Eetu Yli-Knuuttila

Siemens Simatic -oppimisymparistén rakentaminen

Opinnaytetyo
Kevat 2014
Tekniikan yksikko
Automaatiotekniikan koulutusohjelma

Seinajoen ammattikorkeakoulu ‘
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIEQ SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikko: Tekniikan yksikk6

Koulutusohjelma: Automaatiotekniikan koulutusohjelma
Suuntautumisvaihtoehto: Koneautomaatio

Tekija: Eetu Yli-Knuuttila

Tyon nimi: Siemens Simatic -oppimisympariston rakentaminen
Ohjaaja: Ismo Tupamaki

Vuosi: 2014 Sivumaara: 36 Liitteiden lukumaara: 5

Tyon tarkoituksena on suunnitella ja rakentaa opetusympéristd ohjelmoitavalle
Siemens S7-1200 -logiikalle ja Siemens HMI KTP600 Basic Mono -
kosketusnaytélle. Opetusymparistd tulee kayttéon kolmannen vuosikurssin auto-
maatio-opiskelijoille.

Laitteet oli hankittu Jyvaskylan ammattiopistolle vuonna 2012, mutta laitteistoa ei
oltu viela rakennettu toimintavalmiiksi. Laitteistosta oli jo olemassa sahkdsuunni-
telmat, joten tyoksi jai rakentaa laitteisto loppuun, piirtda korjatut séhkdkuvat
CADS-tybkalun avulla ja tehda kayttoonotto-ohjeet seka harjoitustehtavat PLC:lle
ja HML:lle.

Tybn lopputuloksena saatiin  sédhko-osastolle valmis harjoitusymparistd, misséa
opiskelija voi oma-aloitteisesti harjoitella Siemens-logiikan ja kosketusnayton kayt-
tbonottoa ja ohjelmointia.



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Automation Engineering

Specialisation: Machine Automation

Author: Eetu Yli-Knuuttila

Title of thesis: Construction of Siemens Simatic learning environment
Supervisor: Ismo Tupamaki

Year: 2014 Number of pages: 36  Number of appendices: 5
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Anturi Mittalaite, joka reagoi ympéariston muutoksiin.

HMI Human Machine Interface. Kayttoliittyma.

I/0 Input/output. Sisdantulo/ulostulo.

NPN Transistorityyppi, jolla ohjataan miinusta.

PLC Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

PNP Transistorityyppi, jolla ohjataan plussaa.



1 JOHDANTO

1.1 Tydn tausta

Jyvaskylan ammattiopistolle on jaanyt Taitaja 2012 -kilpailusta keskenerainen lait-
teisto, jonka ohjauksissa on kaytetty Siemensin tuoteperheen tuotteita (kuvio 1).
Kyseinen laitteisto on tarkoitus tehda valmiiksi ja ottaa opetuskayttéon automaa-
tiopuolelle. Aiemmin opiston opetuslaitteistot ovat koostuneet paaosin Feston-
logiikoista, joten Siemensilla toteutettu opetusymparisté on tervetullut lisd. Tule-
vassa ymparistossa on myds Siemensin KTP600 Basic -kosketusnayttd, joten

opiskelija saa myds oppia kosketusnayton kayttoonotosta. Opetusymparistd suun-

nataan kolmannen vuoden automaatio-opiskelijoille.

1.2 Tyon tavoite

Tybn tavoitteena on rakentaa opetusympaéristd mekaanisesti ja sahkoisesti val-
miiksi. Taman jalkeen piirretddn uudet sahkokuvat, kirjoitetaan laitteistolle tehta-
vananto ja kayttoonotto-ohjeet. Ohjeet tehdaan logiikalle ja kosketusnaytdlle. Ta-
voitteena on siis rakentaa kokonaisvaltainen opetusympéristd automaatio-

opiskelijoille.



1.3 Tyon rakenne

Tybn johdannossa kerrotaan tyon taustasta ja tavoitteista seka esitellaan tyon ti-
lannut organisaatio. Toisessa luvussa kasitelladn tyon teoriataustaa ja tyéhon liit-
tyvaa tekniikkaa. Kolmannessa luvussa kerrotaan oppimisympaériston rakentami-
sen suunnittelusta ja valituista laitteista. Neljdnnessa luvussa tarkastellaan tyovai-

heita ja tyon lopputuloksia. Viidennessa luvussa on yhteenveto koko tydsta.

1.4 Opiston esittely

Jyvaskylan koulutuskuntayhtyman Harjun toimipiste sijaitsee keskustan valitto-
masséa laheisyydessa. Harjun toimipisteessa toimii sahko- ja paino-osaston lisaksi

Harjun lukio.

Jyvaskylan koulutuskuntayhtymén historia ulottuu vuoteen 1960, jolloin perustettiin
Jyvaskylan seudun ammattikoulun kuntainliitto. Viitaniemeen rakennettiin ensim-
mainen ammattikoulu vuonna 1962, johon saapuivat ensimmaiset opiskelijat jo
saman vuoden syksyna. Jyvaskylan koulutuskuntayhtymaan kuuluu monta eri or-
ganisaatiota ja yksi niista on Jyvaskylan ammattiopisto, joka on nuorten koulutuk-

sen vastuuorganisaatio. (Jyvaskylan ammattiopisto [viitattu 18.3.2014].)

Jyvaskylan ammattiopistossa opiskelee noin 4400 opiskelijaa, joista valmistuu joka
vuosi noin 1200 opiskelijaa. Opisto tyollistad 500 henkiléé ja sen liikevaihto on 42
miljoonaa euroa. Koulutusta toteutetaan kuudessa eri toimipisteessa Jyvaskylassa

ja Petgjavedella. (Jyvaskylan ammattiopisto [viitattu 18.3.2014].)
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2 AUTOMAATIOJARJESTELMAT

Automaatiojarjestelmét muodostuvat laiteosista, jotka yhdessa tuottavat tyota,
energiaa, tehoa, momenttia tai voimaa toimilaitteiden valityksella. Jarjestelmaét
koostuvat erilaisista antureista, toimilaitteista, logiikoista, nayttopaatteista ja kes-
kusyksikdista. (llomaki. 1993, 6; Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strom & Valimaa.
1996, 36.)

Automaatiojarjestelmén ylimpéana tasona on tuotannonohjausjarjestelmé (kuvio 2),
joka koostuu yksittaisesta tietokoneesta tai monen tietokoneen muodostamasta
verkosta, joka ohjaa ja valvoo teollisuuslaitoksen tuotantolinjaa. Sen tehtavana on
keratd ja tallentaa tuotantoon ja laitteisiin liittyvia tietoja, kuten kayntiaikoja, valmis-
tusmaaria, hairioitd yms.. Tietojen avulla tyéryhma voi suunnitella mm. tuotannon
aikataulutuksia ja raaka-aine tilauksia. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas &
Sumujarvi 2007, 210.)

Tuotannonohjausjarjestelmaa alemmalla tasolla ovat ohjausjarjestelmat, joita kay-
tetaan yksittaisen koneen tai toiminnon ohjaamiseen. Ohjausjarjestelmia ovat esi-
merkiksi ohjelmoitava logiikka (PLC), robotin ohjaus, PID-saadin ja NC-ohjaus.
Ohjausjarjestelmassa on aina koneenkayttajan kayttoliittyma, josta se voi vaikuttaa
suoraan koneen toimintaan. Ohjausjarjestelmat voivat toimia itsendisesti, mutta
isommissa laitoksissa se on usein kytketty valvomotietokoneeseen tai tuotan-

nonohjausjarjestelmaan. (Keinanen ym. 2007, 210.)

Automaatiojarjestelmén alimmalla tasolla sijaitsevat kenttélaitteet, jotka muodostu-
vat antureista ja toimilaitteista. Anturit kerd&vat tietoa prosessista ja valittavat sen
ohjausjarjestelmalle. Tiedon avulla ohjausjarjestelma ohjaa toimilaitteita haluamal-
laan tavalla. Toimilaitteisiin luetaan kaikki laitteet, joilla saadaan aikaa koneen liik-

keet ja toiminnot. (Keindnen ym. 2007, 210.)
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Tietokoneella tai tehokkaalla
logiikalla toteutettu ylemman
tason ohjaus

Yksittdiset tai verkotetut
logiikat, liilkechjaimet,
robottiohjaimet jne.
Kenttavaylalla tai
suoraan 10:lla
liitetyt laitteet

Tuotannonohjausjarjestelma
eli automaatiojarjestelma

Koneiden ja laitteiden
ohjausjarjestelmat

Toimilaitteet ja
amturit

Kuvio 2. Automaatiojarjestelma (Keindnen ym. 2007, 209.)

2.1 Lahestymiskytkimet

Lahestymiskytkimet ovat elektronisia antureita, jotka eivat tarvitse tunnistaakseen
fyysista kosketusta ja nain eroavat mekaanisista rajakytkimista. Koska lahestymis-
kytkimissa ei ole kuluvia mekaanisia osia, niiden kayttdika on huomattavasti pi-
dempi kuin rajakytkimilla. Lahestymiskytkimet myos sietavat paljon paremmin ym-

pariston haasteita, mm. kostetutta, likaa ja tarinda. (Keindnen ym. 2007, 193.)

Kolmijohtimisilla antureilla on mahdollista toteuttaa kaksi erilaista peruskytkentaa
(PNP ja NPN). Niiden ero johtuu anturin suunnittelusta ja siitd mink& tyypin transis-
toria anturin sisalla on kaytetty. (Schneider Electric [viitattu 20.3.2014].)

Releen ohjaamisessa voidaan yleensa kayttdd kummankin tyypin anturia, mutta
jos anturi kytketaan logiikkaan, sen pitaa olla oikean typpinen toimiakseen. Logii-
koita valmistetaan negatiivisella ja positiivisella input-kortilla, joten anturin pitaa
olla samaa tyyppia logiikan kanssa. Kuviot 3 ja 4 nayttavéat kytkentbjen erot.
(Schneider Electric [viitattu 20.3.2014].)
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3 wire PNP wiring 3 wire NPN wiring
+ 24 Vdc awire pnp T 24 Vde
Sensor
3 wire NPN
Relay ar Relayor bl
contactor with contactor with
|ow power 0w power
consumption consumption —
24 dc coil 24y dc coil —
0 Vdc 0 Vdc

Kuvio 3. Anturin kytkenta releelle. (Schneider Electric [viitattu 20.3.2014].)
PNP wiring NPN wiring

5
+ 24 Vdc 3 wire PNP + 24 Vdc

SENSOr

3 wire NPN
SENSOr

24% dc 'sinking'

24V dc 'sourcing'
PLC Input card

PLC Input card

0 Vdc 0 Vdc

Kuvio 4. Anturin kytkenta logiikkaan. (Schneider Electric [viitattu 20.3.2014].)

2.1.1 Induktiiviset lahestymiskytkin

Induktiivisen lahestymiskytkimen (kuvio 5) toiminta perustuu magneettikentan hai-
riintymiseen tunnistusetaisyydella. Tunnistuspinnalla on magneettikenttd, joka on

tehty oskilaattorilla. (Keindnen ym. 2007, 193.)

Kun magneettikenttdan tuodaan sahkoa johtava kappale, magneettikentta vaime-
nee ja siihen muodostuu induktiopyotrrejdnnite. Kytkimen sisainen elektroniikka
huomaa magneettikentdn vaimenemisen ja muuttaa lahestymiskytkimen kytkenta-
tilan (O tai 1). Poistettaessa metallinen kappale tunnistusetaisyydelta kytkentatila

palautuu normaaliksi. (Keindnen ym. 2007, 193.)
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Kuvio 5. Induktiivinen anturi. (Omron [viitattu 18.3.2014].)

Induktiivisen anturin toimintaetaisyys riippuu metallin laadusta. Fe 37:n toiminta-
etdisyys saattaa olla jopa viisinkertainen verrattuna esim. ruostumattomaan tai

haponkestavaan terakseen (taulukko 1). (Fonselius ym. 1996, 36.)

Taulukko 1. Induktiivisen anturin tehollinen toimintaetéisyys nimellisen ollessa 10
mm. (Fonselius ym. 1996, 36.)

=
o
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!

Fe37 Messinki Kupari Alumiini

2.1.2 Kapasitiiviset lahestymiskytkimet

Kapasitiivisten lahestymiskytkinten (kuvio 6) toimintaperiaate perustuu sahkoken-
tan vaihteluihin. Kytkimet tunnistavat lahes kaikki materiaalit, mutta ovat herkem-
pid ymparistovaikutuksille, kuten lialle ja kosteudelle. Nama voivat aiheuttaa virhe-
kytkenttja. Sahkokentan muutokset tekee tunnistettavan kappaleen dielektrisyys.

Esimerkiksi betonilla on suurempi dielektrisyysvakio kuin muovilla. Optisten lahes-
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tymiskytkinten kehitys ja hintojen lasku on vahentanyt kapasitiivisten antureiden
kayttéa. (Keindnen ym. 2007, 194.)

Kuvio 6. Kapasitiivinen anturi. (Sick [viitattu 18.3.2014].)

2.1.3 Optiset lahestymiskytkimet

Optiset lahestymiskytkimet jaetaan kahteen paaryhmaan, jotka ovat materiaalista
heijastavat kytkimet (ei tarvitse heijastinta) ja valokennot (tarvitsee heijastimen)
(Keindnen ym. 2007, 196.).

Optisessa lahestymiskytkimessa on samaan koteloon rakennettu valolahetin, vas-
taanotin, mittauselektroniikka ja vaihto- ja tasavirtavahvistin, joten optisetkaan an-
turit eivét tarvitse ulkopuolisia laitteita. Anturin lahetinosan LED (GaAs-diodi) tuot-
taa valoa infrapuna-alueella, joka on suunnattu vastaanottimeen. Vastaanotin on
infrapuna-alueelle herkéksi viritetty valotransistori, joka tunnustelee valon voimak-
kuutta. Valon voimakkuuden vaihtelusta lahestymiskytkimen elektroniikka muuttaa
kytkentétilaa 0:n ja 1:en valilla. Usein kytkimen herkkyyksia voi saadella kytkimen

paalla olevasta potentiometrista. (llomaki. 1993, 95; Keinanen ym. 2007, 196-197.)

Optisten antureiden tyypit:
— lahetin/vastaanotinpari eli valoportti
— peilista heijastava eli valoverho
— materiaalista heijastava
— fotoanturi eli kuituoptinen. (Fonselius ym. 1996, 41; Keindnen ym. 2007;
197.)
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Optisia lahestymiskytkimia (kuvio 7) kaytetaan teollisuudessa silloin, kun halutaan
kytkennélle pitkia toimintamatkoja ja samalla h&iriétonta toimintaa. Antureita voi-
daan kayttdad turvajarjestelmissé, kappaleiden laskemisessa, ovien ohjauksessa,

erilaisten kuljettimien ohjauksessa jne. (Keinanen ym. 2007, 197.)

Materiaalista heijastavan lahestymiskytkimen toimintaetéisyys riippuu tunnistetta-
van materiaalin heijastuskyvysta. Esimerkiksi musta mattapinta heijastaa paljon

huonommin valoa, kuin tasainen valkoinen pinta. (Keindnen ym. 2007, 197.)

Kuvio 7. Optisia antureita. (Omron [viitattu 21.3.2014].)

Fotoanturit (kuvio 8) ovat samantyyppisia kuin muutkin, mutta niiden lahettimesta
ja vastaanottimesta lahtevat kuidut, jotka asennetaan tarvittavaan paikkaan. Foto-
antureita kaytetddn yleensa sovelluksissa, johon muut anturit eivat mahdu tai ym-
paristossd on poikkeuksellinen lampdtila (-30 ... +300 °C) tai magneettikentta.
(Keindnen ym. 2007, 198.)

Kuvio 8. Fotoanturi. (Omron [viitattu 21.3.2014].)
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Useimmiten optisissa antureissa on vaihtokytkenta, jolla voidaan valita sulkeutuu-
ko vai avautuuko kosketin, kun kappale tuodaan tunnistusetaisyydelle. Naista kay-
tetdan nimityksia LP (=light pulse) ja DP (=Dark pulse). (Keindnen ym. 2007, 197.)

2.1.4 Reed-kytkin

Reed-kytkimen (kuvio 9) toiminta perustuu ferromagneettisiin koskettimiin, jotka
sulkeutuvat, kun tunnistusetaisyydelle tuodaan kestomagneetti tai sahkdmagneet-
ti. Kytkentéetaisyys on 5-10 mm ja katkaisuetéaisyys 10-15 mm. Mekaanisten liik-
kuvien osien takia reedkytkimen kayttdika on rajallinen. Se ei mydskaan pysty niin
suuriin  kytkentataajuuksiin, kuin esimerkiksi kapasitiivinen anturi. Tyypillisesti

reedkytkimia kaytetaan pneumatiikkasylinterin asennon tunnistamiseen. (llomaki.
1993, 96; Keinanen ym. 2007, 198.)

Kuvio 9. Reed-kytkin. (Festo [viitattu 20.3.2014].)

2.1.5 Ultradanianturit

Ultradanianturin (kuvio 10) lahettdd ultradéanta, kun kappale tulee tunnistusetai-
syydelle, anturi laskee ultradé&nen kaiun paluuajasta kuinka kaukana kappale on.
Ultradanta voidaan kayttaa myds 0/1-tyyppisissa tunnistuksissa. Ultrad&ni muo-
dostetaan pietsosahkdisella tai magnetostriktiivisella muuntimella, jossa mekaanis-
ta energiaa tuotetaan sahkolla. Kytkinta kaytetaan esimerkiksi pinnankorkeuden

mittaamisessa. (Ilomaki. 1993. 96.)



17

Kuvio 10. Ultradanianturi. (Sick [viitattu 20.3.2014].)

2.1.6 Hall-anturit

Hall-anturin (kuvio 11) toiminta perustuu reedkytkimen tapaan ulkopuoliseen mag-
neettiin, mutta Hall-anturissa ei ole liikkkuvia osia. Hall-anturissa on Hall-elementti,
jonka signaalin vahvistusta, muokkausta ja regulointia varten on IC-piiri. Hall-
anturit kykenevat jopa yli 100 kHz:n taajuuksiin. Nykyaan antureita kaytetddn mm.
ajoneuvojen sytytysjarjestelmisséa ja pneumatiikkasylintereissa. (Ilomaki. 1993, 96;
Keindnen ym. 2007, 199.)

Kuvio 11. Hall-anturi. (Honeywell [viitattu 20.3.2014].)

2.1.7 Laseranturit

Laseranturit ovat valokennojen kaltaisia, mutta LED-valo on korvattu laser-valolla
(Kuvio 12). Laseranturilla paastaan tarkkoihin paikannuksiin. Laseranturilla voi-
daan my6s mitata etdisyytta tarkasti. Anturin kayttoa rajoittaa silmille haitallinen
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sade, joten sita ei voi kayttaa niin vapaasti kuin valokennoa. (Keinédnen ym. 2007,
199.)

Kuvio 12. Laser-valokenno. (Sensorola [viitattu 20.3.2014].)

2.2 PLC-logiikka

Automaatiossa on paljon jarjestelmid, joissa on kaksitilaisia toimilaitteita. Aiemmin
jarjestelmien ohjaukset rakennettiin releitd kayttden, jonka takia suuremmista oh-
jauksista tuli todella monimutkaisia, pieniin muutoksiin vaadittiin paljon ty6ta ja lait-

teiden vianhaku oli haasteellista. (Keindnen ym. 2007, 221.)

Nyky&an yleisin ohjainlaite automaatiossa on ohjelmoitava logiikka eli PLC. Logii-
kan tuloihin voidaan kytkea antureita, lahestymiskytkimi&, painonappeja yms. Kun
taas laht6ihin voidaan kytkea toimilaitteet, kuten moottorit, merkkilamput, releet ja

magneettiventtiilit. (Fonselius ym. 1996, 102; Keindnen ym. 2007, 221.)

Logiikan ohjelmointityyli on ohjelmoitsijan p&éatettavissa. Logiikan voi ohjelmoida
kriteeri- eli ehto-ohjauksena tai sitten askeltavana ohjauksena. Kriteeriohjauksella
tarkoitetaan perinteistd ohjaustyylia, jossa jokaisella toimilaitteella on maaritetty
omat kriteerit, joiden taytyttya toimilaite suorittaa tehtdvansa. Askeltava ohjaus
taas tarkoittaa nimensa mukaisesti askeltavaa ohjelmaa. Ohjelmakierto rullaa as-
kelittain eteenpain, eli askelen ehtojen taytyttyd seuraava askel menee padlle ja
yleensa edellinen askel sammutetaan. Askeleet ohjaavat sitten eri toimilaitteita

ohjelman méaaritellyssa kohdassa. (Fonselius ym. 1996, 102-103.)
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2.3 |IEC 61131-3 -ohjelmointikielistandardi

IEC 61131-3 on maailmanlaajuinen ohjelmointikielistandardi logiikoille. Standardi
maarittelee ohjelmointikielien sematiikan, muotorakenteen ja esitystavan viidelle

eri ohjelmointikielelle. Nama kielet ovat seuraavat:

— Sequential Function Chart (SFC)

— Structuder Text (ST)

— Function Block Diagram (FBD)

— Ladder Diagram (LD)

— Instruction List (IL). (IEC 61131-3 Programmin languages, [viitattu
20.3.2014]; Keindnen ym. 2007, 224.)

Kolme edella mainituista kielistéa on graafisia (SFC, FBD ja LD) ja kaksi on teks-
tieditoria (ST ja IL). SFC ei ole tarkoitettu loogisten toimintojen ohjelmointiin, vaan
se on tarkoitettu korkeamman tason ohjelmointiin, esimerkiksi jarjestelman toimin-
tamoodin valitsemiseen, sitd kautta se on runko varsinaiselle logiikkaohjelmalle.
Muut ohjelmointikielet (ST,FBD,LD ja IL) on tarkoitettu varsinaiseen ohjelmointiin
ja ohjelmoitsija voi kayttaa niitd samassa projektissa keskendan. Kielissa on eroja,
joten sama toiminto voi olla helpompi toteuttaa valiaikaisesti eri kielella. (Keinanen
ym. 2007, 224-225.)

2.3.1 Sequential Function Chart (SFC)

SFC on askelohjaukseen tarkoitettu kieli. Ohjelmointikieli koostuu askelista, jotka
menevat eteenpdain siirtoehtojen tayttyessa. Siirtoehdon pitéa siis olla ensin taytty-
nyt, jotta seuraavaan askeleeseen voidaan siirtyd. Ohjelman ylataso ohjelmoidaan
yleensa SFC:lla. (Fonselius ym. 1996, 123.)

2.3.2 Structured Text (ST)

ST on korkeamman tason ohjelmointikieli. Se sisaltaa kaikki modernin ohjelmointi-

kielen tarkeimmat elementit ja siina kaytetaan nimensa mukaisesti tekstimuotoisia
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komentoja. Se muistuttaa Basic- tai Pascal-ohjelmointikieltd. (Fonselius ym. 1996,
122; Keinanen ym. 2007, 224.)

2.3.3 Function Block Diagram (FBD)

FBD perustuu pitkalti standardissa IEC617 maariteltyihin logiikkasymboleihin. FBD
rakentuu toimilohkoista, jotka ovat johdotettu toisiinsa. Toimilohkojen ulkon&aké
muistuttaa mikropiireilla toteutettua ohjainkorttikaaviota. Lohkot tarjoavat ohjelmoi-
jalle kaikki automaation liittyvat peruslohkot, kuten AND/OR/SR sek& monia lasku-
reita ja ajastimia. Kaaviossa on helppo esittaa toiminnot tiivistetysti ja selkedasti.
(Fonselius ym. 1996, 121; Keinanen ym. 2007, 224.)

2.3.4 Ladder Diagram (LD)

LD eli tikapuukaavio muistuttaa hyvin paljon teollisuuden piirikaavioita, jonka takia
se on paljon kaytetty. Kaavion vasen reuna muistuttaa virtakiskoa ja oikea taas
nollakiskoa. Haluttu toiminto saadaan laittamalla avautuvia/sulkeutuvia koskettimia
rinnan tai sarjaan. Ohjelmointi muistuttaa hyvin pitkalti vanhaa releohjelmointia.
Tikapuukaaviossa voidaan myo6s kayttdd FBD-kielesta tuttuja SR-, ajastin- ja las-

kuripiireja. (Fonselius ym. 1996, 121; Keinanen ym. 2007, 224.)

2.3.5 Instruction List (IL)

IL eli kaskylista muistuttaa hyvin paljon Assembly-kielta. Kaskylistan kaskyt ovat
pitkalti relekaavion ja logiikkakaavion kaltaisia. Kaskylista muodostuu kaskyista ja
niihin liittyvista operandeista ja mahdollisista ohjelman kommenteista. Ohjelmaloh-
ko alkaa aina latauskaskylla, jonka jalkeen tulevat tarvittavat JA/TAI-lukitukset.
Ohjelma péaéattyy aina muistipaikan tai lahdén ohjaukseen. (Fonselius ym. 1996,
122))
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2.4 HMI

HMI (Human Machine Interface) tarkoitetaan ihmisen ja tietokoneen valiseen vuo-
rovaikutukseen tarvittavia laitteita ja ohjelmia. Monesti PC-tietokoneen naytto toi-
mii kayttoliittymana ja sita ohjataan hiirella ja ndppaimistolla. Kayttoliittymat suun-

nitellaan aina kayttotarpeita ajatellen. (Kippo & Tikka. 2008, 46.)

Uusissa teollisuuslaitoksissa on monesti logiikkavalmistajan toimittamia kosketus-

nayttoja, joista voidaan seurata prosessin etenemista ja saataa tarvittavia arvoja.

2.4.1 Operaattorin kayttoliittyma

Operaattorin kayttoliittymasséd nadhdaan interaktiivisesti prosessikaavio, jossa on
selkeasti esitetty erilaiset mittaus- ja ohjauskojeet seka niiden tilat. Prosessikaavio
havainnollistaa prosessin tapahtumat. Esimerkiksi halytykset ja lukitukset kuva-
taan usein punaisella varilla. Samoin kohteiden vilkkumisella yritetdan kiinnittaa

operaattorin huomio tarkeisiin kohteisiin. (Kippo & Tikka. 2008, 46.)

Kayttolittymaan tehdaan yleensa erillinen sdadinnaytto, josta operoija voi muuttaa
ohjaustapoja ja asetusarvoja. Sdadinnayt6ltd myos pystytddn ajamaan moottoreita
ja venttiileitéa kasiajolla. (Kippo & Tikka. 2008, 46.)

2.4.2 Suunnittelijan kayttoliittyma

Suunnittelijan kayttoliittymaa kayttaen voidaan tehda sovellussuunnittelua, simu-
loida piirien toimintaa, tutkia nykyisia sovelluksia ja tehda niihin muutoksia. Muok-
kauksia ja uusia ohjelmia voidaan tehda liittamalla toimilohkoja yhteen ja antamal-
le niille tarvittavia parametrit. Simuloinnissa voidaan muuttaa tuloarvoja ja seurata
niiden vaikutuksia lahtésignaaleihin. (Kippo & Tikka. 2008, 47.)
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2.4.3 Kunnossapidon kayttoliittyma

Kunnossapidolle voidaan myds tehda oma kayttéliittyma, josta kunnossapidon
henkil6stod voi seurata koneiden toimintakuntoa ja tehda tarvittavat kunnossapitoon
littyvat toimenpiteet. Esimerkiksi kone voi ilmoittaa tarvittavista huolloista, kun
kayttotunnit tulevat tayteen. (Kippo & Tikka. 2008, 48.)
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3 LAITTEISTON SUUNNITTELU

3.1 Laitteiston kartoitus

Tybn ensimmaisena vaiheena oli kartoittaa laitteiston taman hetkinen kunto. Lait-
teet oli ostettu Taitaja 2012 -kilpailuihin ja kilpailuiden jalkeen ne oltiin siirretty
ammattiopiston kayttoon. Laitteiston rakentaminen oli ollut haasteellista kilpailijoi-
den maaraaikaan nahden, joten kilpailijat eivat olleet saaneet sitd valmiiksi asti.
Liséksi laitteiston ollessa opistolla, joku opiskelijoista oli yrittanyt rakentaa laitteis-

toa toimivaksi, siind onnistumatta.

Laitteiston ohjauskeskusta tutkittaessa todettiin, etta jarkevan toteutuksen kannal-
ta sen sisdiset johdotukset kannatti tehda kokonaan uudestaan, koska toisen
asentamien johtojen padmaarien etsimiseen menisi kauemman aikaa, kuin johdo-
tuksen uudelleen tekemisessa (kuvio 13). Laitteiston kaapeloinnit oli myds tehty
epdajarjestelmallisesti (kuvio 14), joten nekin kaikki purettiin, ja tehtiin uudestaan,

koska laitteistosta haluttiin edustavan nakdinen.

Laitteiston ohjauskomponentit koostuivat Siemens S7-1200 -logiikasta ja Siemens

KTP600-Basic -paneelista. Laitteistossa oli myds painonapit, merkkivalot, turvava-

loverho seka tarvittavat turva- ja valireleet.
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Kuvio 13. Laitteiston ohjauskeskuksen alkutilanne
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Kuvio 14. Laitteiston kaapelointi

Laitteiston mekaaninen toteutus oli tehty hyvin, joten siihen ei tarvinnut juurikaan

puuttua. Muutamaa rajan ja kuljettimen asentoa hienosaadettiin.

3.2 Harjoituslaitteiston vaatimusten kartoitus

Miettiessa laitteiston opetuskayttéd automaatiopuolen opettajan kanssa paadyttiin
tekemaan opetusymparistd Siemensin S7-1200 -logiikalle ja Siemensin KTP600-
Basic -paneelille. Laitteiston opetuskaytén paapaino tuli olemaan Siemens-
tuoteperheeseen tutustumisessa ja sen kayttdonoton harjoittelemisessa. Koulun
aiemmat logiikkalaitteistot perustuivat pitkalti Feston logiikoihin, joten Siemensin

jarjestelma oli tervetullut uudistus.

Laitteistoon haluttiin saada hyvat kayttdonotto-ohjeet, joilla kolmannen vuoden
opiskelija voisi harjoitella omatoimisesti logiikan ja paneelin kayttoonottoa seka
ohjelmointia. Ohjeiden l&ht6tasoksi maariteltiin, ettd opiskelija ei ole ennen kaytta-

nyt Siemensin tuotteita, mutta tietaa ohjelmoinnin ja digitaalitekniikan perusteet.

3.3 Laitteiston suunnittelu

Laitteiston suunnittelu aloitettiin miettimalld, kuinka paljon vanhoja komponentteja

ja johdotuksia pystyttiin hydodyntamaan laitteiston uudelleenrakentamisessa. Tilaa-
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ja toivoi, etta siina pyrittaisiin kayttamaan mahdollisimman paljon laitteiston vanho-

ja osia.

3.3.1 Ohjauskomponentit

Ohjaukset toteutettiin Siemensin S7-1200 -logiikalla ja Siemensin Basic kosketus -
naytolla, koska alkuperéinen tarve oli saada Siemens-oppimisymparistd. Siemens
on yleisesti hyvin tunnettu valmistaja ja sen tuotteita on paljon teollisuuden kaytos-

s4, joten sen tuotteiden kayttotaidot ovat hyvaksi tybelamassa.

S7-1200 -tuoteperhe on kehitetty pienten ja keskisuurien laitteiden automatisointiin
ja hyvan liitettdvyyden ansiosta se voidaan kytkea myos suurempiin laitekokonai-
suuksiin. Logiikka on pienikokoinen ja sen vahvuuksia ovat verkotettavuus

TCP/IP-verkkoihin ja laajennettavuusmahdollisuus. (Siemens [viitattu 26.3.2014].)

Basic-paneeleilla voidaan visualisoida ja toteuttaa ohjauksia. Nayttoon pystytaan
ohjelmoimaan halytykset, anturitiedot, reseptien hallinta yms. Paneelin ja logiikan

tiedonsiirto tapahtuu Profinet-vaylan kautta. (Siemens [viitattu 26.3.2014].)

Opetuslaitteistossa oli valmiiksi asennettuna seuraavat laitteet, joten ne jaivat

my0s uudistettuun laitteistoon:

— CPU 1214C DC/DC/DC (14xDl, 10xDO, 2xAl 10bit 0-10V)
— KTP600 Basic Mono PN (5,7" nayttd, 6 nappia)

— 3 kpl painonappia (Start, stop, HS-reset)

— 2 kpl merkkivaloa (Kay, HS)

3.3.2 Jannitelahde

Logiikka, kosketusnayttd, hataseis-rele, painonapit, merkkivalot ja releet tarvitsivat
24 VDC:n jannitteen, joten keskukseen valittin Siemensin valmistama 24 VDC-

4A:n jannitelahde.
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3.3.3 Releet

Logiikan lahd6t olivat transistorilahtdjd, joten niiden elinikdd paatettiin pidentaa
laittamalla vélireleet keskukseen. Logiikan 1&ahdot olivat 24 VDC, joten releet valit-
tiin sen perusteella. Toimeksiantajalta 16ytyi varastosta valmiiksi Siemensin valmis-

tamia releita, joten ne paatettiin hyodyntaa tassa projektissa.

3.3.4 Turvapiiri

Laitteiston keskuksen kanteen suunniteltin hata-seis-kytkin, sekd opetusmielessa
alan opettaja halusi yhdistaa harjoituslaitteistoon myés turva-valoverhon. Opiston
varastosta |0ytyi sopiva valoverhopari. Valoverhoksi tuli Sickin valmistama V4000

eco -verhopari, joka toimii myds 24 VDC:n jannitteella.

3.3.5 Kuljettimet ja moottorit

Laitteistoon oli asennettu kolme Paromatin kuljetinta, joita ohjailtin SK:n taajuus-
muuttajilla. Kuljettimet olivat sopivia suunniteltuun kayttotarkoitukseen, joten paa-

tettiin jattaa paikoilleen.

3.3.6 Pneumatiikka

Kuljettimien loppup&éhén oli asennettu SMC:n valmistama pneumatiikkajarjestel-
ma, jossa ohjailtiin kaksi-toimisia sylintereita 3/2 -suuntaventtiileilla. Pneumatiikka-

jarjestelméa paatettiin jattaa entisellensa.

3.3.7 Anturit

Lahestymiskytkimista paatettiin valita kolme yleisintd anturityyppid, jotta opiskelija

pystyy kaytanndssa kokeilemaan eri antureiden toimintaa. Antureiksi paatettiin

valita seuraavat anturit:
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— induktiivinen anturi
— optinen anturi (kohteesta heijastava)

— kapasitiivinen anturi

Tilaajalla oli varastossa erilaisia antureita, joista valittiin laitteistoon sopivat anturit.
Kriteereind oli 24 VDC:n toimintajannite ja sylinterimallin kiinnitys M18-kierteella.

Antureiksi valittiin Telemecaniquelta seuraavat anturi:

~  XS618B1PAM12 (ind.)
—  XUBO APSN L2 (opt.)
~ XT218A1PAL2 (kap.)

Ensimmaisen kuljettimen paahan paatettiin asentaa induktiivinen anturi. Anturin
tunnistaessa metallisen kappaleen pysaytetaan 1. kuljetin ja annetaan 1. sylinteril-

le kasky poistaa kappale kuljettimelta.

Toisen kuljettimen p&&han paatettiin laittaa optinen anturi korkeammalle kuin en-
simmainen, se pysayttaa 2. kuljettimen ja antaa 2. sylinterille kdskyn poistaa kor-

keat kappaleet.

Kolmannen kuljettimen paahan paatettiin laittaa kapasitiivinen anturi, joka pysayt-
taéd 3. kuljettimen ja kaskee 3. sylinterin poistaa loput kappaleet kuljettimelta.
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4 TYON KULKU

4.1 Mekaaninen asennus ja sahkodistaminen

Tyo aloitettiin asentamalla lahestymiskytkimet suunnitelluille paikoille. Kytkimet
asennettiin ja sdadettiin oikealle korkeudelle, jotta tunnistuskorkeudet olisivat sopi-
vat (kuviot 15,16 ja 17).

Kuvio 16. Optisen anturin sijoitus
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Kuvio 17. Kapasitiivisen anturin sijoitus

Lahestymiskytkinten jalkeen asennettiin turvavaloverhot. Valoverhot asennettiin
alumiiniprofiilipylvaisiin, jotka oli valmiiksi asennettu laitteiston alustalle. Asennuk-

sen jalkeen valoverhot piti kohdistaa toisiinsa.

Mekaanisten asennuksien jalkeen purettiin vanhat johdotukset laitteistosta. Ulkoi-
sissa johdotuksissa kaytettiin pitkalti vanhoja kaapeleita, tosin muutamat kaapelit
piti vaihtaa pidemmaksi, jotta asennukset saatiin edustavaan kuntoon. Sisdiset
johdotukset tehtiin kokonaan uusiksi uusilla johtimilla. Johdotuksissa piti huomioi-
da muutokset, jotka tehtiin mekaanisessa suunnittelussa, sek& uudet kytkennéat
korjattiin sdahkokuviin. Uusien johdotusten jalkeen laitteisto oli mekaanisesti ja sah-

koisesti toimintavalmis (kuviot 18 ja 19).
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Kuvio 18. Valmis laitteisto.
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Kuvio 19. Valmis laitteisto ylhaalta.

Johdotusten jalkeen muutetut séhkokuvat piirrettiin puhtaaksi CADS-tydkalun avul-
la (lite 1). Sahkokuvien pohjana kaytettiin vanhoja kuvia, joihin oli tehty vaadittavat
muutokset johdotuksia tehdessa.
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Laitteiston keskuksesta tehtiin myds komponenttiluettelo, josta 0ytyvat kaytetyt

komponentit (liite 2).

4.2 Tehtadvanannon Kkirjoittaminen

Laitteiston valmistuttua Kirjoitettiin opetusymparistoon tehtdvananto. Tavoitteena
oli etta opiskelija voi tyon avulla harjoitella logiikkaohjelman ja kayttéliittyman oh-
jelmointia. Tehtdvanannossa painotettiin Siemens -tuoteperheen parametroinnin

osaamista ja tuotteiden kayttéonottoa (liite 3).

4.3 Kayttoonotto-ohjeiden kirjoittaminen

Tehtavanannon jalkeen Kkirjoitettiin kayttéonotto-ohjeet step-by-step-menetelmalla.
Ohjeiden avulla opiskelija pystyy parametroimaan logiikan ja kosketusnayton ase-
tukset, jotta ohjelmien lataaminen ja laitteiden yhdistaminen toisiinsa on mahdollis-
ta. Ohjeissa myds opetetaan ohjelmoinnin peruslohkojen ja ominaisuuksien kayt-
tamistd, niiden avulla opiskelija pystyy ohjelmoimaan Siemensin tuotteita TIA-

portalissa (liitteet 4 ja 5).

4.4 Esimerkkiohjelmien teko

Ohjeiden teon jalkeen laitteistoon tehtiin esimerkkiohjelmat, joista opiskelija voi
ottaa mallia oman ohjelman suunnittelussa. Ohjelmiin tehtiin samat alkuparamet-
roinnit, jotka myds opiskelijan pitaa tehda omaan ohjelmaansa ohjeissa esitetylla

tavalla.

4.4.1 Logiikkaohjelma

Logiikkaohjelmalla toteutetaan jarjestelman digitaaliohjaukset, jotka ohjaavat taa-

juusmuuttajia, venttiileité ja merkkilamppuja.
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Logiikkaohjelma tehtiin Siemensin TIA-portal v11 -ohjelmistolla. Samalla ohjelmis-
tolla voidaan hallita Siemensin logiikoita seka kayttoliittymid. Logiikkaohjelma to-

teutettiin FBD-ohjelmointikielella.
Ohjelman askeleet ovat seuraavanlaiset:

— Hataseis-rele vetédd, kun hataseispiiri on kunnossa ja painetaan hataseis-
kuittaus-nappia.

— Kuljettimet lahtevat paalle, kun start-nappia painetaan.

— Metallisen kappaleen tullessa induktiivisen anturin kytkentaalueelle 1. kul-
jetin pyséahtyy ja sylinteri poistaa kappaleen kuljettimelta. Sylinterin pala-
tessa lahtopisteeseen kuljetin jatkaa pyorimista.

— Korkean kappaleen tullessa optisen anturin kytkentaalueelle 2. kuljetin
pysahtyy ja sylinteri poistaa kappaleen kuljettimelta. Sylinterin palatessa
lahtopisteeseen kuljetin jatkaa pyorimista.

— Muiden kappaleiden tullessa kapasitiivisen anturin kytkentéaalueelle 3. kul-
jetin pysahtyy ja sylinteri poistaa kappaleen kuljettimelta. Sylinterin pala-
tessa lahtopisteeseen kuljetin jatkaa pyorimista.

— Laitteisto pysahtyy hataseis-piirin lauetessa tai painettaessa stop-nappia.

4.4.2 Kayttoliittyma

Kayttoliittymaan tehtiin vain koneenkayttajan nakyma, jotta ohjelma ei olisi opiske-
lijalle liian haasteellinen. Ohjelmaan tehtiin vain perusnakyma ja I/O-nakyma, josta

voidaan seurata lahtoja ja tuloja.

Perusnakyméasta voidaan valita ohjaustapa ké&si- ja automaattiohjelman valilta.
Naytdssa on visualisoitu toimilaitteiden ja antureiden tilatiedot, seka laitteiston toi-
mitila. Kayttoliittyméssa on estetty automaatti- ja kasiajon paallekkaisien ajojen

mahdollisuus (kuvio 20).
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Kuvio 20. Kayttoliittyman perusnékyma

I/0-nakymassa visualisoitiin kaikkien kaytdssa olevien tulojen ja lahtdjen tilatiedot,
jotta vikatapauksissa on helpompi paikallistaa mahdollisia vikoja. 1/0-nayton ra-
kentaminen on hyvaa oppia opiskelijalle, koska siina tulee perusasioiden toistoa
(kuvio 21).

SIEMENS

TPy

Kuvio 21. Kayttoliittyman 1/O-nédkyméa
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5 YHTEENVETO

Tyobn tavoitteena oli rakentaa Siemens-opetusymparistd kolmannen vuoden opis-
kelijoille. Ty6hon perehdyttéaessa tutustuttiin teoriassa erilaisiin lahestymiskytkimiin
ja logiikkaohjelmointikieliin. Seuraavaksi tutustuttiin keskeneraiseen laitteistoon ja

kartoitettiin, mitd muutoksia ja rakentamista jarjestelmaéan pitaa tehda.

Uudistetun opetusympaériston kehittely aloitettiin Siemens-tuoteperheen ympairille,
ymparistdon liitettiin teollisuudessa kaytetyimmat anturit ja toimilaitteet. Laitteiden
valinnassa huomioitiin niiden yleisyys teollisuudessa, jotta opiskelija voi kouluaika-

na oppia tuntemaa ja kayttamaan yleisimpia laitteita.

Siemens-opetusympariston valmistuminen taytti tyolle asetetut tavoitteet. Tyossa
pystyttiin hyddyntamaan oppilaitoksen varastossa olevia komponentteja, joten lait-
teiston rakennuskustannukset jaivat todella pieniksi. Taten oppilaitos sai uuden
harjoituslaitteiston ja tdman ansiosta opiskelija pystyy opettelemaan myo6s Sie-

mensin valmistamien logiikoiden ja kosketusnayttdjen kayttéonottoa.

Tulevaisuudessa harjoituslaitteistoa voisi monipuolistaa asentamalla logiikkaan
analogialahtomoduulin, jolla voitaisiin ohjata taajuusmuuttajien nopeutta analo-
giaviestilla. Lisaksi kuljettimen alkupaahan voitaisiin asentaa anturi, joka kaynnis-
taisi laitteiston, uuden kappaleen tultua ensimmaiselle liukuhihnalle. Nailla muu-
toksilla harjoituslaitteistosta saisi monipuolisemman, eivatka hihnat kavisi turhaa

ilman kappaleita.
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SYMBOLI NIMIKE VALMISTAJA TYYPPI KPL
X1 Riviliitin Weidmiiller WDU 2.5 3
Rivilitin Weidmiiller WDU 2.5+2.5 BL 1
Ryhmaékilvenpidin Weidmdiller SCHTS5S 1
Padtylevy Weidmiiller WAP 2.5 1
s1 Paskytkin ABB 1
F2 Johdonsuojakatkaisija Siemens Oy / Siemens 5SL6104-7 1
T1 Virtalahde Siemens Oy / Siemens 6EP1332-5BA10 1
X2 Riviliitin Weidmdller WDU2.5 5
Oikosulkukisko Weidmiller WQV 2.5 1
Pastylevy Weidmiiller WAP 2.5 1
X- Riviliitin Weidmiiller WDU2.5 °
Oikosulkukisko Weidmiiller WQV 2.5 1
Pastylevy Weidmiiller WAP 2.5 1
F3 Johdonsuojakatkaisija Siemens Oy / Siemens 5SL6310-7 1
K1 Kontaktori Siemens Oy / Siemens 3RT2016-1BB41 1
X3 Riviliitin Weidmdller WDU2.5 3
Oikosulkukisko Weidmiller WQV 2.5 1
Patylevy Weidmiiller WAP 2.5 1
K3 Turvarele Sick Oy UE10-2FG3D0 1
HS1 Hataseis-painike Schneider Electric Oy 1
_ C40S-0601AA310 LIGHTCUR- 1
HS2 Turvavaloverho Sick Oy TA
‘ C40E-0601BN310 LIGHTCUR- 1
Turvavaloverho Sick Oy TA
Turvavaloverho liitdntakaapeli | Sick Oy DOL-1205-G02M 1
Turvavaloverho liitdntakaapeli | Sick Oy DOL-1205-G05M 1
F5 Johdonsuojakatkaisija Siemens Oy / Siemens 5SL6102-7 1
X4 Riviliitin Weidmiiller WDU2.5 4
Oikosulkukisko Weidmilller WQV 2.5 1
Pastylevy Weidmilller WAP 2.5 1
Ul Logiikka Siemens Oy / Siemens 6ES7214-1AE30-0XB0 1
K10, -K11, -K12 Ohjausrele Siemens Oy / Siemens 3TH4244-0BB4 3
_ Omron Electronics Oy / Om- 3
K13, -K14, -K15 Ohjausrele ron G2R-1SND 24DC(S)
Omron Electronics Oy / Om- 1
Relekanta ron P2RF-05-E
X5 Rivilitin Weidmiiller WDU2.5 12
Pastylevy Weidmiiller WAP 2.5 1
H1 Kosketusnéayttd Siemens Oy / Siemens 6AV6647-0AB11-3AX0 1
X6 Riviliitin Weidmiiller WDU 2.5 i
X7 Rivilitin Weidmiiller WDU 2.5 2
PE PE - bar 1
KENTTALAITTEET
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Kevat 2014
Tekniikan yksikko
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1 Johdanto

Tehtavan tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa logiikkaohjaus Siemens Simatic
-harjoituslaitteistolle. Harjoituksessa opitaan kayttamaan Siemensin TIA-Portal -
ohjelmistoa, seka tutustutaan Siemens S7-1200 logiikkaan ja KTP600 Basic -

kosketuspaneeliin. Laitteistoon sisaltyy:

— Kolme kuljetinta, joita kaytetaan oikosulkumoottoreilla.

— Kolme pneumatiikkasylinteria.

Laitteiston antureita ovat:

— Induktiivinen anturi
— Optinen anturi
— Kapasitiivinen anturi

— Turvaverho



2 Ohjauslaitteiston kuvaus

Harjoituslaitteistoa ohjataan ohjelmoitavalla logiikalla, painonapeilla ja kosketus-

paneelilla. Seuraavissa kappaleissa esitellaan paakomponentit.

2.1 Siemens S7-1200 -logiikka

Harjoituslaitteistoa ohjataan Siemensin S7-1200 -logiikalla. S7-1200 -tuoteperhe
on tarkoitettu pienten ja keskisuurten laitteiden ohjaukseen. Sen vahvuuksiin kuu-
luu pieni koko, TCP-/IP —liitettavyys ja runsas laajennettavuus. Siita 10ytyy myos
integroidut PID ja PWM —saatimet. S7-1200 tuoteperheen logiikoita voidaan ohjail-
la Simensin TIA-Portal -sovelluksella.

Harjoituslaitteistossa on CPU 1214C DC/DC/DC, jonka ominaisuuksiin kuuluu:

— 14 kpl Digitaalista tuloa
— 10 kpl Digitaalista lahtoa

— 2 kpl Analogista tuloa

Kuva 1. Siemens S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC



2.2 Siemens Basic -kosketuspaneeli

Harjoituslaitteistossa on asennettu Siemensin Basic -kosketuspaneeli. Paneelilla
voidaan ohjata laitteiston toimintoja seka sieltd voidaan katsoa I/O -listan tilatieto-
ja. Basic -paneelit ovat suunniteltu yksinkertaisten automaatiosovellusten visu-
alisointiin. Ne ovat energiatehokkaita ja niitd voidaan ohjelmoida Siemens TIA-
Portal ohjelmistolla.

Harjoituslaitteistossa on KTP600 Basic Mono PN -kosketuspaneeli, jonka ominai-
suuksia on:

— 6" Harmaasavy -naytto

— Profinet liitettavyys

Kuva 2. Siemens KTP600 basic Color ja Mono Paneeli



3 Tehtavat

Tehtavien tarkoituksena on suunnitella ja ohjelmoida toimiva lajittelukuljetin, jota

ohjataan painonapeilla sekd kosketusnaytolla.
Harjoituslaitteiston I/O lista:

Tulot

10.0 Hata-seis -rele OK
10.1 S1 Induktiivinen anturi
10.2 S2 Optinen anturi

10.3 S3 Kapasitiivinen anturi
10.4 S4 Start

0.5 S5 Stop
0.6 Varalla
0.7 Varalla
1.0 Varalla
1.1 Varalla
1.2 Varalla
1.3 Varalla
1.4 Varalla
1.5 Varalla
Lahdot

Q0.0 \Varalla

Q0.1 K10 M1 -moottori
Q0.2 \Varalla

Q0.3 K11 M2 -moottori
Q0.4 H1Vihrea

Q0.5 K12 M3 -moottori
Q0.6 H2Keltainen
Q0.7 K13 Y1 -venttiili
Q1.0 K14 Y2 -venttiili
Q1.1 K15 Y3 -venttiili



3.1 Tehtaval - logiikka ohjelma.

Ensimmaisena tehtdvana on ohjelmoida logiikalle ohjelma, joka toteuttaa seuraa-

vat ty6t/ehdot:

— Laitteistoa ei voida kaynnistad, ennen kuin hata-seis -rele on vetaneena.

— Kuljettimet M1,M2 ja M3 kaynnistetddn Start —painonapilla

— Kaikki laitteet sammuvat Stop -painonapilla ja/tai Hata-seis piirin lauettua.

— Kun metallinen kappale saavuttaa anturin S1, moottori M1 pysahtyy, Y1 -
venttiili saa sahkon ja sylinteri 1 poistaa kappaleen kuljettimelta. Toiminto-
jen jalkeen moottori M1 k&ynnistyy ja laitteisto jatkaa normaalia toimintaa.

— Kun korkea kappale saavuttaa anturin S2, moottori M2 pysahtyy, Y2 -
venttiili saa sahkon ja sylinteri 2 poistaa kappaleen kuljettimelta. Toiminto-
jen jalkeen moottori M2 kdynnistyy ja laitteisto jatkaa normaalia toimintaa.

— Kun metallinen kappale saavuttaa anturin S3, moottori M3 pysahtyy, Y3 -
venttiili saa sahkon ja sylinteri 3 poistaa kappaleen kuljettimelta. Toiminto-

jen jalkeen moottori M3 kaynnistyy ja laitteisto jatkaa normaalia toimintaa.

Nailla ehdoilla pystytdédn toteuttamaan toimiva lajittelija, joka lajittelee metalliset,

korkeat ja muut kappaleet eri kasoihin.

3.2 Tehtava 2 - kosketuspaneeliin ohjelma

Toisessa tehtavassa ohjelmoidaan kosketuspaneelille ohjelma, josta voidaan kayt-

taa laitteistoa. Kosketusnayttssa pitaa olla:

— Start —nappi

— Stop —nappi

— Kasi- / automaattiajo -kytkin

— Visualisoituna anturit, moottorit ja venttiilit

— Valilehti, jossa nékyy I/O —tilatiedot

Kun k&si- /automaattiajo -kytkin laitetaan kasiajolle, naytosta pitd& poistua start ja

stop -painonapit. Valmiista ohjelmasta pystytaan kayttamaan laitteistoa.



4 Kuvaviitteet

Kuva 1. Siemens S7-1200 [10.3.2014]. Saatavuus:
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1 Johdanto

Taman ohjeen tavoite on perehdyttdd 2.- ja 3.-vuoden automaatio-opiskelijoita
Siemens S7-1200 logiikan ohjelmoinnissa, erityisesti logiikan yhdistdmisessa tie-
tokoneeseen ja TIA Portal —ohjelmistoon. Opiskelijalta edellytetd&n digitaaliteknii-

kan perusosaaminen ja yleinen kasitys logiikkaohjelmoinnista.

Tassa ohjeessa kaydaan lapi yksityiskohtaisesti Siemens S7-1200 logiikan yhdis-
taminen TIA Portal —ohjelmistoon, jotta logiikkaohjelma voidaan ladata logiikalle.

Taman ohjeen avulla kayttdja osaa konfiguroida ohjelmiston ja logiikan asetukset

yhteensopiviksi.



2 Laitteiston ja ohjelmiston kuvaus

Taman ohjeen kayttamiseen tarvitset tietokoneen, jossa on RJ45 —liitanta, Win-
dows, TIA Portal ja Lisenssibitti. Tietokoneen liséksi tarvitset jonkun Siemens S7-
1200 tuoteperheen logiikasta ja RJ45 —kaapelin.

Kuva 1. Siemens S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC



3 Vaiheittainen opastus

Tassa osuudessa kdaymme kohta kohdalta lapi kuinka parametrit asetellaan ja yh-
teys muodostetaan tietokoneen ja logiikan vélille.
3.1 Logiikan kytkeminen tietokoneeseen

1. Kytke RJ45 —kaapeli logiikan Profinet -liittimeen

2. Kytke RJ45 —kaapelin toinen paa tietokoneen RJ45 —liittimeen.

3.2 Uuden projektin teko ja yhteyden muodostaminen logiikkaan

1. Kaynnistetaan TIA Portal —ohjelmisto.

2. Seuraavaksi aukeaa Portaalinakyma, josta valitaan "Create new project”.

Oikealla n&kyy vanhat tallennetut projektit.
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3. Kirjoitetaan haluama projektinimi kohtaan "Project name”, jonka jalkeen hy-

vaksytdan se painamalla: "Create”.

e Tocevesr

4. Seuraavaksi aukeaa projektin padkaavio, josta voidaan lisatd haluamat lait-
teet projektiin. Painetaan "Configure a device” ,josta paastaan valitsemaan

oikea logiikka.
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5. Painetaan kohdasta "Add new device” josta voidaan lisata laite.

6. Painetaan kohdasta "PLC”, jonka jalkeen valitaan listasta PLC -> Simatic
S7-1200 -> CPU -> Unspecified CPU 1200 -> B6ES7 2XXX-XXXX-XXXX.

Sitten painetaan "add”.
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7. Nyt aukeaa projektinakyma ja ruudussa nakyy herja "Device is not speci-
fied”. Painetaan oranssin herjan sisalla olevaa "detect” linkkia. Silla saa-

daan logiikkatyypin haku kayntiin.
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8. Ylavalikosta valitaan tietokoneen LAN-verkkokortti, jota kautta etsitdan lo-
giikkaa. Valitaan oikea verkkokortti ja painetaan "Refresh” —nappia. Listalle
tulee havaitut Siemens S7-1200 logiikat, josta valitaan oikea klikkaamalla.
Taman jalkeen painetaan "Detect” —nappia.
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9. Nyt TIA Portaaliin on valittu oikea logiikka ja paasivulla nakyy logiikan 1/O-
osoitteet. Ohjeen tapauksessa ne ovat valilla 0...1. Taman jalkeen klikataan

mustasta nuolesta auki projektin eri valilehdet.
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10. Nyt voidaan ladata logiikkaan tyhja ohjelma painamalla ylapalkista ikonia

"Download to device”
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11. "Load preview” lehdeltad painetaan nappia "Load”
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12. Logiikka kysyy kaynnistetaankd moduulit. Valitaan ruksi "Start all” ja paine-

taan "Finish”. Nyt logiikassa on ohjelma sisélla ja se on RUN —tilassa.

Wt OB e S DA BpTee TR e e
e el SRS e L R et LRSSy """"“"‘“‘"""’M,m
P o ;. —— T e | S T,J
o 2 |* v &N - 2 £
v Categ ‘l
— " -
i
" <
) e
Y ’:‘
‘e 3
o-..a.—......._...._ rute
e e - - g B
% 8 -n P y— o O .
[ Frrpe— ™1 -
P VPP ———— & v va .
W — £
-
-
R . e
g s s e o . aisran
e S - » e -
- -
. it -
-
A s o - - e
| e :
o v :
o 0
&

TR0 e ve



10

3.3 PLC —tagien luominen

1. Painetaan projektipuusta auki valilehti "PLC tags”, josta klikataan auki "De-
fault tag table”. Tanne voidaan liséata eri tagit (tulot, lahdot, muistipaikat
yms.). Lisdksi voidaan tehda jokaiselle tagi-ryhmalle oma luettelo, mutta se

ei ole tarpeellinen pienissa projekteissa.
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2. Taulukkoon kirjataan eri tulot, lahdot ja muistipaikat. Siemensilla ne ovat
esim. 10.1, Q0.1 ja MO.1.
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3.4 Ohjelman luominen

1. Ohjelman luominen aloitetaan valitsemalla "Program blocks” ja sielta "Add

new block”.
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2. Valitaan FC —funktio ja nimetaan blockki haluamalla nimella. (Esim. auto-
maattiajo). "Language” —kohdasta voidaan valita haluttu ohjelmointikieli.

Kun halutut valinnat ovat tehty, painetaan "OK”.
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3. Taman jalkeen FC —block (Automaattiajo) pitaa kayda ohjelmallisesti kayn-

nistamassa isantd —block OB1:ssa. Painetaan "Main [OB1]” —kuvaketta.

Sivun auettua vedetddn Automaattiajo [FC1] -> OB1:en "network 1”:een.
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4. Taman jalkeen klikataan auki FC1 ja aletaan tekemaan logiikkaohjelmaa.

Kuvassa esimerkki yksinkertaisesta ohjelmasta.
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5. Kun ohjelma on tehty, voidaan se ladata logiikkaan painamalla ikonia

"Download to device”
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6. Jatketaan painamalla valikosta "Load preview” nappia "Load”
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7. Asetetaan ruksi "Start all” —kohtaa ja painetaan "Finish” —n&ppéainta. Nyt lo-
giikka on paalla ja siella pyorii juuri tehty ohjelma.
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8. Projekti voidaan tallentaa painamalla "Save project” nappainta.
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4 Kuvaviitteet

Kuva 1. Siemens S7-1200 [10.3.2014]. Saatavuus:
http://www.conrad.com/medias/global/ce/1000 1999/1900/1970/1974/197468 LB
00 FB.EPS 1000.jpg
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1 Johdanto

Taman ohjeen tavoite on perehdyttdd 2.- ja 3.-vuoden automaatio-opiskelijoita
Siemens KTP-600 paneelin ohjelmoinnissa, erityisesti paneelin yhdistdmisessa
tietokoneeseen ja TIA Portal —ohjelmistoon. Opiskelijalta edellytetd&n digitaalitek-

niikan perusosaaminen ja yleinen kasitys paneelien ohjelmoinneista.

Ohje on jatkoa edelliselle ohjeelle "Kayttddnotto-ohje Siemens S7-1200 logiikalle
TIA Portalissa”. Ohje jatkuu siitd eteenpain, mutta tata voi soveltaa myos muihin

vastaaviin toteutuksiin.

Tassa ohjeessa kaydaan lapi yksityiskohtaisesti Siemens KTP600 paneelin yhdis-

taminen TIA Portal —ohjelmistoon, jotta ohjelmisto voidaan ladata paneelille.

Taman ohjeen avulla kayttaja osaa konfiguroida ohjelmiston ja paneelin asetukset

yhteensopiviksi.



2 Laitteiston ja ohjelmiston kuvaus

Taman ohjeen kayttamiseen tarvitset tietokoneen, jossa on RJ45 —liitanta, Win-
dows, TIA Portal ja WInCC basic -Lisenssibitti. Tietokoneen liséksi tarvitset

KTP600 basic -paneelin ja RJ45 —kaapelin.

|_j | — e 40
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Kuva 1. Siemens KTP600 basic Color ja Mono Paneeli



3 Vaiheittainen opastus

Tassa osuudessa kdaymme kohta kohdalta lapi kuinka parametrit asetellaan ja yh-

teys muodostetaan tietokoneen ja paneelin valille.

3.1 Paneelin kytkeminen tietokoneeseen

3. Kytke RJ45 —kaapeli paneelin Profinet -liittimeen

4. Kytke RJ45 —kaapelin toinen paa tietokoneen RJ45 —liittimeen.

3.2 Uuden projektin teko

13.Kaynnistetaan TIA Portal —ohjelmisto.

14. Seuraavaksi aukeaa Portaalindkyma, josta valitaan oikealta viime ohjeessa
tehty projekti. Kuvan tapauksessa se on "Testi1234”. Klikataan projekti

tummennetuksi ja painetaan "Open”.
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15. Seuraavasta paavalikosta klikataan "Configure an HMI Screen”.
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16. Visualization —valilehdeltd klikataan vasemmalta ylh&alta sinisesta kansion

kuvasta, jossa lukee "Click here to add a new device...”.
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17.”Add new device” —ikkunan auettua Valitaan "HMI”, jonka jalkeen etsitaan
listalta oikea laite. Tasséa tapauksessa valinta tehddan HMI -> SIMATIC Ba-
sic Panel -> 6” Display -> KTP600 Basic Mono PN. Tama pitda katsoa pa-

neelin takaa, jotta tulee varmasti oikea paneeli. Paneelin valinnan jalkeen

valitaan viela "Version:”, joka myos I6ytyy paneelin takaa. Sitten Klikataan
”OK”.




3.3 Ohjelman luominen

1. Kun projektiin on lisatty paneeli. Seuraavaksi valitaan "Default tag table”,

josta menndan muokkaamaan kosketusnayton tag-listaa.

........

TUrowg o=

2. Paneelin ohjelmaan voidaan lisata suoraan logiikan tuloja, laht6ja ja muisti-
paikkoja, mutta tuloille luodaan erilliset tagit. Ohjelman toimivuuden varmis-
tamiseksi logiikan tuloja ei kannata yrittd& ohjata suoraan HMI:st&, vaan niil-
le tehdaan erilliset muistipaikat. Esimerkissa lisatadn Tag -listalle harjoi-
tusmielessa esim: "HMI_Start, HMI_Stop, HMI_RUN”

Name a Tag table
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3. Paneelin tagien luomisen jalkeen pitaa kayda logiikan puolella varaamassa

muistipaikat paneelille. Klikkaillaan logiikkapuolen "Default tag table auki”.
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4. Lisatdan "Default tag table”lle, HMI_Start, HMI_Stop, muistipaikkoihin
M10.0 ja M10.1.
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5. Nyt palataan HMI:n "Default tag table”:lle. Polusta HMI_1 -> HMI Tags ->

Default tag table.
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6. HMI-tagit pitaa liittaa PLC:n tageihin. Se tapahtuu menemalla listasta PLC
tagin kohtaan ja painalla harmaata nappulaa, jossa on kolme pistettd. Seu-
raavaksi aukeaa valikko, josta menn&éan PLC_1 -> PLC tags -> Default tag
table. Listasta etsitddn HMI_Start:lle ja HMI_Stopille, juuri tehdyt muistipai-
kat (M10.0 ja M10.1). (Katso kuva)
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7. Viimeisessa tagi sidoksessa teemme saman myds HMI_RUN -tagille. Lii-

tamme tagin valmiiseen muistipaikkaan rinnakkain, joka oli ohjelmassa
MO0.0 (Askell).
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8. Seuraavaksi klikataan Screens -> Screens_1. Naytolle tulee nakyviin pa-
neelin pohjakuva, johon voimme alkaa rakentamaan haluamaamme kaytto-
littymaa. Tehdaan ensiksi painonappi "button”. Se voidaan vetaa oikealta

"drag and drop” —periaatteella.
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9. "Button”:in sisaltéa paasee muuttamaan klikkaamalla hiiren oikealla napilla

ja klikkaamalla kohtaa "Properties”.
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10.Alhaalle aukeaa asetukset. Napin tekstejd péd&dsee muuttamaan polusta
Properties -> General, josta muutetaan "label” —kohdasta teksteja. Laitetaan
esim. sarakkeihin Off: START ja On: START, eli nyt ndkyy START —teksti

aina painonapissa, on se painettuna tai ei-painettuna.
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11.Napin toimintoja pddsee muuttamaan valilehdeltd Events. Perinteisen pai-

nonapin saa toteutettua menemalla kohtaan "Press”. Painamalla "add func-

tion”:n paassa olevaa mustaa nuolta. Seuraavasta valikosta pitaa valita Edit
bits -> SetBitWhileKeyPressed.
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12. Seuraavaksi Tag —kohtaan pitaa laittaa HMI_Start —tagi. Tagin saa helpoi-
ten kun alkaa kirjoittamaan punaiseen kohtaan esim. HMI... sitten siihen tu-

lee lista kaikista HMI-alkuisista tageista. Listasta valitaan HMI_Start —tagi.
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14.”Merkkivalo” saadaan tehtya valitsemalla oikealta esim. "Circle” ja vetamalla
sen naytolle Drag and Drop —menetelmalla. Vedon jalkeen menndén ympy-

ran asetuksiin oikealla hiiren nappaimella (Properties).
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15.”Animation” —vélilehdeltéd paastdan tekemaan merkkivalotoiminto. Paine-
taan Appereance kohdasta sinistd ruutua, jossa on tahti oikeassa ylakul-

massa.
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16. Tag kohtaan kirjoitetaan "HMI”, etsitdan ja valitaan listalta HMI_RUN.
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17.Mennaan "range” kohtaan ja painetaan "Add new”: ta kaksi kertaa, niin etta

listaan tulee 0 ja 1:lle saadot. Saadetaan 1:n "Backgroud color” tumman-

harmaaksi.
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18. Seuraavaksi pitaa kayda muokkaamassa PLC:n ohjelmaa niin, SR piiria oh-

jataan seka Paneelilta, etta fyysisilta painonapeilta.

19. OhjelIman muokkauksen jalkeen, vaihdetaan RJ45 -kaapeli logiikkaan ja la-

dataan ohjelma.



17

20. Latauksen jalkeen vaihdetaan kaapeli takaisin paneelille ja palataan panee-
lin Screen_1 —valilehdelle. Ladataan ohjelma paneelille painamalla ylhaata

ikonia "Download to device”.
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21.0Oikealta valitaan oikea verkkokortti. Piste vasemmalla alhaalla voi olla koh-
dassa Conf IP. Laitteen IP on vakiona 192.168.0.2, mutta jos laitteen IP on
muutettu se pitda tassakin kohdassa muuttaa. Asia kaydaan lapi myéhem-
min osiossa Paneelin IP:n muuttaminen. Valintojen jalkeen painetaan

"Load” nappain.
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22.Laitetaan ruksi kohdalle "Overwrite all” ja painetaan "Load”
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23.Tama jalkeen irrotetaan kaapeli tietokoneesta ja kytketddn se logiikan ja

paneelin vélille. Nyt yhteyden pitéisi toimia.

3.4 Paneelin IP:n muuttaminen

Jos paneelille on muutettu tai sinne halutaan muuttaa IP joudutaan se muutta-

maan ohjelmasta seka paneelilta.

3.4.1 Paneelin IP:n muuttaminen ohjelmasta

1. Mennadén ohjelmassa kohtaan HMI_1 ja klikataan sité hiiren oikealla nap-

paimelld. Valikosta valitaan "Properties..”.
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2. Siihen aukeaa valilehti ’"PROFINET Interface”, josta voidaan muttaa panee-
lin IP.
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3.4.2 Paneelin IP:n muuttaminen paneelilta.

1. Katkaistaan paneelilta virrat ja laitetaan takaisin. Kun paneeli kdynnistyy ja

siihen tulee valikko, niin painetaan nappia "Control panel”.
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2. Seuraavasta valikosta painetaan nappia "Profinet”
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3. Tasta valikosta voidaan muokata haluttu IP. Muutoksien jalkeen painetaan
OK.

4. Nyt Paneelin IP -asetus on muutettu ja sinne voidaan ladata uusi ohjelma.
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4 Kuvaviitteet

Kuva 1. Siemens KTP-600 basic color ja mono -paneelit [10.3.2014]. Saatavuus:

http://www.automation.siemens.com/mcms/human-machine-interface/en/operator-

interfaces/hmi-comfort-panels/device-overview/Publishinglmages/6-inch-touch-
devices.|pg
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