o vaanto

. teho.

Pumpuilla pumpataan sailidista suklaata valupadoille tai temperointikoneille. Linjoissa ei
ole virtausmittareita, eiké vaakoja. Linjalla oleviin sailéihin on suunniteltu pinnankorkeu-

den mittaamista.
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Linjalta 16ytyy my6s yksi uusi Rotan-pumppu, jolla pumpataan valkoista suklaata saili-
Osta linjalle. Pumpun mallion HD81ECHD. Pumppua ennen on magneettisihti ja pumpun
jalkeen on painemittari. Pumpattavasta sailiosta 16ytyy pinnankorkeuden mittaus. Tata
pumppua ohjataan ABB ACS880-taajuusmuuttajalla (kuva 18), josta on saatavilla seu-

raavat parametrit:

) moottorin nimellisnopeus
o virta

o momentti

o lahtoteho

o kayttétunnit

A5y |
MO01SCO1

Kuva 18. ABB ACS880-taajuusmuuttaja
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4.2 Prosessidatan hyddyntamismahdollisuudet Universal-linjalla

4.2.1 Valukoneen moottorit

Valukoneen kaikki moottorit ovat tasavirtamoottoreita, joita ohjataan suoraan joko paalle
tai pois, ainoastaan paamoottorilla on takaisinkytkent4, jota voisi hy6dyntaa.

Paamoottorin tasavirtakaytolta saatavia parametreja voisi hyodyntéaa karkeana kunnon-
valvontakeinona. Tama vaatii, etta jokaiselta tuotteelta tehddan omat trendit. Trendit ei-
vat ole vertailukelpoisia, jos tuotantonopeus on eridva, tai jos siiné on eri tuotantovaiheet
(kuori-, tayte- ja pohjavalu). Saman tuotteen trendid voi verrata kesken&én, jos on huo-

mioitu, ettd on sama tuotantonopeus.

PiirtAmalla trendia paamoottorin virrantarpeesta saadaan selkeaa kuvaajaa, joka paljas-
taa laakerikulumia linjalla. Taméa trendi toimii apuna, kun tehdaan péaatoksia lisakunnon-
valvontatarpeesta. Tarkkana kunnonvalvontakeinona sita ei voi kayttaa, koska paamoot-
tori pyorittaa koko linjaa valta-akselin avulla ja linjalla on niin monta laakeria ja paikkaa,

jotka voivat lisata virrantarvetta.

4.2.2 Valukoneen pumput

Linjalla on suklaan pumppaukseen kaytetty kahta hammaspydrépumppua, sekéd Rotan
HD51- ja Rotan HD81ECHD-hammasrataspumppuja. Linjalla olevissa paivasailidissa ei
ole pinnankorkeuden mittausta, ainoastaan taytto- ja tilausrajat, jotka on toteutettu opti-
silla antureilla. Taméan vuoksi pumppuihin ei voi hyédyntaa PCS7:n tarjoamaa CML-mah-

dollisuutta, koska tarvittavat signaalit puuttuvat (virtaus ja paine ennen ja jalkeen pum-

pun).

Sailididen tayttymisesta ei voida piirtaa mydskaan aikatrendid, koska sailidita ei pumpata
tayteen. Kayttajat pumppaavat sailidihin tarpeen mukaan tuotetta, ja sailié taytetdan har-

voin tilausrajasta taysirajaan.
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Sailidihin ollaan lisdamassa pinnankorkeuden mittaus, talldin voidaan hyddyntaa "pum-
pun tuottomoottorin virrankayttd” syy-yhteytta. Tasta voisi piirtdéa trendia MindSpheren

valityksella.

4.2.3 Suklaaputkiston venttiilit

Linjalla on paljon putkistoa, jossa kuljetetaan suklaata. Putkiston toimintaa ohjataan
etana ja venttiileihin on liitetty paineilmakayttdiset toimilaitteet. Venttiileiltd ei kuitenkaan
ole takaisinkytkentaa, jotta voisi hyédyntaa PCS7:n tarjpamaa Valve Monitoring Blockia.

4.2.4 Jadhdytystunneli

Jaahdytystunnelin vesi-glykolikierron kuntoa olisi mahdollista valvoa, koska pumppua
ohjataan taajuusmuuttajalla ja ohjausventtiililtd on takaisinkytkentd. Syy-yhteytena voisi
kayttaa: moottorin virran tarve, ohjausventtiilin asennon ja jddhdytystunnelin lampdtila.
Naistd tiedoista piirrettya trendia voisi kayttdd karkeana kunnonvalvontakeinona, jota

voisi hyddyntdaa huoltosuunnittelussa ja lisdkunnonvalvontakierrosten suunnittelussa.
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4.2.5 Valukoneen muottiketju

Universal-linjan muottiketjun venyma&a ei ole mitattu, ketjuun kohdistuu arvaukseen pe-

rustuva ennakkohuoltosuunnitelma (14).

Muotit ovat suunnilleen samankokoisia ja ne ovat kiinteasti kiinni ketjussa. Muotteja on
1 293 kappaletta kerrallaan koneessa. Konetta ajetaan vakionopeudella, joka vaihtelee

tuotteittain, mutta nopeus on kayttajan asettama.

Ketjun pituuden muutosta voisi arvioida prosessiparametrien avulla, jossa hyddynnetdan
taytevalupadan valun ajoitukseen kaytettavaa optista anturia. Anturi tunnistaa muotin
etureunan, jolloin logiikka saa high-signaalin niin kauan, kun muotti on valosilman
edessa. Tasta kahden muotin vélisesta low-ajasta olisi mahdollista laskea muottien etéi-
syys (kuva 19). Jos muottien valinen etdisyys muuttuu, tama tarkoittaa, etta ketju on
venynyt. Yhdella kierroksella saisi 1 293 mittaustulosta, joista otetaan keskiarvo, ja tata

keskiarvoa seuraamalla voidaan arvioida, onko muottien valinen matka kasvanut.

Signaali

(o]

Kuva 19. Sininen kayra on signaali, punainen on mitattava vali.
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4.3 Pilotti muottiketjun pituuden muutoksen mittaamisesta

Muottiketjun mittauksesta tehtiin pilotti erilliselld alustalla. Pilotilla todistetaan, etté ketjun

pituuden muutoksen arviointi on mahdollista. (Kuva 20.)

Kuva 20. Pilottialusta

Erillinen alusta on Lucas-Nuellen valmistama pydréhihnakuljetin. Kuljetin on osa LN:n
valmistamaa Smart Factory-koulutussettia, joka koostuu useista kuljettimista ja robot-
tiyksikoista. Alustaan on Kiinnitetty Siemens S7-1200 PLC, 24V DC-moottori ja kaksi
SICK WTB11-2P2461-optista anturia. Alusta pyorittéda kahta pyoéréhihnaa. Toiseen pyo-
réhihnaan kiinnitettiin nippusiteitd, jotka optiset anturit tunnistavat. Anturien ja nippusitei-

den valimatkat on mitattu.
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Pyoérohinnan nopeus lasketaan ajasta, jonka nippuside kulkee molempien antureiden
[api ja mitattu valimatka jaetaan lapikulkuajalla. Taté nopeutta hyddynnetdan nippusitei-
den valisen etaisyyden laskemiseen. Nippusiteiden valinen etéisyys lasketaan niin etta,
kun ensimmainen nippuside on ohittanut anturin, se aloittaa ajan laskemisen, ja kun an-
turi tunnistaa seuraavan nippusiteen, se lopettaa ajan laskemisen. Nopeus kerrotaan

signaalien valilla kuluneella ajalla ja tastd saadaan matka.

Todellinen véli, jota mitattiin, oli rullamitalla mitattuna 225mm. Mittaustulokset olivat muu-
tamaa poikkeamaa lukuun ottamatta kahden millimetrin sisélla. Mittaustulosten tarkkuu-
teen vaikuttaa kuinka tasaisella nopeudella py6érohihna pyérii. Kuvassa 21 ndhdaan tu-
losten hajauma, pystyviiva kuvaa todellista matkaa, jota mitattiin. Tulokset pysyvat alle

prosentin sisalla todellisuudesta.

Mittaustulokset millimetreina.

50
45 'Y
40 :’.
35 . ° °
°
°
30 ® R
25 d |
® o
20 o ®l®
°
d °
15 od
°
°
10 s
..
5 L4 °
]
0 o 3

217,0 218,0 219,0 220,0 221,0 222,0 223,0 2240 225,00 226,0 227,0

Kuva 21. Mittaustulokset millimetreina. Pystyakselilla mittaustuloksen numero ja vaaka-akselilla
pituus.

Siemens S7-1200-logiikalla pystytdan mittaamaan aikaa millisekunnin tarkkuudella. Mat-
kan mittauksessa taytyy ottaa huomioon antureiden tarkkuus varsinkin, kun on kyseessa
optinen anturi, jonka valokeila on 6 mm:n halkaisijalla. Tarkemmalla anturilla pdastaan

tarkempaan mittaustulokseen.
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5 Yhteenveto

Taman insin00ritydn tavoitteena oli selvittaa, miten prosessidataa voisi hyddyntaa kun-
nonvalvonnassa, erityisesti Fazer Makeiset Oy:n Universal-linjalla. Tyd aloitettiin tutus-
tumalla alan kirjallisuuteen ja linjan toimintaan seka haastattelemalla yrityksen kunnos-
sapitopaallikkda Aleksi Kyrda ja Siemensin tuotepadllikoitd Elisa Vanhataloa ja Arja
Heikkista. Taméan jalkeen kera&dmani tiedon pohjalta pohdin, missa Universal-linjan pro-
sessista saatavan datan kerddminen ja analysoiminen olisi mahdollista ja kunnonvalvon-
nan kannalta hyddyllista. Lopuksi prosessidatan hytdyntamisesta Universal-linjan muot-

tiketjun pituuden muutoksen osalta tehtiin pilotti ja teoriaa testattiin kaytannossa.

Tyon toteutuksen suurimpana haasteena oli tarjolla olevan tiedon vahaisyys. Tama joh-
tuu osittain siitd, ettd kunnonvalvonta prosessidataa hyodyntamalla on monelle yrityk-
selle myytava tuote ja taten salassa pidettavaa tietoa. Siemensiltd sain kuitenkin apua
kahden tuotepaallikon kautta, jotka esittelivét PCS7:n ja MindSpheren ja miten niita on
hyddynnetty kunnonvalvonnassa. MindSpheren hyotyjen tutkiminen jai kokonaan teo-
riatasolle, johtuen siitd, ettd MindSpheren kaytt6 vaatii lisenssin. Kummallakaan, Metro-
polialla tai Fazer Makeisilla, ei ole lisenssia, jota kautta olisi voinut tutkia MindSpheren

tarjoamia mahdollisuuksia.

Tyo6n lopputuloksena oli se, ettéa Universal-linjalta tulevan prosessidatan perusteella olisi
mahdollista tehda kunnonvalvontaa jadhdytystunneleiden vesi-glykolikiertoon seka
muottiketjuun, sen pituuden muutoksen osalta. Linjalle suunnitellun sailididen pinnankor-
keuden mittauksen lisddmista pystyisi kayttdmaan apuna pumppujen kunnonvalvon-
nassa. Pilotilla taas voitiin todistaa ettd 110T:n tuomat hyddyt ovat todellisia, aina ei tar-
vitse asentaa erillisia kunnonvalvonta-antureita suorittaakseen kunnonvalvontaa. Syy-
yhteyksien l6ytaminen vaatii perehtymista prosessiin ja mitattaviin suureisiin, mutta hy6-

dyt ovat todellisia.

metropolia.fi WM etropolia



36

InsinGoritydssa tehtya selvitystyota voisi hyddyntaa tai jatkaa tehtaan muilla tuotantolin-
joilla, lisaten tehtaan yleista kunnonvalvontaa ja ennakoivaa kunnossapitoa. Kunnonval-
vontatuloksia pystyisi kayttamaan apuna ennakoivan kunnossapidon paatdksenteossa.
Ty6suunnittelija voi lisata tarkempia kunnonvalvontakierroksia tuloksien perusteella ja
tilata huoltoon tarvittavia varaosia jo ennen kuin vika on aiheuttanut tuotantomenetyksia

hidastuneen tuotantonopeuden tai laiterikon takia.
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Program blocks

Main [OB1]

Main Properties
General

Name Main Number 1 Type OB Language FBD
Numbering automatic
Information
Title "Main Program Sweep (Cy- Author Comment Family
cle)"
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Network 1: Moottorin ohjaus
Ohjataan moottori paalle ja pois.
%Q1.1
"bMoottori"
%lI1.3
"bOnOff' — -
Symbol Address Type Comment
"bMoottori" %Q1.1 Bool
"bOnOff" %I1.3 Bool
Network 2: Kahden nousevan signaalin vdlisen ajan mittaus
Hyodynnetaan "ajanmittaus”-funktionblockia ajan mittaamiseen. Tuloksena "Aika3"-muuttuja.
%DB5
"ajanmittaus_DB"
%FB2
"ajanmittaus”
... EN
%I1.5
"bValosilma1" == Start
%M3.3
"bPysaytys” — Stop %MD18
%I1.3 Ajanjakso — "Aika3"
"bOnOff" =0 Reset ENO —
Symbol Address Type Comment
"Aika3" %MD18 Time
"bOnOff" %I 1.3 Bool
"bPysaytys" %M3.3 Bool
"bValosilma1" %I1.5 Bool
Network 3: web-serverin luominen
Luodaan web-serveri jotta tietokannat voidaan ladata selaimen kautta.
WWW
- EN %MW8
%DB333 RET_VAL — "Tag_10"
"DB 333" — CTRL_DB ENO —
Symbol Address Type Comment
"Tag_10" %MW8 Int
Network 4: Tulokset-tietokannan luonti
%DB9
"DataLoggaus2"
DatalLogCreate
o= EN
%I1.5
"bValosilmal” = REQ
"Tulokset". "Tulokset".
Records RECORDS DONE — "Done bit"
1~ FORMAT "Tulokset"."Busy
1~ TIMESTAMP BUSY — bit"
"Tulokset".Name — NAME "Tulokset"."Error
"Tulokset".id D ERROR =— bit"
"Tulokset".header HEADER STATUS "Tulokset".Status
"Tulokset".Data DATA ENO —
Symbol Address Type Comment
"bValosilma1" %I 1.5 Bool
"Tulokset"."Busy bit" Bool
"Tulokset"."Done bit" Bool
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Symbol Address Type Comment
"Tulokset"."Error bit" Bool
"Tulokset".Data Struct
"Tulokset".header String
"Tulokset".id DWord
"Tulokset".Name String
"Tulokset".Records UDInt
"Tulokset".Status Int
Network 5: Kirjoituksen kdynnistys
%M2.0
"Kirjoitus paalla"
%I1.3
"bONOFf" — —
Symbol Address Type Comment
"bONnOff" %I1.3 Bool
"Kirjoitus paalla" %M2.0 Bool
Network 6: Tietokantaan kirjoittaminen
%DB10
"DataLogWrite_
DB_1"
DataLogWrite
%M3.0
DONE — "Tag_5"
%M3.1
BUSY — "Tag_6"
%M2.0 %M3.2
"Kirjoitus paalla" == EN ERROR = "Tag_7"
%M3.3 %MW4
"bPysaytys" — REQ STATUS — "Tag_8"
"Tulokset".id ID ENO —
Symbol Address Type Comment
"bPysaytys" %M3.3 Bool
"Kirjoitus paalla” %M2.0 Bool
“Tag_5" %M3.0 Bool
"Tag_6" %M3.1 Bool
"Tag_7" %M3.2 Bool
“Tag_8" %MW4 Word
"Tulokset".id DWord
Network 7: Laskuri
%DB3
"Laskuri_DB"
%FB1
"Laskuri"
.. == EN
%I1.5 %M3.3
"bValosilma1" =— input1 output1 — "bPysaytys"
1 input2 ENO —
Symbol Address Type Comment
"bPysaytys" %M3.3 Bool
"bValosilma1" %I1.5 Bool
Network 8: Ajan vienti Tulokset-tietokantaan
MOVE
%M3.3
"bPysaytys" — EN "Tulokset".Data.
%MD18 15 QUTT — Aika
"Aika3" IN —_
Symbol Address Type Comment
"Aika3" %MD18 Time
"bPysaytys" %M3.3 Bool
"Tulokset".Data.Aika Time

Network 9: Ajanmittaus




Totally Integrated
Automation Portal

%DB4
"ajanmittaus_
DB_1"
%FB2
"ajanmittaus”
... == EN
%l1.5
"bValosilmal" =— Start
%I1.4
"bValosilma2" — stop %MD 12
%I1.3 Ajanjakso — "Aika2"
"bOnOff" =0 Reset ENO —
Symbol Address Type Comment
"Aika2" %MD12 Time
"bOnOff" %I1.3 Bool
"bValosilma1" %I 1.5 Bool
"bValosilma2" %I 1.4 Bool
Network 10: Tulokset2-tietokannan luonti
%DB8
"DatalLogCreate_
DB"
DatalLogCreate
.. == EN
%I1.4 "Tulokset2".
"bValosilma2" — REQ DONE — "Done bit"
"Tulokset2". "Tulokset2".
Records RECORDS BUSY =— "Busy bit"
1 FORMAT "Tulokset2".
1~ TIMESTAMP ERROR — "Error bit"
"Tulokset2".Name NAME "Tulokset2".
"Tulokset2".id D STATUS — Status
"Tulokset2".Data2 DATA = ENO —
Symbol Address Type Comment
"bValosilma2" %I1.4 Bool
"Tulokset2"."Busy bit" Bool
"Tulokset2"."Done bit" Bool
"Tulokset2"."Error bit" Bool
"Tulokset2".Data2 Struct
"Tulokset2".id DWord
"Tulokset2".Name String
"Tulokset2".Records UDInt
"Tulokset2".Status Int
Network 11: Tulokset2-tietokantaan kirjoitus
%DB11
"DataLogWrite_
DB"
DataLogWrite
%M2.1
DONE — "Tag_1"
%M2.2
BUSY — "Tag_2"
%M2.0 %M2.3
"Kirjoitus paalla" == EN ERROR = "Tag_3"
%I1.4 %MW22
"bValosilma2" =— REQ STATUS — "Tag_4"
"Tulokset2".id 1D ENO —
Symbol Address Type Comment
"bValosilma2" %I1.4 Bool
"Kirjoitus paalla" %M2.0 Bool
“Tag_1" %M2.1 Bool
“Tag_2" %M2.2 Bool
"Tag_3" %M?2.3 Bool
"Tag_4" %MW22 Word
"Tulokset2".id DWord
Network 12: Ajan vieminen Tulokset2-tietokantaan
MOVE
%I1.4
"bValosilma2" — EN "Tulokset2".
%MD12 st OUT1 Data2.Aika2
"Aika2" IN L —_
Symbol Address Type Comment
"Aika2" %MD12 Time
"bValosilma2" %I1.4 Bool

"Tulokset2".Data2.Aika2

Time
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ajanmittaus [FB2]

ajanmittaus Properties

Name ajanmittaus Number 2 Type FB Language FBD
Numbering automatic
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Retain Accessible Visiblein Setpoint Comment
from HMI HMI
w Input
Start Bool false Non-retain True True False
Stop Bool false Non-retain True True False
Reset Bool false Non-retain True True False
w Output
Ajanjakso Time T#0ms Non-retain True True False
InOut
w Static
w CurrentTime DTL DTL#1970-01-01-00:00:00 |Non-retain True True False
YEAR Uint 1970 Non-retain True True False
MONTH uSint 1 Non-retain True True False
DAY USint 1 Non-retain True True False
WEEKDAY uUSint 5 Non-retain True True False
HOUR USint 0 Non-retain True True False
MINUTE uSint 0 Non-retain True True False
SECOND uSint 0 Non-retain True True False
NANOSECOND UDInt 0 Non-retain True True False
ElapsedTimeStart Int 0 Non-retain False False False
ElapsedTimeStop Int 0 Non-retain False False False
w CurrentTimeStart DTL DTL#1970-01-01-00:00:00 |Non-retain False False False
YEAR Ulnt 1970 Non-retain False False False
MONTH USint 1 Non-retain False False False
DAY uUSint 1 Non-retain False False False
WEEKDAY USint 5 Non-retain False False False
HOUR USint 0 Non-retain False False False
MINUTE uSint 0 Non-retain False False False
SECOND USint 0 Non-retain False False False
NANOSECOND UDInt 0 Non-retain False False False
w CurrentTimeStop DTL DTL#1970-01-01-00:00:00 |Non-retain False False False
YEAR Uint 1970 Non-retain False False False
MONTH USint 1 Non-retain False False False
DAY USint 1 Non-retain False False False
WEEKDAY uSint 5 Non-retain False False False
HOUR USint 0 Non-retain False False False
MINUTE uSint 0 Non-retain False False False
SECOND uSint 0 Non-retain False False False
NANOSECOND UDInt 0 Non-retain False False False
ElapsedTimeStartConversion Time_Of_Day  TOD#00:00:00 Non-retain True True False
ElapsedTimeStopConversion  Time_Of_Day  TOD#00:00:00 Non-retain True True False
Virhekoodi Word 16#0 Non-retain True True False
KirjoitusKesken Bool false Non-retain True True False
hyppy Int 0 Non-retain True True False
hyppy2 String " Non-retain True True False
Temp
Constant
Network 1:
RD_SYS_T
DTL
#ElapsedTimeSta
RET_VAL — It
#CurrentTimeStar
our —t
#Start =— EN ENO =
Symbol Address Type Comment
#CurrentTimeStart DTL
#ElapsedTimeStart Int
#Start Bool

Network 2:
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RD_SYS_T
DTL
#ElapsedTimeSto
RET_VAL — P
ouT #CurrentTimeStop
#5top —EN ENO —
Symbol Address Type Comment
#CurrentTimeStop DTL
#ElapsedTimeStop Int
#Stop Bool
Network 3:
T_DIFF
DTL TO Time
.= EN
#CurrentTimeStar
t— N1 OUT — #Ajanjakso
#CurrentTimeStop IN2 ENO —
Symbol Address Type Comment
#Ajanjakso Time
#CurrentTimeStart DTL
#CurrentTimeStop DTL
Network 4:
MUL
Auto (DInt)
#Reset == EN
IN1 —L ouT #Ajanjakso
0—IN2 st —
Symbol Address Type Comment
#Ajanjakso Time
#Reset Bool
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ajanmittaus_DB [DB5]

ajanmittaus_DB Properties

Name ajanmittaus_DB Number 5 Type DB Language DB
Numbering automatic

Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI
w Input
Start Bool false False True True False
Stop Bool false False True True False
Reset Bool false False True True False
w Output
Ajanjakso Time T#0ms False True True False
InOut
wr Static
w CurrentTime DTL DTL#1970-01-01-00:00:00  |False True True False
YEAR Uint 1970 False True True False
MONTH uSint 1 False True True False
DAY USInt 1 False True True False
WEEKDAY uSint 5 False True True False
HOUR USInt 0 False True True False
MINUTE USInt 0 False True True False
SECOND uSint 0 False True True False
NANOSECOND UDInt 0 False True True False
ElapsedTimeStart Int 0 False False False False
ElapsedTimeStop Int 0 False False False False
w CurrentTimeStart DTL DTL#1970-01-01-00:00:00  |False False False False
YEAR Uint 1970 False False False False
MONTH USInt 1 False False False False
DAY uSint 1 False False False False
WEEKDAY USInt 5 False False False False
HOUR USInt 0 False False False False
MINUTE uSint 0 False False False False
SECOND USint 0 False False False False
NANOSECOND UDInt 0 False False False False
w CurrentTimeStop DTL DTL#1970-01-01-00:00:00  |False False False False
YEAR Ulnt 1970 False False False False
MONTH uSint 1 False False False False
DAY USint 1 False False False False
WEEKDAY USInt 5 False False False False
HOUR USint 0 False False False False
MINUTE USInt 0 False False False False
SECOND USInt 0 False False False False
NANOSECOND UDInt 0 False False False False
ElapsedTimeStartConversion Time_Of_Day  [TOD#00:00:00 False True True False
ElapsedTimeStopConversion Time_Of_Day  [TOD#00:00:00 False True True False
Virhekoodi Word 16#0 False True True False
KirjoitusKesken Bool false False True True False
hyppy Int 0 False True True False
hyppy2 String 5 False True True False
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Tulokset [DB6]

Tulokset Properties

Name Tulokset Number 6 Type DB Language DB
Numbering automatic
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI
w Static
Records UDInt 500 False True True False
Name String ‘Data’ False True True False
id DWord 16#0 False True True False
header String ‘aika' False True True False
w Data Struct False True True False
Aika2 Time T#Oms False True True False
Aika Time T#OMS False True True False
Done bit Bool false False True True False
Busy bit Bool false False True True False
Error bit Bool false False True True False
Status Int 0 False True True False
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Laskuri [FB1]

Laskuri Properties

Name Laskuri Number 1 Type FB Language FBD
Numbering automatic

Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Retain Accessible Visiblein Setpoint Comment
from HMI  HMI
w Input
input1 Bool false Non-retain True True False
input2 Int 0 Non-retain True True False
w Output
output1 Bool false Non-retain True True False
InOut
Static
w Temp
nollaus Bool
Constant

Network 1:

#nollaus %DB2
SR "|EC_Counter_
#outputl =—§ >=1 0_DB_1"
foutput] =0 Rq Q— CTU
Int
%I1.3 #inputl — cy
"bONOff" =0 z% R #output1
VvV — ... =
#input2 — py Q -

Symbol Address Type Comment
"bOnOff" %I1.3 Bool
#input1 Bool
#input2 Int
#nollaus Bool
#outputl Bool
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Program blocks
Laskuri_DB [DB3]

Laskuri_DB Properties

Name Laskuri_DB Number 3 Type DB Language DB
Numbering automatic
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI
w Input
input1 Bool false False True True False
input2 Int 0 False True True False
w Output
output1 Bool false False True True False
InOut
Static
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Program blocks
Laskuri_DB_1 [DB1]

Laskuri_DB_1 Properties

Name Laskuri_DB_1 Number 1 Type DB Language DB
Numbering automatic
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI
w Input
input1 Bool false False True True False
input2 Int 0 False True True False
w Output
output1 Bool false False True True False
InOut
Static
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Program blocks
ajanmittaus_DB_1 [DB4]

ajanmittaus_DB_1 Properties

Name ajanmittaus_DB_1 Number 4 Type DB Language DB
Numbering automatic

Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI
w Input
Start Bool false False True True False
Stop Bool false False True True False
Reset Bool false False True True False
w Output
Ajanjakso Time T#0ms False True True False
InOut
wr Static
w CurrentTime DTL DTL#1970-01-01-00:00:00  |False True True False
YEAR Uint 1970 False True True False
MONTH uSint 1 False True True False
DAY USInt 1 False True True False
WEEKDAY uSint 5 False True True False
HOUR USInt 0 False True True False
MINUTE USInt 0 False True True False
SECOND uSint 0 False True True False
NANOSECOND UDInt 0 False True True False
ElapsedTimeStart Int 0 False False False False
ElapsedTimeStop Int 0 False False False False
w CurrentTimeStart DTL DTL#1970-01-01-00:00:00  |False False False False
YEAR Uint 1970 False False False False
MONTH USInt 1 False False False False
DAY uSint 1 False False False False
WEEKDAY USInt 5 False False False False
HOUR USInt 0 False False False False
MINUTE uSint 0 False False False False
SECOND USint 0 False False False False
NANOSECOND UDInt 0 False False False False
w CurrentTimeStop DTL DTL#1970-01-01-00:00:00  |False False False False
YEAR Ulnt 1970 False False False False
MONTH uSint 1 False False False False
DAY USint 1 False False False False
WEEKDAY USInt 5 False False False False
HOUR USint 0 False False False False
MINUTE USInt 0 False False False False
SECOND USInt 0 False False False False
NANOSECOND UDInt 0 False False False False
ElapsedTimeStartConversion Time_Of_Day  [TOD#00:00:00 False True True False
ElapsedTimeStopConversion Time_Of_Day  [TOD#00:00:00 False True True False
Virhekoodi Word 16#0 False True True False
KirjoitusKesken Bool false False True True False
hyppy Int 0 False True True False
hyppy2 String 5 False True True False
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Program blocks

Tulokset2 [DB7]

Tulokset2 Properties

Name Tulokset2 Number 7 Type DB Language DB
Numbering automatic
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI
w Static
Records UDInt 500 False True True False
Name String 'Data2’ False True True False
id DWord 16#0 False True True False
header String ‘aika2' False True True False
w Data2 Struct False True True False
Aika2 Time T#Oms False True True False
Done bit Bool false False True True False
Busy bit Bool false False True True False
Error bit Bool false False True True False
Status Int 0 False True True False
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Program blocks / System blocks / Program resources
DataLoggaus2 [DB9]

DatalLoggaus2 Properties

Name Dataloggaus2 Number 9 Type DB Language DB
Numbering automatic
Title Author SIMATIC Comment Family Datalog
Version 1.0 User-defined |DL_Creat
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI

w Input

REQ Bool false False True True False

Records UDInt 1 False True True False

Format Ulnt 1 False True True False

Timestamp Uint 1 False True True False

Name Variant False False False False
w Output

DONE Bool false False True True False

BUSY Bool false False True True False

ERROR Bool false False True True False

STATUS Word 0 False True True False
w InOut

ID DWord 0 False True True False

Header Variant False False False False

Data Variant False False False False

Static
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Program blocks / System blocks / Program resources
DataLogWrite_DB_1 [DB10]

DataLogWrite_DB_1 Properties

Name DataLogWrite_DB_1 Number 10 Type DB Language DB
Numbering automatic
Title Author SIMATIC Comment Family Datalog
Version 1.0 User-defined DL_Write
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI

w Input

REQ Bool false False True True False
w Output

DONE Bool false False True True False

BUSY Bool false False True True False

ERROR Bool false False True True False

STATUS Word 0 False True True False
w InOut

ID DWord 0 False True True False

Static




Totally Integrated
Automation Portal

Program blocks / System blocks / Program resources
IEC_Counter_0_DB_1 [DB2]

IEC_Counter_0_DB_1 Properties

Name IEC_Counter_0_DB_1 Number 2 Type DB Language DB
Numbering automatic
Title Author Simatic Comment Family IEC
Version 1.0 User-defined |CNTR
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI

w Static

CcuU Bool false True True True False

CcD Bool false True True True False

R Bool false True True True False

LD Bool false True True True False

QU Bool false True True True False

QD Bool false True True True False

PV Int 0 True True True False

(&Y Int 0 True True True False
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Program blocks / System blocks / Program resources

DatalLogCreate_DB [DB8]

DatalLogCreate_DB Properties

Name DatalLogCreate_DB Number 8 Type DB Language DB
Numbering automatic
Title Author SIMATIC Comment Family Datalog
Version 1.0 User-defined |DL_Creat
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI

w Input

REQ Bool false False True True False

Records UDInt 1 False True True False

Format Ulnt 1 False True True False

Timestamp Uint 1 False True True False

Name Variant False False False False
w Output

DONE Bool false False True True False

BUSY Bool false False True True False

ERROR Bool false False True True False

STATUS Word 0 False True True False
w InOut

ID DWord 0 False True True False

Header Variant False False False False

Data Variant False False False False

Static
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Program blocks / System blocks / Program resources

DataLogWrite_DB [DB11]

DataLogWrite_DB Properties

Name DataLogWrite_DB Number 11 Type DB Language DB
Numbering automatic
Title Author SIMATIC Comment Family Datalog
Version 1.0 User-defined DL_Write
ID
Name Data type Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI

w Input

REQ Bool false False True True False
w Output

DONE Bool false False True True False

BUSY Bool false False True True False

ERROR Bool false False True True False

STATUS Word 0 False True True False
w InOut

ID DWord 0 False True True False

Static
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Program blocks / System blocks / Web server
DB 333 [DB333]

DB 333 Properties

Name DB 333 Number 333 Type DB Language DB
Numbering manual
Title Author AWP_S7P Comment Family WEB
Version 1.0 User-defined
ID
Name Data type Offset Start value Retain Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI
w Static
magic DWord 0.0 DW#16#41575043 False True True False
consistency_tag DWord 4.0 DW#16#05104075 False True True False
db_version Word 8.0 W#16#0001 False True True False
length Uint 10.0 110 False True True False
pagetab_of Ulint 12.0 92 False True True False
pagetab_count Uint 14.0 0 False True True False
excludetab_of Uint 16.0 92 False True True False
excludetab_count Uint 18.0 0 False True True False
fragmentlist_of Ulnt 20.0 92 False True True False
fragmentlist_count Uint 22.0 0 False True True False
fragmenttab_of Ulint 24.0 98 False True True False
fragmenttab_count Ulnt 26.0 0 False True True False
datatab_of Ulnt 28.0 98 False True True False
datatab_count Ulnt 30.0 0 False True True False
usenametab_of Ulnt 32.0 98 False True True False
usenametab_count Uint 34.0 0 False True True False
enumreftab_of Ulnt 36.0 98 False True True False
enumreftab_count Uint 38.0 0 False True True False
enumtab_of Ulnt 40.0 98 False True True False
enumtab_count Ulnt 42.0 0 False True True False
textlist_of Ulnt 44.0 98 False True True False
textlist_count Ulnt 46.0 12 False True True False
language_frag_tab_of Ulint 48.0 92 False True True False
language_frag_tab_count Uint 50.0 6 False True True False
application_name Uint 52.0 1 False True True False
application_url Ulnt 54.0 2 False True True False
application_desc Ulint 56.0 12 False True True False
enum_defs_fragment_start UInt 58.0 0 False True True False
enum_defs_fragment_count UInt 60.0 0 False True True False
w commandstate Struct 62.0 False True True False
last_error Int 0.0 0 False True True False
debug_mode Int 2.0 0 False True True False
init Bool 4.0 True False True True False
deactivate Bool 4.1 False False True True False
initializing Bool 4.2 False False True True False
error Bool 4.3 False False True True False
deactivating Bool 4.4 False False True True False
deactivated Bool 4.5 False False True True False
initialized Bool 4.6 False False True True False
reserved1 Bool 4.7 False False True True False
reserved2 Byte 5.0 B#16#00 False True True False
w requesttab Array[1..4] of |68.0 False True True False
Struct
w requesttab[1] Struct 0.0 False True True False
page_index Ulint 0.0 0 False True True False
fragment_index Ulnt 2.0 0 False True True False
continue Bool 4.0 False False True True False
repeat Bool 4.1 False False True True False
abort Bool 4.2 False False True True False
finish Bool 4.3 False False True True False
idle Bool 4.4 False False True True False
waiting Bool 4.5 False False True True False
sending Bool 4.6 False False True True False
aborting Bool 4.7 False False True True False
reserved3 Byte 5.0 B#16#00 False True True False
w requesttab[2] Struct 6.0 False True True False
page_index Ulint 0.0 0 False True True False
fragment_index Uint 2.0 0 False True True False
continue Bool 4.0 False False True True False
repeat Bool 4.1 False False True True False
abort Bool 4.2 False False True True False
finish Bool 4.3 False False True True False
idle Bool 4.4 False False True True False
waiting Bool 4.5 False False True True False
sending Bool 4.6 False False True True False
aborting Bool 4.7 False False True True False
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Name

reserved3
w requesttab[3]

page_index

fragment_index

continue

repeat

abort

finish

idle

waiting

sending

aborting

reserved3
w requesttab[4]

page_index
fragment_index
continue
repeat
abort
finish
idle
waiting
sending
aborting
reserved3

w language_frag_tab

max_language

fragment_count

nolang_offset
w textlist

textlist[1]
textlist[2]
textlist[3]
textlist[4]
textlist[5]
textlist[6]
textlist[7]
textlist[8]
textlist[9]
textlist[10]
textlist[11]
textlist[12]

Data type

Byte
Struct
Ulnt
Ulnt
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Struct
Ulnt
Ulnt
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Struct
Ulnt
Ulnt
Ulnt
Array[1..12] of
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte

Offset

5.0
12.0

0.0
2.0
4.0
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
5.0
18.0

0.0
2.0
4.0
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
5.0
92.0

0.0
2.0
4.0
98.0

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0

Start value

B#16#00

0

0
False
False
False
False
False
False
False
False
B#16#00

0

0
False
False
False
False
False
False
False
False
B#16#00

o

16#0

16#69
16#6E
16#64
16#65
16#78
16#2E
16#68
16#74
16#6D
16#0

16#0

Retain

False
False

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False
False
False
False

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

Accessible Visible in Setpoint Comment
from HMI HMI

True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False
True True False




