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Tédmin opinndytetydn tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa risteilyaluksen allas-
osaston yldpuolisen katon ohjausjérjestelmidn modernisointi. Ty0ssd keskityttiin so-
pivien komponenttien valintaan, kéyttoliittymén ohjelmointiin sekd ohjelmoitavan
logiikan ohjelman muuntamiseen TIA portal-ympéristoon. Taéma tyd toimii osaltaan
ohjeistuksena tilaajan tulevissa ohjelmointitdissa.

Ohjattava katto koostuu neljédstd lohkosta, jotka litkkuvat pyorilld metallisen kiskon
péélld. Kukin lohko painaa noin 15 tonnia ja lohkot ovat limittdin toistensa paalla.
Liikutus tapahtuu ketjuvetoisesti ensimmdisestd lohkosta. Lohkot liikkuvat edeltdvin
lohkon perin ottaessa kiinni seuraavan etureunaan.

Ohjausjérjestelméin pédasiallisiin toimintoihin kuuluvat automaattisekvenssit katon
avaamiseksi ja sulkemiseksi, kdsiajotoiminnot sekd hilytykset virhetilanteissa.

Opinndytetydssd vanhat ohjelmat muunnettiin uuteen ympéristoon ja ohjelmoitiin
tarvittavat toiminnot. Tdm4 tyo ei sisédlld ohjauksien testaamiseen liittyvid toitd aika-
taulullisista syista.
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The purpose of this thesis was to design and implement the modernization of the roof
control system above the pool section of a cruise ship. The work focused on the se-
lection of suitable components, the programming of the user interface and the con-
version of the programmable logic program into the TIA Portal environment. This
work will serve as a guide for the customer's future programming work.

The steerable roof consists of four blocks that move on wheels on a metal rail. Each
block weighs about 15 tons and the blocks overlap. The movement takes place in a
chain-driven manner from the first block. The blocks move as the stern of the previ-
ous block catches on the leading edge of the next.

The main functions of the control system include automatic sequences for opening
and closing the roof, manual operation functions and fault alarms.

In the thesis, old programs were converted to a new environment and the necessary
functions were programmed. This work does not include control testing work for
schedule reasons.
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1 JOHDANTO

1.1 Vanha laitteisto

Vanhan laitteiston ohjaimena toimii Siemens 313C-2 DP ohjelmoitava logiikka. Sii-
hen on liitetty etd-10 yksikkdjd, joista luetaan raja-arvoja, ohjauksia ja mittausdataa.
Yksikot on liitetty logiikkaan PROFIBUS véylalld. Néilld 10 tiedoilla tarkkaillaan
lukituslaitteiden asentoja, lohkojen litkeradan &éripditd ja operointikeskuksen oh-
jauspainikkeita. Lohkojen liikutuksen ohjaamiseen tarkoitetut Control Techniques
M700 taajuusmuuttajat on liitetty samaiseen vdylddn, kuten myds Siemens MP277

Touch HMI paneeli.

1.2 Tavoitteet

Modernisointi suoritetaan useiden syiden vuoksi. Merkittdvin ongelma vanhan jérjes-
telmén kanssa on se, ettd komponentit ovat siind miérin ikdintyneitd, ettd varaosien
saaminen niille alkaa olla hyvin hankalaa. Vilttimittomyyden lisdksi samalla halu-
taan lisdtd laitteiston toimintavarmuutta, vihentdd viddrdnlaisen operoinnin riskejd,
lisdta huoltotilan ominaisuuksia ja parantaa kiyttokokemusta. Kéyttdjaa ajatellen

kayttoliittymin ilmettd halutaan nykyaikaistaa ja toimintaa selkeyttia.

Tédmidn opinndytetydn on tarkoitus samalla tuottaa ohjeistusta tilaajalle vastaavien
ohjelmointitdiden tueksi. Vastaavia tehtdvid saattaa tulla vastaan 14hi- tai kaukaisessa
tulevaisuudessa ja kirjoitetun ohjeistuksen avulla parannetaan riippumattomuutta tyo-

ta suorittavasta henkilosta.



2 SUUNNITTELU

Suunnittelu sisdltdd kirjoittajan ndkokulmasta komponenttien valintoja, sdhkdsuun-

nittelua, ohjelmasuunnittelua ja kéyttoliittymésuunnittelua.

2.1 Komponentit

2.1.1 Laser etdisyydenmittaus

Ikkunalohkojen litkuttaminen tapahtuu takaisinkytkettyjen moottorien avulla. Takai-
sinkytkentd ei ole kuitenkaan riittdva tai tarkoituksenmukainen toimimaan tietona
siitd, kuinka pitkalld auki tai kiinni katto on. Laitteiston ollessa ketjuvetoinen, ketjun
venymi saattaa olla huomattavastikin erilainen puolten vililld. Tdmdn vuoksi mo-
lemmissa reunoissa on peilistd heijastavat laseranturit. Anturit kertovat luotettavasti
absoluuttisen sijainnin lohkoille, jonka avulla pystytidén pysdyttiméan, kithdyttdmaan

ja hidastamaan liikettd sopivissa kohdissa.

Antureiden suhteen vaihtoehtoina pidettiin kahta erilaista liityntdtapaa. Aiemmissa
toteutuksissa on kéytetty 10-link liityntéisid laitteita. Tdmén vuoksi IO-link laitteita
pohdittiin. 10-link mahdollistaa parametrien tallentamisen IO-link masteriin, joka
tissd tapauksessa olisi etd-IO yksikkd. Anturin rikkoutuessa laite voidaan vaihtaa
uuteen vaivattomasti ja master kirjoittaa parametrit uuteen laitteeseen. IO-link liityn-
tdisen anturin etuna olisi verrattain edullinen hinta. Valinnassa paadyttiin kuitenkin
toiseen, PROFINET liityntdiseen laitteeseen. Sen médrittdiminen jérjestelméddn on
yhté helppoa, kuin IO-link laitteen. Se saa vastaavasti parametrit masterilta, eli tdssd
tapauksessa ohjelmoitavalta logiikalta. Ja valitussa laitteessa on enemmén ominai-

suuksia, kuin vertailussa olleessa 10-link laitteessa.

2.1.2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitavan logiikan valinnassa pohdittiin laitteelta tarvittavia ominaisuuksia ja
suorituskykyd. Turvatoiminnot haluttiin suorittaa logiikassa, jotta voidaan helposti

ilmaista kéyttdjille esimerkiksi miké hatdpysdytyspainikkeista on painettu. Ohjelmal-



lisesti suorituskykyvaatimukset eivédt ole kovin suuria, joten vertailtiin kahta yhtd
suorituskykyistd vaihtoehtoa. Molemmat ovat tuotesarjansa keveimmait mallit niin
suorituskyvyltiddn, kuin hinnaltaan. Molemmat mallit ovat turvalogiikoita. Vertaillut
vaihtoehdot olivat Siemens 1511F-1 PN ja Siemens 1510SP F-1 PN. Ensin mainittu
paddyttiin valitsemaan padasiassa laitteen sisdltimén integroidun ndyton takia. Nayt-
t0 auttaa vikatilanteissa, jos kayttoliittymd esimerkiksi ei syystd tai toisesta toimi.
Silloin aktiivisia hidlytyksid ja vdyldssd oleviin laitteisiin liittyvid virheitd voidaan

lukea suoraan ohjelmoitavalta logiikalta.

2.1.3 HMI paneeli

Kayttoliittymén, lyhyemmin HMI, valintaan ei kulutettu aikaa. Muihin vastaaviin
laitteistoihin on kdytetty Siemens TP1200 Comfort paneelia. Saman paneelin kéyt-
tdminen ndhtiin kannattavaksi, koska laitteen ominaisuudet on kokemus perusteisesti
havaittu sopiviksi kéyttotarkoitukseen. Lisdksi kayttoliittymdn kuvien piirtdmiseen

voidaan kdyttdd pohjana vastaavien aiemmin pdivitettyjen laitteistojen kuvia.



2.2 Turvallisuus

Koska laitteisto siséltdd kohtia, joissa ihminen voi vahingoittua pahoin, pddasiassa
puristumalla johonkin véliin, on turvallisuus merkittdva asia, joka tulee ottaa huomi-
oon. Sopivien komponenttien valitsemiseksi jarjestelméén, tdytyy ensimmdiisend sel-
vittdd, millainen luokitus laitteilta vaaditaan. Tarvittavan turvallisuusluokan selvitta-

minen onnistuu esimerkiksi kuvan 1 mukaisesti.

: Slight
. Serious (such as irreversible injuries and death)

Frequency and/or exposure to hazard

F1 : Seldom-to-less-often andfor exposure time is short
FZ2 : Frequent-to-continuous and/or exposure time is long

ssibility of aveoiding hazard or limiting harm

F1 1 Possible under specific conditions
FZ @ Scarcely possible

Fraquency
and exposure
time

Degree
of risk

Kuva 1. Kaavio vaadittavan turvallisuusluokituksen selvitykseen (Keyence.com
www-sivut 2019)

Tamaén laitteiston kohdalla mahdollinen vamma on vakava, koska melko suurten
voimien ansiosta esimerkiksi jalka voi puristua palautumattomaan kuntoon. Vaaran
toistuvuus on kuitenkin vdhdistd ja vaara voidaan helposti vilttdd estamélld padsy

kielletyille alueille. Niin ollen luokitus standardin ISO 13849-1:2006 mukaisesti on



PLc. Turvallistamiseen kdytettavét laitteet on siis valittava vahintdin tdimén kategori-

an tayttaviksi.

Valmistaja Laite Luokitus ISO 13849-1 [Lihde

Siemens 6ES7511-1FK01-0ABO [PLe https://support.industry.si
emens.com/cs/pd/578291?
pdti=td&dI=en&lc=en-WW
Siemens 6ES7526-1BHO0-0ABO [PLe https://support.industry.si
emens.com/cs/pd/572493?
pdti=td&dl=en&lc=en-AU

Siemens 6ES7526-2BF00-0ABO |PLe https://support.industry.si
emens.com/cs/pd/572494?
pdti=td&dl=en&Ilc=en-US

Control Techniques |M700 PLe https://acim.nidec.com/dri
ves/control-

techniques/downloads/bro

chures

Phoenix Contact CONTACTRON 4-in-1 |PLe https://www.phoenixconta
ct.com/online/portal/us?1d
my&urile=wcm:path:/usen/
web/offcontext/outsite la
nding pages/bccb134b-
c774-4b95-94fc-
3a7e610c9f2b

Taulukko 1. Laitteiden turvaluokitukset standardin ISO 13849-1 perusteella.

2.3 Sahkokeskukset

Vanha laitteisto on rakennettu kahteen sdhkokeskukseen. CP1 kontrollikeskus sisél-
tad painikkeet ja kdyttoliittymén laitteen operoimiseksi. Painikkeet ja merkkivalot on
kytketty etd-10 yksikkoon, joka on liitetty kéyttoliittymén tavoin logiikkaan
PROFIBUS véyldn kautta. Toinen keskuksista MC1, siséltdd kaksi PROFIBUS véy-
14114 liitettyd taajuusmuuttajaa, ohjelmoitavan logiikan sisdén- ja ulostulokortteineen,
turvareleen, pddkontaktorin, johdonsuojat, sekd kontaktorikdyttdisten moottoreiden

lampdsuojat ja kontaktorit.

Uusi laitteisto tulee CP1 kontrollikeskuksen osalta sisdltiméén painikkeet ja kaytto-
liittymén, kuten ennenkin. Etd-10 yksikdstd on kuitenkin pditetty luopua, koska péa-
keskukseen, MC1, on matkaa vain kolmisen metrii ja tarvittava I/O saadaan yhdella

runkokaapelilla kytkettyd suoraan padkeskukseen. Vanhasta poiketen uusi kayttoliit-
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tymd tulee kommunikoimaan PROFINET viyldn kautta. Se tulee olemaan osana

PROFINET MRP rinkid. MRP ringisté lisdd edempéna.

Péadkeskuksen, MC1, osalta muutoksia on runsaammin, onhan keskuksessa myds
enemman laitteita. Pddkontaktorista luovutaan ja turvallistaminen suoritetaan STO
(safe torque off) tuloin. Suorat moottorildhdot vaihdetaan Phoenix CONTACTRON
laitteisiin. CONTACTRONIt sisdltdvit itsessddn suunnanvaihdon ja ldmpdsuojan,
joten keskukseen vapautuu paljon tilaa. CONTACTRONIt ovat leveydeltidn noin
3cm. Lisddntynyt tila tulee kuitenkin tdyttyméadn, koska vanhat taajuusmuuttajat kor-
vataan teholtaan ja runkokooltaan isommilla. Taajuusmuuttajat vaihtuvat samalla
PROFIBUS véyldsta PROFINET véylddan. Kaikille jirjestelmén laitteille tehddan
sama vaihto PROFIBUSista PROFINETiin.

Keskukset haluttaisiin valmistaa muovisiin valmiskeskuksiin metallille rankkojen
olosuhteiden vuoksi. Ruostuminen on suuri ongelma meriolosuhteissa. Keskuksen
asennuspaikassa on rajallisesti tilaa, joten keskuksen ulkoisia mittoja suunnitellessa
joudutaan ottamaan esimerkiksi tilan ulko-oven koko huomioon. Muovisia keskuksia
16ytyy juuri toivotussa kokoluokassa heikosti. Edelliset modernisoinnit on suoritettu
asentamalla kaksi 500x600x230mm kokoista keskusta paillekkdin. Tésséd tapaukses-
sa esisuunnittelussa on kuitenkin havaittu, ettei timéin kokoiseen keskukseen saada
komponentteja mahtumaan. Edeltdvissd modernisoinneissa koko on ollut riittdva,
koska taajuusmuuttajat ovat sijainneet erillisissd moottorikeskuksissa. Tama laitteisto
on ominaisuuksiltaan kuitenkin erilainen, eika tillaisten erilliskeskusten asentaminen
ole perusteltua. Vaihtoehtona Idydettiin Fibox CAB P 705027. Sen koko on
735x535x270mm ja IP luokitus [P65. Kahta timén tyyppistd keskusta pdddyttiin

kayttamaan.
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Kuva 2. CP1 Ohjauskeskus
2.4 Kenttivaylad

2.4.1 PROFINET

PROFINET tulee sanoista process field net. Se on teollisen Ethernetin sovellus, jon-
ka ensimmdinen versio on julkaistu elokuussa vuonna 2000. PROFIBUS Internati-
onal kehitti PROFINETin vastaamaan teollisten sovelluksien asettamiin vaatimuk-
siin. Vanhat tekniikat eivat endd olleet riittdvid, koska laitteiden muuttuessa alyk-
kdaammiksi, niiden tiedonsiirtomaarit kasvoivat vanhoille tekniikoille liian suuriksi.
PROFINET on standardi, jossa yhdistyvit teollisuussuorituskyky ja liikehallinnan
sovelluksiin tarvittavat tiukat reaaliaikaiset viestintdvaatimukset nykyaikaisen toi-

mistoviestinnén etuihin. (Pigan & Metter 2008, 5.)

PROFINET yhdistda kenttd- ja hallintatason yhdeksi kokonaisuudeksi. Se hyddyntda

kolmea eri kommunikaatio kanavaa. Tavanomaisella TCP/IP liikenteelld siirretddn
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kaikki tieto, joka ei ole aikakriittistd, tdllaisia ovat esimerkiksi videokuva ja tiedot
ylempiin jirjestelmiin. Reaali-aikaisella PROFINET RT:lI4 siirretdén tietoja, joiden
aikakriittisyys on yhdestd kymmeneen millisekuntiin. Tdhén luokkaan asettuvat ta-
vallisesti I/O-tietojen lukeminen ja paivittdminen, mukaan lukien liikkeenohjaus so-
vellukset. Isokronisella reaaliaikaisella PROFINET IRT:1ld siirretddn samanlaisia
tietoja kuin PROFINET RT:ll4, mutta silld paistddn alle millisekunnin nopeuksiin.

(PI North America www-sivut 2019.)

HMS Networks tuottaa vuosittain tilaston eri teollisuuden kommunikaatiostandardien
markkinaosuuksista asennettujen node-méérien perusteella. Vuonna 2019 teollisen
Ethernetin osuuden markkinasta arvioidaan olevan 59%. Profinet vastaa 14% osuutta
koko markkinasta ja teollisen Ethernetin standardeista se on toiseksi suurin Ether-
Net/IP:n jilkeen. Vuonna 2018 teollisen Ethernetin ratkaisut ohittivat ensimmaéista
kertaa perinteiset kenttdvdyldt markkinaosuuksissa. (HMS Networks www-sivut

2019.)

2.4.2 PROFIsafe

Profisafe tulee sanoista PROFINET safety. Sen kehityksestd on vastannut
PROFIBUS / PROFINET International (PI). Se on kehitetty toimimaan PROFINET
ja PROFIBUS véylien lisiominaisuutena. Sen on tarkoitus minimoida ohjausjirjes-
telmén véérad toiminta. Vaard toiminta PROFINETissé tarkoittaisi huomaamatta jaa-
nyttd hdiriotd. Téllainen toiminta voisi johtaa vaaralliseen tilanteeseen. (PROFINET

University www-sivut 2020.)

PROFIsafe on suunniteltu toimimaan riippumatta fyysisesti kerroksesta, eli siitd kul-
keeko viesti kaapelissa, logiikan taustaviyldssd tai langattomasti. PROFIsafe ajuri
huolehtii siitd, ettd kaikki viestit saapuvat ldhettdjdlta vastaanottajalle ehjind ja aset-
taa kommunikaation virheelle, jos niin ei tapahdu. (PROFINET University www-

sivut 2020.)
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PROFIsafe tekniikka on soveltuva luokkaan SIL 3 saakka standardin IEC 61508
madritysten mukaisesti. PROFIsafe protokollan luotettavuus on varmistettu muuta-
min keinoin. Molemmat, l4hettdjd ja vastaanottaja, sisdltdavit laskurin, jota kasvate-
taan aina, kun datapaketti ldhetetddn tai vastaanotetaan. Lédhettdjd sisdllyttdd timén
datapaketin “control” osuuteen, joka vaikuttaa CRC summaan. Jos arvot poikkeavat,
datapaketti merkitédén vialliseksi. Kun vastaanottaja saa paketin, se ldhettdd viestin
takaisin kuittauksena, ettd paketti saapui perille. PROFIsafe kéyttdd 32 bittistd laskuri
arvoa. Toisena keinona kiytetddn molemmilla osapuolilla ajastinta. Jos vastaanotta-
jan ajastin ehtii kdydd loppuun, ennen seuraavan paketin saapumista, asetetaan
kommunikaatio vialliseksi. Kolmantena, kaikilla PROFIsafe laitteilla on oma koodi-
tunnus. Jos paketin sisdltdmd kooditunnus on virheellinen, jidlleen kommunikaatio
asetetaan vialliseksi. Nédiden liséksi sanoma sisdltdd vield CRC:n (Cyclic Redundan-
cy Check), jonka ldhettéjé laskee. Siihen lasketaan kaikki ldhetykseen siséltyvit bitit.
Vastaanottaja vastaavasti laskee ldhetyksen bitit, ja vertaa tulosta ldhettdjdn ilmoit-
tamaan CRC koodiin. Koodien erotessa toteutuneesta datan méaristd, kommunikaa-
tio asetetaan vialliseksi. CRC laskenta asettaa havaitsemattoman virheen todennikoi-
syyden pienemmaéksi, kuin 10"-9/h. SIL3 luokituksen sallima raja on 10"-7/h, joten
antureille, ohjelman késittelylle ja toimilaitteille jai vield 99% sallitusta virhemé&éris-

td kaytettavaksi. (PROFINET University www-sivut 2020.)

Profisafe teknologia on hyviksytty kaytettdviksi kaapeloitujen ratkaisujen liséksi
WLAN ja Bluetooth® tekniikoissa. Lisdksi se on tehty saavuttamaan SIL3 luokitus
vain pienin vaatimuksin. Jos kdytetddn kytkimié, niitd saa olla enintddn 100 perdk-
kdin ja kaikilla PROFIsafe laitteilla verkossa tulee olla uniikki koodinimi.

(PROFINET University www-sivut 2020.)

2.4.3 Topologia

PROFINET verkoissa mahdollisia topologiamalleja on neljd. Lineaarinen, tihti, puu
ja rinki. Nimet ovat itsessdén hyvin kuvaavia. Malleista yleisimmin kdytetdén lineaa-

rista ja rinki mallia.
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Lineaarisessa topologiassa laitteet on kytketty siten, ettd ensimmadiseltd laitteelta on
viety kaapeli seuraavalle, ja siitd taas seuraavalle. Lineaarisen topologian hydtynd on
kaapeloinnin vdhdisyys. Laitteet voidaan ketjuttaa siten, kuin ne fyysisesti sijaitsevat.
Kaapelien pituus jad mahdollisimman lyhyeksi ja maard vahdiseksi. Timén kaltainen
topologia tuo mukanaan oman ongelmansa. Jos kaapeli jossakin vilissi katkeaa, tai

laite hajoaa, ei katkoksen jdlkeisiin laitteisiin saada enda yhteytta.

2] L] il L] L Ll

Kuva 3. Lineaarinen topologia neljéllé laitteella.

Tahti mallisessa topologiassa useita laitteita on liitetty samaan pisteeseen, eli jonkin-
laiseen kytkimeen. Kyseisen mallin hydtynd voidaan pitdd erillistd kaapelointia jo-
kaiselle laitteelle, jolloin yhden tai useamman laitteen rikkoutuminen ei vaikuta mui-
den toimintaan. Samalla titd voidaan pitdd myos suurimpana haittana. Jokaiselle lait-

teelle on vedettdva oma kaapeli, joka tarkoittaa tydmairin ja kustannusten kasvua.

N

B
. =

=l =]

=

Kuva 4. Tihtitopologia (Telecom ABC www-sivut 2020).

Rinki topologiamalli, on toimintavarmuudeltaan ja kustannuksiltaan erinomainen
valinta. Siind laitteille on kuitenkin vaatimuksia, joiden tdytyy toteutua. Jokaisella
laitteella on oltava vihintdén kaksi porttia samassa verkossa, ja laitteiden on tuettava

rinki ominaisuutta. Kun vaatimukset tiyttyvét, on rinki hyvin toimintavarma valinta.
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Laitteet kytketdén kiinni toisiinsa, kuten lineaarisessa mallissa, mutta viimeinen laite
kytketddn vield kiinni ensimmaiiseen. Néin saadaan suljettu rinki, jossa yhden laitteen
tulee olla miiriteltynd “master” rooliin ja muiden rooleina tiytyy olla “’client”. Lait-
teet voidaan mééritelld myos siten, ettd mikéén laitteista ei ole rooliltaan master ja
yksi tai useampi laite on “automaster” ja ei yhtdén tai osa laitteista ovat rooliltaan
client. Talloin kaikki “automaster” rooliin méiéritetyt laitteet l&hettédvit aluksi mo-
lempiin portteihinsa testisanomia. Sanomat siséltidvét laitteen prioriteetin, jonka pe-
rusteella automaster laitteet yhdessa ”sopivat”, miké laitteista toimii masterina. Mas-
terina toimiva laite l&hettdd jatkuvasti lyhyité testisanomia, joilla se testaa onko rinki
ehjd. Ehjdlla ringilla master pitdd huolen, ettd vaylélld liikkuvat viestit eivit ldhde
kiertimiin. Jos onnistuneesti madritellyssd ringissa jokin kaapeleista katkeaa tai irro-
tetaan, kdidntdd master kommunikaation kulkemaan erikseen molempiin haaroihin.
Jos automanager rooli on maéiritettynd useammalle kuin yhdelle laitteelle, ei yhden
automanager laitteen putoaminen verkosta katkaise kommunikaatiota verkossa. Tie-
tenkin kyseinen laite menettdd yhteytensd, mutta muut laitteet pystyvit jatkamaan
normaalia toimintaa, koska seuraava automanager alkaa toimimaan ringin manageri-
na. Ringin tyyppi on térkedd huomioida profinet laitteiden péivitysaikoja madritetté-
essd. Madritettdvd watchdog aika tulee olla suurempi kuin tekniikalle médritetty pa-
lautumisaika. Esimerkiksi MRP eli Media Redundancy Protocol, on mééritetty stan-
dardissa IEC 62439-2 palauttamaan kommunikaatio huonoimmassa tapauksessa enin-
tddn 50 laitteen ringeissd 500:ssd, 200:ssa tai 30 millisekunnissa ja enintdédn 14:n lait-
teen ringeissd kymmenessd millisekunnissa. Jos watchdog ajaksi on maéiritetty alle
madrityksen mukainen aika, saattaa laite ringin katketessa mennd yhteyshéirion ai-

heuttamaan tilaan.
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Kuva 5. Rinki topologiamalli (Computer Hope www-sivut 2020).

Puu topologiamallissa laitteet haaroittuvat useisiin erillisiin haaroihin. Ensimmaéinen
haaroitus tapahtuu kuten tdhtimallissa, mutta haarat haarautuvatkin uudelleen. Etuina
voidaan pitdd paitelaitteiden riippumattomuutta toistensa toiminnasta ja pitkien kaa-
pelointien vihdisyyttd. Mallin heikkoutena on se, ettd haaroituspisteiden vilisen kaa-

pelin rikkoutuessa, kaikkiin haaran laitteisiin menetetdén yhteys.

Yhdistelmé kaikkea on useimmiten paras vaihtoehto laajoissa verkoissa. Rengas to-
pologioita voidaan siséllyttdd toisten rengas topologioiden sisélle, jolloin toiminta-
varmuus saadaan hyville tasolle kaikilla tasoilla. Lineaarisella mallilla voidaan liittda
kaukaisemmat vdhemmén kriittiset laitteet. Ja tdhtimallilla keskuksen sisélld olevat

vahaiset laitteet.

Tédmidn projektin topologia toteutetaan rengas- ja tdhtitopologioiden yhdistelména.
Kentille tulevat laitteet kytketddn osaksi rinkii, ja keskuksen sisélle tulevat taajuus-

muuttajat kytketddn ringissd olevaan kytkimeen tdhden omaisesti.
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Kuva 6. Suunniteltu topologia

2.5 Ohjelmointiympéristd

Ohjelmointi on péitetty toteuttaa uusimmalla saatavilla olevalla Siemens TIA portal-

ohjelmistolla. Kirjoitus hetkelld uusin versio on TIA portal V15.1.

2.6 Kayttoliittymén suunnittelu

Ennen oman kiyttoliittymén suunnittelun aloittamista kannattaa tarkastella omia ja
muiden toteuttamia kayttliittymid. Vanhojen ideoiden tarkastelu auttaa selkeytté-
madn ajatuksia, mitd kannattaa tehdd ja mité ei. Jos yritykseltd 10ytyy vanhaa pohjaa,
josta on luvallista ja mahdollista kédyttdd valmiita osioita, kannattaa niitd soveltaa.
Tyomaird vanhan muokkaamisessa on usein pienempi, kuin kaiken tekeminen itse
alusta asti. Lisdksi esimerkkejd toimivista ja toimimattomista ratkaisuista voi etsid
jokapdiviisestd ympéristostddn. Joka puolella nykyaikaista yhteiskuntaa on erilaisia
kayttoliittymid. On sitten kyseessd dlypuhelin, tietokone, televisio tai ajoneuvo, kaik-
ki sisdltidvit jonkinlaisen kéyttoliittymén, josta voi hakea ideoita tulevaan suunnitte-

lutyohon. (HMI desing workbook 2020, 34.)
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Aloituksen yhteydessé tdytyy tutustuttaa itsensd ohjattavan laitteiston toimintaan ai-
nakin paillisin puolin. Esimerkiksi mitd laitteisto tekee ja mikd kéyttdjan rooli on
laitteiston toiminnassa. Itselleen kannattaa esittdd riittdvasti kysymyksid laitteistoon
ja sen kdyttoon liittyen, jotta saavuttaa riittdvin ymmaérryksen. Kun tietdd pééllisin
puolin laitteiston toiminnan periaatteet, on hyvé esittdd kysymyksid myds tuleville
laitteiston kayttédjille. Kysymykset kannattaa miettid tarkkaan ennen niiden esittdmis-
td. Tuleva kayttijd ei todenndkoisesti osaa vastata ympdripyoOreisiin kysymyksiin,
kuten "Millainen kadyttoliittyméan pitdisi olla?”. Jos kyseessd on jo olemassa olevan
laitteiston modifikaatio tai modernisointi, jonka yhteydessd kéyttoliittymé uusitaan,
voi kayttdjalta 10ytyd vahvojakin mielipiteitd. Ndma palautteet kannattaa kuunnella ja

kirjata.

Kayttoliittymédn varsinainen suunnittelu kannattaa aloittaa paperilla. Kun aluksi
luonnostellaan karkea suunnitelma kayttoliittymaistd, ei tule tilannetta, jossa perusta-

van laatuiset asiat ovat mahdottomia tai ty6léiti enda toteuttaa.

Paperille ideoiden hahmottelu on nopeampaa, kuin ohjelmointiymparistdssé, koska
télloin ei juutu etsimdén tiettyjd ominaisuuksia kéytettdvastd ohjelmointiymparistos-
td. Ndmé hahmotelmat voi levittdd poydaélle tai seindlle ja vertailla mikd ndyttdd par-
haalta. Jo pelkka seinélle ripustettujen hahmotelmien ohi kdvely aktivoi aivoja (HMI
desing workbook 2020, 58). Lihestyminen, jossa tietokoneen ja varsinaisen ohjel-
mointiympdriston kayttd lykdtddn myohempddn, pienentdd lopullisia kustannuksia,
koska varsinainen ohjelmointi on méérétietoista ja suuria linjoja ei tarvitse endd miet-
tid. Kun hahmotelmaan on tyytyvédinen, voi siirtyd varsinaiseen kayttoliittyméan oh-

jelmointiin.



Kuva 7. Template hahmottelua paperilla.
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3 OHJELMOINTI JA TESTAUKSET TOIMISTOLLA

3.1 Ohjelman muuntaminen TIA portal-ohjelmointiympéristoon

Toiminnaltaan jirjestelmd on toimiva ja kattavasti testattu. Siten logiikkaohjelma
halutaan séilyttdd ja tehdd valmiiseen ohjelmaan vain tarvittavat korjaukset. Koska
uudeksi ohjelmoitavaksi logiikaksi on valittu S7-1500-sarjan CPU, ja ohjelmointi on
suoritettu vanhalla SIMATIC STEP 7 V5.5 ympaéristolld, on logiikkaohjelma kdén-
nettdvd TIA portal ymparistoon. TIA portal-ohjelmointiympéristoon on sisdllytetty
ndppérd ominaisuus "Migrate Project”. Sen avulla hyvinkin vanhat projektit saadaan
vaivattomasti muunnettua uuteen ohjelmointi ympéristoon. Muuntaminen tapahtuu
seuraavin vaihein. Avataan TIA portal ohjelma, painetaan ”Migrate Project” paini-
ketta, valitaan ”.s7p”-pddtteinen tiedosto joka halutaan muuntaa, painetaan ok ja pro-
jekti kddnnetddn uuteen ympéristoon sopivaksi. Kéianto saattaa keskeytyd esimerkiksi
ilmoittaen jostakin yhteensopivuus ongelmasta, mutta tdssd tapauksessa ongelmia ei
ollut. Lopuksi muunnetun projektin voi tallentaa ja kéyttdd sitd kuin se olisi luotu
TIA portalissa alun alkaenkin. Simatic Manager Step 7 ohjelmasta tulee olla asennet-

tuna projektin kdyttdmai versio, jotta muuntaminen on mahdollista.

Kayttoliittymad on my0ds Siemensin tuote, 10 tuumainen MP277 Touch. Kyseinen
HMI-paneeli ei ole ollut endd vuosiin aktiivisessa myynnissd, mutta varaosiksi sitd
on kirjoitushetkelld edelleen saatavilla. Vanhan kayttoliittymadn ohjelmointi on tehty
WinCC Flexible 2008 SP3 ohjelmalla. Kuten logiikan, my0s kayttoliittyméin ohjel-
mointi halutaan siirtdd uusimpaan TIA-portal ympéristéon. Muuntaminen tapahtuu
samalla tavalla, kuin logiikkaohjelmankin muunto. Muunto suoritetaan tdsmélleen
kuten logiikkaohjelmallekin, mutta tissd tapauksessa muuntaminen ei ollut mahdol-
lista. TIA portal antoi virheilmoituksen, ettd projektissa kdytetty HMI-paneeli on
vanhentunut, eikd uusi ympdristd endd tue sitd. Koska WinCC Flexible 2008 SP3 ei
sisdlld uudempia HMI-paneeleja, on projekti ensin muunnettava samalla Migrate
Project” ominaisuudella TIA-portal versioon V13 SP1. Kun projekti on auki, voidaan
HMI-paneeli vaihtaa klikkaamalla laitetta hiiren oikealla ja valita ”change device”.
Avautuvassa dialogissa on tarjolla vaihtoehdot, joista valitaan haluttu, tdssi tapauk-

sessa TP1200 Comfort. Kun muutos on tallennettu, voidaan se avata V15.1 TIA por-
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tal ympéristdssd, joka automaattisesti tallentaa sen uutena versiona tiedostopaétteelld

».apl5_1”.

Yksinkertaisin vaihein molemmat projektit saatiin siirrettyd uuteen ohjelmointiympé-
ristoon. Jotta TIA portal ympiriston nimen “Totally Integrated Automation” mukai-
nen hy6ty saadaan irti, on jirkevdd yhdistdd PLC ja HMI projektit. Projektien yhdis-
tdminen voidaan toteuttaa ainakin kahdella tavalla. Ensimmaéinen vaihtoehto, jota
tissd yhteydessd kiytettiin, on avata toinen projekteista ja avata toinen projekteista
referenssi projektina TIA portalin samassa instanssissa. Referenssi projektista voi-
daan yksinkertaisella kopioi — liitd operaatiolla siirtdd kaikki haluttu toiseen projek-
tiin. Toinen vaihtoehto olisi ollut avata molemmat projektit omissa TIA portal in-

stansseissaan ja suorittaa kopioi — liitd projektista toiseen.

3.2 Ohjelmoitavan logiikan vaihtaminen

TIA portaliin muunnetun ohjelman péivittdiminen kohti valmista modernisoitua jir-
jestelmaid aloitettiin pdivittdmalld ohjelmoitava logiikka projektissa vanhasta 313C-2
DP uuteen 1511F-2 PN logiikkaan. Téallainen vaihto on tehty TIA-portal ympéaristos-
sd helpoksi. Projektipuussa valitaan vanha CPU hiiren oikealla ja valitaan vaihtoehto
”Migrate to S7-1500”. Laite katalogi avautuu, jossa on tarjolla kaikki mahdolliset
1500 sarjan laitteet, joihin logiikan sisdltd voidaan siirtdd. Kun oikea 1500-sarjan lo-
giikka on valittu, TIA-portal luo uuden logiikan, joka tissd tapauksessa on 1511F-2
PN, ja kopioi sithen vanhan logiikan sisdllon. Hardware konfiguraatio ei kuitenkaan
siirry mukana, vaan etd-lIO laitteet jadvit madrittelyssd vanhan logiikan alaisiksi.
Tassd projektissa silld ei ole kuitenkaan merkitystd, koska véyldtekniikka vaihtuu ja

yhteydet on joka tapauksessa maariteltiva uudelleen.

3.3 Taajuusmuuttajien kommunikaation méérittiminen

Taajuusmuuttajat ovat nyt muunnetussa projektissa madritetty GSD tiedoston avulla
profibus viylddn. Jotta vidyldtekniikka voidaan GSD tiedoston kautta miiritetyssi

laitteessa vaihtaa, on asennettava uusi GSD tiedosto. Control Techniques tarjoaa
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omat tiedostonsa lataus sivulta rekisterditymisen jélkeen (Nidec www-sivut, 2019).
Tiedosto tulee ladata ja pakattu kansio purkaa vapaasti valittavaan tiedostosijaintiin.
Puretussa kansiossa sijaitseva tiedosto saadaan asennettua TIA-portaliin ylavalikon
”Options” ja "Manage general description files” painikkeiden kautta avautuvassa ik-
kunassa, jossa valitaan purettu tiedosto. Painamalla ”install”, taajuusmuuttajan méaa-

rittimiseen tarvittavat tiedostot asentuvat.

GSD tiedoston asennuksen jélkeen taajuusmuuttajat ovat lisittdvissd laite katalogista
(hardware catalog). Devices & networks ndkymadssi laite raahataan katalogista net-
work” ndkymaiin. Lisétyn laitteen nimi, péivitys sykli ja [P-osoite tulee asettaa. Muut

ominaisuudet asetetaan Unidrive M Connect ohjelman kautta.

Jotta taajuusmuuttaja saadaan kommunikoimaan, on se jotenkin médriteltdva. Sie-
mensin omien taajuusmuuttajien kanssa médritellddn telegrammi eli sanoma, joka
madrittdd tiedonsiirron rakenteen. Esimerkiksi Telegram 352 sisdltdd 6 sanaa mo-
lempiin suuntiin. Sanojen siséltd médritetddn taajuusmuuttajalla. Parametrien joukos-
ta voidaan sanoihin méarittd4 tiedot, jotka halutaan vilittdé. Yleisesti kdytettyjd ovat
nopeustieto ja virta-arvo. Control Techniquesin taajuusmuuttajan tiedonsiirron méa-
rittely tapahtuu eri tavalla. TIA Portalissa mééritellddn lisdtyn taajuusmuuttajan lai-
tendkymadssa listalta raahaamalla tdhédn varattuihin koloihin sisdédn ja ulos vilitettdviad
parametreja. TIA Portal-ympéristossd nditd kutsutaan englanninkieliselld termilld
’slot”. Esimerkiksi raahaamalla todellisen nopeuden kertovan parametrin mééritte-
lyyn. Sille annetaan automaattisesti input tai output osoite, jota voidaan ohjelmassa
suoraan kayttdd. Tiedot alkavat litkkua viyldn kautta, kun méadritys on ladattu ohjel-

moitavaan logiikkaan.

3.4 Laser etdisyydenmittaus

Kaytettdvid antureita ei ole aiemmin kéytetty missdén projektissa, joten niille halut-
tiin suorittaa testausta toimisto-olosuhteissa. Jos jokin asia toimisi toisin kuin on aja-

teltu, voitaisiin asialle vield tehda jotain.
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Ensimmadisend anturi oli méériteltdvé projektissa. Valitun tyyppistd logiikkaa ei toi-
mistolla testaus hetkelld ollut, joten se suoritettiin toisella, ET200SP 1512F ohjel-
moitavalla logiikalla. Logiikkaan oli jo ladattuna ohjelmaa erdstd projektia varten,
joten helpoimpana vaihtoehtona oli mééritelld anturi kyseiseen projektiin, josta se
sitten testien jdlkeen poistetaan. Médrittely itsessddn tapahtui hyvin helposti GSD-
tiedoston avulla. Kun tiedosto oli asennettu, raahattiin laite katalogista TIA portalin
network ndkyméain. Sieltd [0-ohjaimeksi valittiin aiemmin mainittu ohjelmoitava
logiikka. Laitendkymassd madritettiin laitteelle IP-osoite sekd PROFINET nimi. Sa-
massa ndkyméssd madritetdin myos, kuten taajuusmuuttajillekin, parametrit, joita
halutaan lukea tai kirjoittaa. Testaamista varten valittiin ainoastaan etdisyysarvo, no-
peus ja yleiset asetukset. Yleisistd asetuksista madriteltiin salasanasuojaus kayttoon.
Nopeudelle ja etdisyydelle tehtiin muuttujat, joita monitoroidaan. Médérittelyjen jél-
keen logiikalle ladattiin muutokset kéyttden valintaa “hardware and software (only

changes)”.

Seuraavaksi kytkettiin anturin sdhkonsyotto, sekd PROFINET kaapeli. Laite ei alka-
nut vaihtaa tietoja logiikkaan. Ensimmadisend testattiin vaihtaa pelkkd PROFINET
nimi oikeaksi manuaalisesti kédyttien PRONETA Basic ohjelmistoa. Oikealla
PROFINET nimelld varustettuna data alkoi litkkua logiikkaan, kuten oli toivottu.
Seuraavaksi irrotettiin anturi vdyldstd ja palautettiin se tehdasasetuksiin. Logiikalle
maédriteltiin topologiaan, missi portissa anturi sijaitsee ja jélleen ladattiin muutokset
logiikkaan. Seuraavaksi anturi kytkettiin takaisin viyldén, ja nimenomaiseen porttiin,
johon se logiikalle miiriteltiin. Hetken kdynnistymisen jélkeen anturi otti asetukset

logiikalta vastaan ja alkoi kommunikoida jilleen toivotusti.

Koska antureita oli kaksi kappaletta, haluttiin samalla testata vield anturin vaihtami-
nen uuteen. Vanhan anturin kytkenndt irrotettiin, ja uusi paketista vastikdin nostettu
mittalaite kytkettiin vanhan tilalle. Jdlleen pienen hetken jdlkeen parametrit siirtyivit

logiikalta mittalaitteeseen, ja kommunikaatio alkoi toimia kuten toivottu.

Voidaan todeta, ettd laiterikon yhteydessé anturin vaihto voidaan suorittaa ilman asi-

aan perehtyneen henkilon lasnioloa.
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3.5 Kayttoliittymén ohjelmointi

Kayttoliittymén suunnittelu ja ohjelmointi ei paljolti seuraa tdssd ty0ssd annettuja
ohjeistuksia. Uuden kayttoliittymén ei haluta poikkeavan liikaa muille risteilyaluksil-
le toteutetuista ratkaisuista. Loppukéyttdjad saattaa toisinaan olla sama, kuin muilla
aluksilla. Néin ollen ohjelmointitydssd 1dhinnd muokataan edeltidvien toteutusten
olemassa olevia ratkaisuja. Kuitenkin asiakkaan toiveiden mukaiset ominaisuudet

lisatddn kayttoliittymaan.

3.5.1 HMI Connection ja automaattinen sivun vaihto

Yhteyden luonti aloitetaan avaamalla TIA Portalissa "Network view”. Valitaan Con-
nections aktiiviseksi. Pudotusvalikosta valitaan HMI connection. Halutulta ohjelmoi-
tavalta logiikalta raahataan yhteys HMI paneeliin. Uusi HMI yhteys muodostuu.

Properties vililehdeltd voidaan halutessa nimetd muodostunut yhteys uudelleen.

Yhteyden asetukset asetetaan projektipuusta HMI paneelin alla sijaitsevasta Connec-
tions linkistd avautuvan ikkunan kautta. Parameter vililehteen ei tarvitse tehdd muu-
toksia. Area pointer vélilehdeltd 16ytyy Area pointer parametrit, joita kdytetddn esi-
merkiksi kayttoliittymén sivujen vaihtamiseen ohjelmoitavalta logiikalta. Téssd to-
teutuksessa halutaan tdtd nimenomaista ominaisuutta hyddyntdd, joten aktivoidaan
”Job mailbox”. Tdhédn liitetddn neljdn sanan pituinen ohjelmoitavassa logiikassa si-
jaitseva word array. Aina kun tdmdn arrayn ensimmaéiiseen sanaan kirjoitetaan arvo
51 ja toiseen sanaan jonkin HMI sivun numero, HMI paneeli avaa kyseisen sivun.

Kun paneeli suorittaa sivunvaihdon, se nollaa nimaé nelja sanaa.



Network 1: Sivun vaihto hélytyksen tullessa
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Kuva 8. Nayton vaihto hilytyksen tullessa.

3.5.2 Kayttédjien hallinta

Kéyttoliittyméédn sisdllytetddn sellaisia sivuja, joista laitteen parametreja voidaan

asettaa. Normaalin kayttdjdn pddsy niille sivuille tdytyy estdé. Lisdksi osa sivuista on

sellaisia, joihin pédstetdén asiakkaan huoltohenkilokunta. Koska huoltosivuilta lait-

teistoa pystytddn ajamaan sellaisella tavalla, jossa laitteiden rikkoutuminen on mah-

dollista, myds ndille sivuille siirtyminen on estettivd normaalilta kayttd;jalta.

Siemens TP1200 Comfort HMI paneeliin voi lisdtid useita erilaisia kdyttdjatasoja.

Kayttdjien madrittimiseksi avataan projektipuusta “User administration”-ikkuna. En-

simmadisend mdidritetddn tarvittavat kayttdoikeustasot. Ndmd médritellddn “User

groups” vililehdelld. ”Authorizations™ kenttdén voidaan lisdtd useita eri tasoja. Tatd

kohdetta varten projektiin lisdtddn automaattisesti luotujen “user administration”,

“monitor” ja “operate” tasojen lisdksi “Parameter set” ja ”Service” tasot.

Groups
_ Mame Number Display name Password aging  Comment

## Admin 1 |§| Admin group The 'Administratar’ group
## Cperators 2 Operators The ‘Users’ group is initial
### service Personnel 3 service Personnel

<Add new=

i

Authorizations

Active MNarme Display name MNumber Comment

Useradministration
Monitor
Operate

Parameterset

Terees
NENREE

Service
<Add new=

User adminiztration
Menitor

Operate

Parametrien asettelu

Service

Kuva 9. Admin kéyttdjaryhmaélle annetut oikeudet.

Autharize ‘User administre
'Monitor' authorization.

‘Operate’ authorization.

|:|m4=-wr~..|--
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”Users” vélilehdelld maaritellddn yksittdiset kdyttdjat. Alapuolisen kuvan kéyttdjét
eivit ole todellisia, mutta ndyttavit lukijalle, kuinka huoltohenkilékuntaan kuuluva

kayttdja ”Servicel” on lisétty ”Service Personnel” kayttdjaryhmaéan.

Users

Narme Password Automatic logoff Logoff time Number Comment
i Administrator ittt E\ 5 1 The user ‘Administrator
§ Operator S A ] 5 Z
#  senicet FEmmEmm qu =] 5 " =

<Add news=

= -

Groups

Member of Narme Mumber Display name Password aging  Comment
ﬁ ":‘.‘ Admin i Admin group The "Administrater’ groug
i (2] Operators 2 Operators The ‘Users’ group is initia
m @ .Ser'.rice Perscnnel 3 g‘ Service Persennel

<Add news

Kuva 7. Yksittdisen kayttdjén kayttdjiryhman valinta.

Kayttédjien ja kéyttdjitasojen lisdéminen ei itsessdén vaikuta sithen mitk4 sivut ovat
saatavissa kullekin kdyttdjélle. Jotta tietylle sivulle siirtyminen ei olisi mahdollista,
tulee vaadittu taso aktivoida sivulle johtavan painikkeen ominaisuuksissa. Alla pai-

nike, joka avaa huolto sivun.

o o

7 Service

<] [ NES|

YA ATTIYTTN]

| o
|g Properties ||:i.ilnfn _ij!ﬂ‘ Diagnostics

JPn)perties " Animations H Events H Texts ‘
=% Property list Security
General = .
Runtime security
Appearance
Fill pattern Authorization: | N [E]]
Design
Ll Operator control
Text format u
Flazhing i [+ Allow operator control
StylesiDesigns .
Miscellaneous
Security

Kuva 10. Huolto sivulle siirtyminen vaatii ’Service” kayttijitason.

3.5.3 Valmiit nayttografiikat

Siemens tarjoaa valmiita sapluunoita ja niyttokuvia paneeliensa ohjelmointiin. Sap-
luunat on rakennettu yleiskayttoisiksi ja niihin voidaan vaihtaa esimerkiksi vérimaa-
ilmaa tarpeen mukaan. Sapluunoiden muokkaaminen on myds sallittua, jos jokin
ominaisuus puuttuu, voi sen itse rakentaa. Esimerkiksi basic ja Comfort paneelien

ohjelmointiin on saatavilla HMI Template Suite kirjasto, joka sisdltdd valmiita valik-
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korakenteita ja ndytt6jd. Néihin on helppo lisétd omaan sovellukseen tarvittavat ku-
vat ja muuttujat. Opinndytetyon kayttoliittymddn titd kirjastoa ei kéytetty, koska
ndyttorakenteet tehtiin aiempiin kohteisiin jo ohjelmoiduille pohjille. Taysin uutta

kayttoliittymadd ohjelmoidessa valmiiden pohjien soveltamista kannattaa harkita.

3.5.4 Template ominaisuuden kéyttdminen.

Template eli sapluuna on ominaisuus, jolla voidaan siséllyttdi eri sivuille rakenteita,
jotka halutaan pitdd samanlaisina. Tdhin kohteeseen kiytettiin sapluunaa esimerkiksi
automaattiajoon liittyvié sivuja varten. Tama sapluuna siséltidd kielenvaihdon, tilatie-
don ”pause”-tilasta, ohjelma viiveestd, hétédseis piiristd, etdisyysmittauksen hairiosta,
liikkeisti ja lukituslaitteiden asentotiedoista. Sapluunaa kéytettdessd on helppoa lisi-
td, poistaa tai muokata haluttuja asioita. Muutokset periytyvat kaikille sivuille, joissa

sapluunaa kéytetaan.

SIEMENS SIMATIC HMI

Macrodome

SECTION MOVING CONTROL

Otkea Eroavaisuus  Yasen
+00000 | 20000 +C0020

E‘ ke fiea |i

Stop Area R | Stop Area L

r

CYLINDER LOCKING DEVICE CONTROL

ight Left 3
Open Open

Step 3 Step3
step2 | swpz
‘ Close ‘ Close b

DECK LOCKING DEVICE CONTROL

Right Laft \
Open | open
Close ‘ Close

3
END LOCKING DEVICE CONTROL
Zight Laft L
Open | open
Close ‘ Close

Kuva 11. Kohteeseen rakennettu sapluuna.

Vasta kun sapluunan grafiikat on saatu suunniteltua ja ohjelmoitua, on kannattavaa
ohjelmoida varsinaiset ndyttdsivut, jotka nditd sapluunoita kayttidvit. Nédin ndytoille

tulevia objekteja ei tarvitse asetella oikeille paikoilleen kuin kerran. Téssd toteutuk-
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sessa oleelliset ndytot ovat automaattiajot auki ja kiinni sekd kdsiajotoiminnot. En-
simmadisend ldhdettiin toteuttamaan automaattiavauksen sivua. Sivulla halutaan kay-
tdnnossd ndyttdd, milld askeleella automaattisekvenssi on. Muita asioita, kuten diag-
nostiikkaa, ei tarvitse tdssd huomioida, koska tillaiset toiminnallisuudet sisdltyvét jo

tehtyyn sapluunaan.

4/9/2020
3:22:23 PM

Program SECTION MOVING CONTROL a

Right Difference Left
|

Macrodome

Delay

[
| | |
SlowSpeed area out
Stop Area R | Stop Area L
ROOF OPEN

START LOCKING DEVICE CONTROL

Right Left

[] Moving All Sections In Open Open

Step 3 Step 3
[] Closing Cylinder Locking Step 2 Step 2
Close Close

STEP LOCKING DEVICE CONTROL

Right Left

[ Opening All Lockings

I Open I Open

I Close I Close

END LOCKING DEVICE CONTROL
Left

Right

I Open I Open

I Close I Close

Kuva 12. Automaattisen avauksen niyttdsivu.

Katon automaattiseen sulkemiseen tehtiin tiysin avausta vastaava ndyttdsivu. Erona

ainoastaan ohjelmallisten askelten méaara.



Macrodome

Ohjelma
Viive

ROOF CLOSE

[] Opening Deck and End Locking

[] Moving Section 1 Out

L1 Opening Cylinder Locking To 2. Section Free
L] Moving Section 2 Out

[] Opening Cylinder Locking To 3. Section Free
[ ] Moving Section 3 Out

L1 Opening Cylinder Locking To 4. Section Free
L1 Moving Section 4 Out

[ Closing End Locking

Kuva 13. Automaattinen katon sulkeminen.

Oikea Eroavaisuus Vasen

[ [
| |
SlowSpeed Area

Stop Area R | Stop Area L

CYLINDER LOCKING DEVICE CONTROL

Right Left

Open Open

Step 3 Step 3
Step 2 Step 2

Close Close

DECK LOCKING DEVICE CONTROL

Right Left

I Open I Open

I Close I Close

END LOCKING DEVICE CONTROL
Left

Right

I Open I Open

I Close I Close

SECTION MOVING CONTROL P
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Kasikdyttotoiminnoille tehtiin oma niyttosivunsa. Naytollad esitetddn lohkojen liikut-

tamiseen tarkoitettujen taajuusmuuttajien todellisia arvoja, kuten virta-arvo. Lisdksi

ndytoltd aktivoidaan késiajotilassa haluttu akseli. Molempien puolien ajaminen yhtei-

sesti vaatii operointi tasoisen kéyttdjin, kun taas yksittdisen akselin aktivoimiseksi

tulee sisddn kirjautuneella kayttdjdlld olla huoltotason oikeudet. Yksittdisen akselin

litkutus, varsinkin lohkojen litkuttaminen vain yhtd puolta kerrallaan ei ole suositel-

tavaa, mutta erindisissd huolto- ja virhetilanteissa télle esiintyy toisinaan tarvetta.
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4/9/2020
Macrodome 4:10:45 PM

Program SECTION MOVING CONTROL ¢

Delay Right Difference Left
|

| J
M I SlowSpeed area out
anua Stop Area R | Stop Area L

R M6 L
Port START LOCKING DEVICE CONTROL

Pr. 5.01 Output frequency HEEEREE [BERELEE [HD] Right Left
Pr. 5.02 Output voltage HEERERE FEEEERZ V] Open Open
Pr. 5.03 Output power AERAARE [FEBRERE [KW] Step 3 Step 3
Pr. 4.02 Active current HEZEARE [FEREREA[A] Step 2 Step 2
Pr. 4.20 Percentage load gEEA##E |[FEE424 [%)
Pr. 3.27 Drive encoder speed
e sEEEARE [FHEEEEH [rpm]

Close Close

STEP LOCKING DEVICE CONTROL

Kuva 14. Kisiajotilan ohjausnéytto.

Sapluunan yldreunassa esitetdéin viimeisin aktiivinen hélytys. Jotta hélytyksid voisi

tutkailla tarkemmin, rakennetaan hilytyslistalle ponnahdusikkuna. Tdmén ikkunan

voi avata painamalla hélytysrivid sapluunan ylareunassa.

Qikea
| +00001

| Properties " Animations " Events ” Texts

T T EHE X

* ShowPopupScreen

Name of the screen Pop-up Alarm
¥ coordinate i

¥ coordinate 70

Display mode on
Animation off
Animation speed Medium

<Add function=

‘

Kuva 15. Nakymiton painike avaa "Pop-up Alarm” ponnahdusikkunan.
Tédmin yksityiskohtaisemmin ei tissd tyossd esitelld kéyttoliittymén toimintaa eikd
piirrettyjd grafiikoita. Toiminnallisesti ratkaisut ovat vastaavia myds muilla sivuilla

ja ulkoasu mukailee kauttaaltaan aiemmin esiteltya.
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4 KAYTTOONOTTO

4.1 Asennukset

Kohteessa tyot ldhtivit ohjausjirjestelmén osalta hitaasti liikkeelle. Vanhan jérjes-
telmén purkamista piti viivyttdd mahdollisimman pitkddn, koska kattoa oli tarpeen
avata ja sulkea. Kun liikuttamiselle ei ollut enédé tarvetta, aloitettiin purkutyot. Van-
hat keskukset 1dhtivdt nopeasti irti ja uudet pultattiin paikoilleen. Asennusten suu-
rimpana hidasteena olivat muut kohteessa tydskentelevit yritykset, joiden merikont-
teja ja muita tavaroita oli pahasti tielld. Keskusten mekaaninen vaihto sujui kuitenkin

kaiken kaikkiaan hyvin.

Keskusten ollessa paikoillaan, oli seuraavana vuorossa kenttikaapelointi. Kaapeloin-
tityd eteni vauhdikkaasti valmiiden kaapelireittien ansiosta. Kaapeloinnin esisuunnit-
telussa oli néhty, ettd kaapelointi ulkopdddyn luona onnistuisi puolelta toiselle, ja
voitaisiin kayttdd paddyssd yhtd etd-10 yksikkod. Paikan pailla kuitenkin havaittiin,
ettd kaapelien vetdminen puolelta toiselle vaatisi merkittdvad kaapelireittien raken-
tamista, ja kaapelointi olisi silti hyvin hankalaa. Siten paddyttiin lisidmién erillinen

etd-10 yksikkd myos toiselle puolelle.

Kaapeloinnin kattoalueen ympiri ollessa turhan haastavaa, paitettiin luopua myos
rinki topologiasta. Asiaa pohdittiin ja tultiin tulokseen, ettd yhteysvirheiden on joka
tapauksessa pysdytettdva laitteisto kokonaan, joten ei ole suuresti merkitysté, vaikka

yksi laite katkaisee yhteyden lopuilta.
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U
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y Y > 10-3
Laser-1
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Kuva 16. Toteutunut véylédtopologia.

Kytkenndissd ongelmia syntyi ainoastaan ulkopédddyn etd-10 yksikkojen kanssa, kos-
ka ndille asennetut rasiat sijaitsivat hyvin hankalapddsyisessd vilikatossa. Jilkeen-
pdin voidaan todeta, ettd rasioiden sijoittelua olisi kannattanut muuttaa, jotta paisy
niille olisi my0s jatkossa mahdollista ilman suuria ponnisteluja. Hankala tyoskente-
lyasento oli haaste, mutta 10 yksikodiden ollessa m12-liittimilld kytkettdvia, oli niiden

kytkentd yksinkertaista ja helppoa, kun liittimet vain saatiin kaapeleihin tehdyksi.

4.2 Komponenttien kdyttdonotto

Taajuusmuuttajat otettiin ensimmaisend kadyttoon, néin kattolohkoja pééstiin taas lii-
kuttamaan mahdollisimman pian. Taajuusmuuttajien kiyttdonottamiseksi ilman oh-
jausjérjestelmadd tehtiin véliaikaiset kytkennét. Hétiapysaytyspiiri kytkettiin katkaise-
maan suoraan taajuusmuuttajien safe torque off-tulot ja CP1 keskuksen painikkeet

kytkettiin eteen ja taaksepdin ohjauksiin.
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Hatipysidytyspiirin painikkeet testattiin mittaamalla jannite painikkeelta palaavasta
riviliittimestd yksi kerrallaan ja varmistuttiin siitd, ettd kaikki painikkeet toimivat,

eikd yllattavan tilanteen tullen tarvitse kuin painaa jotakin ndistd painikkeista.

Taajuusmuuttajille asetettiin tarvittavat parametrit. Jarruvastuksen nimellisarvot,
moottorin nimellisarvot ja nopeusohje. Vaihdemoottorin toisiosta irrotettiin kuorma
ja suoritettiin identifiointi ajo, joka mittaa esimerkiksi kddmien impedanssit ja tallen-
taa ne taajuusmuuttajan muistiin. Viimeisena tarkastettiin vield moottorin pydrimis-
suunta, jota kummallakaan moottorilla ei jouduttu kddntdmééan. Testauksen jdlkeen

moottorin toisioon kytkettiin kuorma takaisin.

Liikuttamisen, tai pikemminkin pysdyttimisen tarkkailemiseksi laseretdisyysanturit
kayttoonotettiin. Lasereille kytkettiin virta paille, jonka jélkeen niiden jalustassa ole-
villa sddtoruuveilla kohdistettiin laserin piste keskelle lohkossa jo olemassa olevaa
heijastinta. Kattolohkot ajettiin stoppariin asti ja asetettiin lasereiden offset parametri

siten, ettd arvo saatiin tisséd aaripadssi ndyttdmadn nollaa.

4.3 Lohkojen litkkuttaminen ja pysdytyspaikkojen hakeminen

Vilttamattomien komponenttien ollessa kdytossd, testaus aloitettiin kattolohkojen
litkuttamiseksi. Lohkoja tarkkailtiin silmdméériisesti ja pysdytettiin litke, kun katto-
lohko silmédmaédraisesti otti kiinni tiivistimeen. Lasereiden arvot kdytiin lukemassa, ja
ndmd arvot kirjattiin muistiin myohempéad ohjelmaan lisdystd varten. Sama toistettiin
kaikkien lohkojen pyséytyspaikkojen hakemiseksi. Viimeinen lohko ajettiin paatytii-
visteelle, jossa havaittiin moottorien tuottaman voiman riittdméttomyys. Kiskoon,
jossa lohkot litkkuvat, tehtiin hieman mekaanisia muutoksia. Muutosten jilkeen

moottorien voima riitti toivotun litkkeen saavuttamiseksi.

Lohkojen liikuttamisen aikana huomattiin ketjujen venyvdn huomattavan nopeasti.
Tama johtui siitd, ettd kaikkia mekaanisia muutoksia ei saatu tehtyd, ja suuri osa pyo-
ristd, joiden pdilla lohkot liikkuvat eivét pyorineet. Ndin ollen testaukset tissd vai-
heessa pidettiin mahdollisimman véhdisind. Pyorat tullaan vaihtamaan my6hemmin

jatkuvan kdyttonoton yhteydessé.
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4.4 Tulevat tehtavat

Mekaanisten haasteiden vuoksi kdyttdonotto tulee jatkumaan mydhemmin, kun puut-
tuvat asennukset on saatu tehtyd. Kéyttoonoton jatkuessa automaatioon liittyvét tes-
taukset tullaan suorittamaan ja ennen kéyttoonottoa tullaan tekemiddn kayttoliitty-
madn toivotut muokkaukset. Kadyttoonotto tulee jatkumaan vasta timén opinnéyte-
tyon kirjoitushetken jilkeen, osaltaan COVID-19 viruksen takia, joten varsinainen

automaation kdyttoonotto jad timén tyon ulkopuolelle.
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5 YHTEENVETO

Talle opinndytetydlle asetetut tavoitteet saatiin toteutettua. Jarjestelmén komponentit
uusittiin, ohjelmointi siirrettiin uuteen TIA Portal ympéristoon, ja kayttoliittymén
toimintaa selkeytettiin ja yleisilmettd uudistettiin. Kéyttoonotto valitettavasti jii kes-

ken ja ndin ollen sen osuus kirjoitetussa tyossé lyhyeksi.

Tédmidn opinndytetyon suorittaminen opetti itselleni kéyttoliittymien suunnittelusta
paljon. Henkil6kohtaisesti en omaa synnynnéistd graafikon silméé, joten joudun ko-
kemuksen kautta opettelemaan silmédd miellyttdvan sommittelun taidon. Tyon suun-
nittelun aikana pohditut asiat ideoiden hakemisesta toisista kdyttoliittymistd on joh-
tanut siihen, ettd etsin ja kirjaan ideoita nykyisin ldhes viikoittain erilaisista ndkemis-

téni tai kokemistani kayttoliittymista.

Suorittaminen johti liséksi ajattelun muuttumiseen. Aiemmin saatoin rynnatd vilit-
tomasti varsinaiseen ohjelmointityhon, jonka jilkeen usein jonkinlainen seind tuli
myohemmin vastaan. Nykyisin, tdméin tyon jdlkimainingeissa, olen alkanut ensin
suunnittelemaan riittdvissd laajuudessa ja pysdhtynyt sddnndllisesti kesken ohjel-

moinnin miettimian, onko eteneméni suunta oikea.

Néiden lisdksi tiedon etsiminen esimerkiksi PROFINET-vidylddn liittyen laajensi
ymmarrysténi tekniikan toiminnoista ja periaatteista. Ylipdatdan tiedon etsiminen on
taito, jonka olen lyhyen urani aikana havainnut yhdeksi tdrkeimmistd ominaisuuksis-
ta insinOOrin paivittdisissad haasteissa selviytymiseksi. Téhin ty6hon tehty selvitystyo

kehitti 1ahdekritiikkid ja laajensi ammattitaitoa.

Lahitulevaisuudessa tulen keskittymdin hieman laajempiin kokonaisuuksiin. Myos
niissd tullaan mahdollisuuksien mukaan soveltamaan tdmén tyon oppeja. Hieman
kauempana tulevaisuudessa on kohteita, joihin niitd oppeja ja valmiita pohjia pads-
tddn soveltamaan sellaisenaan. Téssd opinnédytetyOssad kasitellyn kohteen kéyttoonot-

to on my®os tulossa, heti kun se vain on mahdollista.
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