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Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda uusi kayttoliittyma ja varmuuskopio
lasipullon puhdistuskoneelle. Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Orion
Oyj.

Tyon alussa on teoriaa automaatiojarjestelmista, jonka jalkeen syvennytaan
logiikkaohjelmointiin. Opinnaytetydn pohjana kaytettiin nykyisesta logiikasta
saatua ohjelmaa. Laitteen toiminta selvitettin  operaattoreiden ja
tuotantoinsinddrien kanssa. Taman jalkeen suunniteltin helppokayttoinen

kayttoliittyma operaattoreille.

Uusi kayttoliittyma odottaa muutoslupaa varsinaiseen tuotanto kayttoon. Uusi
kayttoliittymaa on ladattu valmiiksi uuteen operointipaatteeseen ja tullaan
ottamaan kayttoon vuoden 2023 puolella. Vanha operointipaate sailytetaan
hatavaravarmuuskopiona siihen asti, kunnes on todettu uuden kayttoliittyman

toimivuus moitteettomaksi.
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Development of the user interface of the glass bottle
cleaning machine

The objective of the thesis was to improve the glass cleaning machine HMI user
interface and get backup of the glass cleaning machines HMI. This thesis was

commissioned by Orion Oyj.

The theoretical part of the thesis discusses automation in general. After that, PLC
programming is discussed. The basis for this project was the old PLC backup
from the machine. The operation of this machine was shown by operators and
production engineers. After this the new easy user interface for the HMI was

designed.

The new user interface was downloaded into the new HMI, and it will be put into
use year 2023. The change request must be accepted before the testing and the
actual production use. The old HMI is kept as an emergency backup until the

functionality of the new user interface is found to be perfect.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

I/O Input / Output, sisaan- ja ulostulo

PLC Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka
HMI Human Machine Interface, Operointipaate

TAG Muuttuja TIA Portal ohjelmassa

OB Organization Block, Organisaatio lohko

FB/FC Function Block, Funktio lohko

CPU Central Processing Unit, keskusyksikko

Maint Huolto-kayttaja

Admin Admin-kayttaja

DCS Distributed Control System, hajautettujarjestelma
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition,

Valvomojarjestelma
URS User Requirements Specification, Kayttajavaatimukset
1Q Installation Qualification, Asennus tarkastus

0oQ Operational Qualification, Toiminnallinen Tarkastus



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa Orion Oyj:n voide-osaston
lasipullon puhdistuskoneen operointipaatteelle uusi kayttoliittyma.
Tamanhetkinen kayttoliittyma operointipaatteessa on epaselva huonoista

kaannoksista johtuen seka monimutkainen nykyisiin tarpeisiin nahden.

Tavoitteena oli kehittaa operointipaatteelle uusi kayttolittyma ja siita
varmuuskopio. Tata ei siis ollut saatavissa nykyisesta operointipaatteesta. Mikali
laitteen nykyinen operointipaate menisi rikki, laitetta ei todennakoisesti saataisi

tuotantokayttoon.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi automaatiota yleisella tasolla, josta syvennytaan
enemman operointipaatteen kayttéliittyman (HMI) ja ohjelmoitavan logiikan (PLC)
toimintoihin ja ohjelmointiin. Laitteen toiminnallisessa osuudessa kasitelldan sen
nykyistd toimintaa, jonka jalkeen siirrytddan uuden  kayttoliittyman
kehitysprosessiin. Kehitysprosessista kuvaillaan lapi selvitystyo, suunnittelu ja

toteutus. Lopussa esitetaan tyon tulokset.



2 Orion Oyj

2.1 Esittely

Orion on kansainvalisilla markkinoilla toimiva suomalainen laakeyhtio, joka on
toiminut jo yli sadan vuoden ajan. Orion valmistaa, kehittaa ja markkinoi ihmis- ja
elainlaakkeitd. Taman lisaksi Orionin tarjotaan kuuluu myds ladkkeiden
vaikuttavat aineet. Orionin laaketutkimuksen ydinalueita ovat neurologiset

sairaudet, syOpasairaudet ja hengityselinsairaudet.

Orionin asiakaspiiri koostuu paaasiassa terveydenhuollon ja sairaanhoidon
palveluntuottajista ja ammattilaisista. Asiakkaita ovat muun muassa apteekit,

sairaalat ja laakarit.

Orionin paamarkkina-alue on Suomi, jossa yhtid on markkinajohtaja. Orionin
tuotteita on markkinoilla globaalisti yli 100 maassa, ja konsernin oma
ihmislaakkeiden myyntiorganisaatio ulottuu lahes kaikille keskeisille Euroopan
markkinoille sekd muutamaan Kaakkois-Aasian maahan. Muilta osin Orionin

tuotteiden myynnin hoitavat useat yhteistydkumppanit. (Orion Oyj.)



3 Automaatiojarjestelmat teollisuudessa

Automaatiolla tarkoitetaan teknisten ratkaisujen soveltamista niin, etta
operaattoreiden tarvitsee olla mahdollisimman vahaisessa vuorovaikutuksessa
laitteiden tai koneiden kanssa. Automaatiojarjestelma mahdollistaa erilaisten
laitteiden ja jarjestelmien ohjaamista tietokoneilla, jossa yhdistyy mekaanisia ja
sahkoisia laitteita. Automaatiojarjestelmalld voidaan ohjata kokonaisia
tuotantolinjoja tai vain yksittaisia koneita. Automaatiojarjestelma keraa kaikista
tapahtumista dataa, jonka perusteella se tekee prosessille maaritellyt
toimenpiteet. (OAMK 2021.)

Automaatiojarjestelmat koostuvat muuan muassa tiedonhallintayksikoista, eri
tasoisista tiedonsiirtovaylista, valvomo- ja prosessiasemista.
Automaatiojarjestelmilla on myos valvomoymparistd, josta prosessia ohjataan ja
seurataan. Tama voi olla joko yksittdinen operointikayttéliittyma (HMI) tai

suurempi valvomoymparistd useammalla naytolla. (Valmistajat.)

Automaatiojarjestelmia ovat muun muassa laajempi hajautettu ohjausjarjestelma
(DCS), ohjelmoitava logiikka (PLC) tai valvomojarjestelma (SCADA). DCS ja
SCADA ovat enemman kokonaisen tehtaan tuotannon tai linjan jarjestelmia eli
hieman suurempia kokonaisuuksia. PLC on yleensa pienempiin ohjauksiin tai

pieniin ohjauskokonaisuuksiin tarkoitettu. (Valmistajat.)
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3.1 Siemens PLC-logiikka

PLC eli ohjelmoitava logiikka, joka tulee sanoista Programmable Logic Controller.
Kyseessa on siis helposti uudelleen ohjelmoitavissa oleva pieni mikroprosessori,
jonka lanhtoihin ja tuloihin prosessin laitteista tulee tilatietoja. Prosessin laitteita
ovat muun muassa erilaiset anturit, moottorit ja taajuusmuuttajat. Ennen
ohjelmoitavia logiikoita kaytettiin erilaisia relekytkentoja, joiden paivittdminen ja

korjaaminen oli hankalaa.(Keinanen T.)

Nykyaan valmistajia on useita ja ohjelmoitavia logiikkoja on vield useampia
moniin erilaisiin ratkaisuihin. Siemensilla on omia erilaisia PLC ratkaisuja mm.
Simatic-sarja. Siemensin ohjelmoitavat logiikat voidaan jakaa karkeasti kolmeen

eri kategoriaan:

- Basic PLC
- Advanced PLC
- Micro PLC

Malleilla erot ovat nopeudessa, liitantdjen maarassa ja tehokkuudessa. Kuvan 1
Simatic S7-1200 malli on kaytdssa opinnaytetyon laitteessa, joka kuuluu micro
PLC kategoriaan. S7-1200 mallissa on siis jo valmiiksi integroitu tietty maara
tuloja seka lahtdja (1/0). Tahan malliin on kuitenkin tarjolla monia lisamoduuleja,
joilla myds /O maaraa on mahdollisuus kasvattaa projektin tarpeen mukaan. S7-
1200 logiikkaa on saatavilla viidella eri prosessorilla (CPU). Niiden erot ovat

muun muassa prosessorin tehossa tai integroiduissa 1/0:ssa. (S7-1200 manual.)
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SIEMENS| SIMATIC
S7-1200

Kuva 1. S7-1200-logiikka (Siemens 2022).

Logiikoilla on jaksoaika (Scan cycle), eli se kuinka nopeasti logiikka suorittaa
yhden kierroksen sille ladatussa ohjelmassa. S7-1200 logiikan jokainen
skannausjakso alkaa tulojen ja lahtdjen tilatietojen tarkastamisella. Niiden tiedot
tarkastatetaan process imagelta, jonne ne tallennetaan. Taman jalkeen CPU
lukee niiden nykyiset arvot. Kun kierros on mennyt loppuun asti, tiedot paivitetaan
process imagelle. Logiikka kayttaa kyseista skannausta koko ajan, ja mahdolliset
viestit tai ilmoitukset tulkitaan my0Os jokaisen kierroksen aikana. (Electrical 4 U
2021.)

S7-1200 logiikan scan cycle pyorii sille koodatussa OB-lohkossa. OB tulee
sanoista orgarnization block ja tarkoittaa ohjelman paalohkoa. Kyseinen lohko on
siis maaritelty kasitteleman kierroksen tapahtumat. Kyseisia OB-lohkoja voi olla
useampikin. Esimerkiksi kierroksen keskeytymiselle on oma OB-lohkonsa.
CPU:ssa on cyclic interrupt -lohko, jossa se kasittelee sen ohjelmalle tulleet
keskeytykset. Kun tapahtuma on kasitelty OB:ssa, kierros jatkuu normaalisti siita
mihin se jai. (S7-1200 manual.)
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3.2 Siemensin kayttoliittyma ratkaisut

Operointikayttoliittyma toimii ihmisen ja koneen valisena rajapintana. Tama
tarkoittaa tapaa, jolla ihminen kommunikoi erilaisten laitteiden, verkkosivujen
seka sovellusten kanssa. Operointikayttoliittyma mahdollistaa sen, etta prosessia
tai tapahtumaa pystytdan kontrolloimaan ja seuraamaan reaaliaikaisesti.
(Siemens HMI 2022.)

Lahtokohtaisesti operointikayttolittymat suunnitellaan prosessin kayttajien
tarpeiden mukaiseksi. Tavoitteena on siis saada kayttoliittymasta
mahdollisimman kayttajaystavallinen. Hyvan kayttoliittyman taytyy olla looginen
ja selkea. Operaattorin taytyy saada selville mita mistakin napista tapahtuu, kun
siitd painetaan. Tassa ei voi olla epaselvyyksia, sillda vuorovaikutus
operointipaatteen ja operaattorin valilla taytyy olla mutkatonta. (Siemens HMI
2022.)
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Teollisuudessa yleisesti kaytetty operointi kayttolittyma on HMI, joka tulee
sanoista Human Machine Interface. Se voi olla kosketusnayttd, kuten kuvan 2
operointipaate tai perinteisen tietokoneen (PC) nayttd, jota kaytetdan
nappaimistolla ja hiirellda. On olemassa vaihtoehtoisesti paneeli-pc ratkaisu, johon
on integroitu pc. Prosessien haastavuudella ei ole suoranaista yhteytta
operointipaatteen  valintaan, mutta  suurempi  operointipaate  sopii
monimutkaisempiin ratkaisuihin. Esimerkiksi Siemensilla isommat

operointipaatteet ovat kuitenkin tehokkaampia kuin pienet suoritusnopeudeltaan.

Automaatiojarjestelmassa HMI kommunikoi PLC:n kanssa. Keskusteluyhteyden
luomiseksi niiden taytyy olla yhteensopivia keskenaan. Tama on yleensa
vaivatonta, jos HMI ja PLC ovat samalta valmistajalta. Kommunikaation
muodostaminen onnistuu muuan muassa tiedonsiirtovaylien avulla, joita muun

muassa ovat Ethernet, Profinet, Profibus tai Modbus. (Inductive automation.)

Production
80075

Preferences

F4

—
Q
e
O
i

F

F3

Kuva 2. Simatic KTP-400 Comfort (Siemens mall industry).
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3.3 Logiikkaohjelmointi ja tavat

Logiikoiden ohjelmointiin on valmistajilla omat ohjelmansa ja tama onkin rajannut
aikaisemmin asiakkaiden komponentti valintoja. Logiikoiden ohjelmoinnille on
kuitenkin olemassa maailmanlaajuinen standardi IEC-61131-3. Kyseinen
standardi voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan: peruselementteihin ja
ohjelmointikieliin. Peruselementteihin luokitellaan datatyypit, muuttujat, tehtavat,
resurssit ja konfiguraatio. Datatyyppeja on loputon maara, mutta niista yleisimpia

ovat bool, real, word ja integer. (ABB 2022.)

Standardiin maaritellyt kielet jaetaan kahteen ryhmaan, tekstipohjaisiin ja
graafisiin. Tekstipohjaiset ja graafiset on merkitty taulukkoon 1. Naista kahdesta
ryhmasta kaytetympi on graafiset kielet. Ne ovat ohjelmoinnissa
yksinkertaisempia tehda ja tulkita. Ne ovat ohjelmointi ominaisuuksiltaan
tekstipohjaisia kielia monipuolisempia. Laskurit ja ajastimet ovat esimerkiksi
helpommin ohjelmoitavissa graafisella kielella. (Watelectronics 2019.)

Valmistajien ei kuitenkaan tarvitse seurata standardin antamia kielia, mutta niiden
seuraaminen helpottaa markkinoilla molempia osapuolia. Esimerkkina Siemensin
TIA Portal ohjelmointi alustalla on hieman erilaiset nimet ohjelmointi kielille kuin
standardissa. (taulukko 1).

Taulukko 1 Ohjelmointi kielet

IEC-61131 Siemens TIA Portal

Instruction List (IL, text) Statement List (STL)

Structured Text (ST, text) Structured Control Language (SCL)
Ladder Diagram (LD, graff) Ladder Logic (LAD)

Function Block Diagram (FBD, graff) Function Block Diagram (FBD)
Sequential Function Chart (SFC, graff) | Graph
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Kuvassa 3 esimerkki LAD ohjelmointikielesta TIA Portalissa. Suomeksi puhutaan

tikapuukaaviosta. Sen toiminta perustuu piirikaaviomaiseen ulkonakoon.

#5lart #5top #Coil 1
| | Iv‘d © o |
11 | LI 1

#Coil

Kuva 3. LAD (TIA Portal).

Kuvassa 4  Esimerkki FBD  ohjelmointikielesta ~ TIA  Portalissa.
Funktiolohkokaaviona tunnettu aloittelijoille helppona kielend sen helpon

tulkittavuuden ja ymmarrettavyyden puolesta.

==1
#Operandl — & #Output
#Oparand2 —

#5lop —a -

Kuva 4. FBD (TIA Portal).



Kuvassa 5 esimerkki STL ohjelmointi kielesta TIA Portalissa. Kaskylistana
tunnettu kieli on hyvin yksiselitteinen. Jokaisella riville voidaan maritella vain

yksi kasky, jonka CPU sitten suorittaa.

L #inVar
LI $meniVar3
5 $atartDrive
O $menVarl

o #memVard
o #atcpVar
B #atartDrive
L #¢atartDrive
= #outVar

Kuva 5. STL (Siemens sivut).

Kuvassa 6 esimerkki SCL ohjelmointikielesta TIA Portalissa. Se on
korkeamman tason ohjelmointikieli.

IF "3tartPushbutton Left 31" OR "3tartPushbutton Right 33" THEN
"MOTOR_ON" := 1;

"MOTOR_OFF™ := 0;
END_IF;

Kuva 6. SCL (TIA Portal).

16
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Kuva 7 on esimerkki Graph ohjelmointikielestd. Sen toiminta perustuu
sekvenssimaisiin askeliin. Kun yksi sekvenssi on saatua suoritettua, siirrytaan
seuraavaan tai jos sekvenssi ei toteudu, se palautuu todennakoisesti edeltavaan

vaiheeseen.

.— T=

=t 5

Stepl

__TI
Transzl

52
Step2

T2
TranzZ

Stepd

i T2
Tranz3
=k 54
Stepd

T4
Tranz4

Steps

1=
Tranz5

Kuva 7. Graph (TIA Portal).
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3.4 TIA Portal

TIA Portal V11 julkaistiin vuonna 2011 ja kyseessa on ohjelman ensimmainen
versio. TIA-Portal tulee englannin kielen sanoista Totally Integrated Automation
Portal. Se on Siemensin ohjelmointi ohjelmisto automaatiosuunnitteluun.
Siemens on pyrkinyt kehittdmaan ohjelmiston tehokkaaksi ja vaivattomaksi
tyokaluksi kayttajille. (Siemens TIA Portal 2022.)

TIA Poraliin on yhdistetty useampia Siemensin ohjelmointi applikaatioita. Nama
ovat SIMOCODES ES, SIMOTION SCOUT TIA, Simatic STEP 7, Simatic WinCC,
SINAMICS Startdrive. Taman lisaksi TIA Portaliin on saatavilla useampia
lisdaplikaatioita, kuten SIMATIC Energy suite tai STEP 7 Safety. Siemens TIA
Portal 2022.)

TIA Portalissa ohjelmoidaan erilaisilla ohjelmalohkoilla. Niitd ovat OB, FC, FB
seka DB. Teoriassa koko ohjelma kdy OB-lohkon sisalla (Kuva 8). Se huolehtii
ohjelman kierrosta, halytyksistd seka virheista. FC- ja FB lohkot ovat
funktioblokkeja. Ne ovat samankaltaisia, mutta erona on, ettd FB-lohkolla on
syklinen tietokanta. FC-lohkolla on siis vain paikallisia muuttujia. DB toimii edella

mainittuna syklisena tietokantana FB-lohkolle.

Tassa opinnaytetydssa operoidaan TIA Portal V17 versiossa. TIA Portal tukee
kaikkia viitta aiemmin mainittua ohjelmointikielta, mutta S7-1200 logiikka tukee
vain kolmea. S7-1200 logiikka tukee siis LAD, FBD seka SCL kielia. (TIA
Portal.)

OB
Main =

cyclic =

call =

Kuva 8. TIA Portal -toiminta (TIA Portal).
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4 Lasipullon puhdistuskone Trankner

Opinnaytetydn kohdelaitteena toimii lasipullokone, jonka Orionille on toimittanut
Trankner GmbH (kuva 9). Laite on yksi osa isompaa voiteen pakkauslinjaa, jonka

on puolestaan toimittanut Groninger GmbH.

Kuva 9. Lasipullon puhdistuskone (Orion).

Laitetta kaytetaan tuntimaarallisesti viikko vuodessa eli se on varsin vahaisessa
kaytossa, koska suurin osa voiteista pakataan muovipurkkeihin. Pullokokoja
laitteella on kaksi ja samoin on my0s tuotteita. Laitteella on omat formaatti osansa

tuotteille. Esimerkiksi eri kokoiset kaistat pullojen kuljetukselle.
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Laite saadaan kayntiin painamalla operointipaatteen alapuolella nakyvaa "control
on” nappia (kuva 10). Vieressa on myos “control off’- nappi, joka puolestaan
sammuttaa laitteen. Naiden nappien ylapuolella on laitteen hataseis.
operointipaatteen ylapuolella on valotolppa, jossa on nelja varia: punainen,
vihrea, valkoinen ja keltainen. Punainen vilkkuu kun laitteella on jokin halytys.
Vihrea tarkoittaa etta laite kay. Valkoinen palaa aina, jos laitteessa on virrat

paalla. Keltainen palaa kun laite odottaa ensimmaiselle anturille pulloa.

Kuva 10. Operointipaate ja valotolppa.
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Laite (Kuva 11) toimii niin, etta syottopaatyyn (1) asetetaan lasipullopakkaus,
josta pullot tydnnetdadn kasin muovisella tyontdpalikalla pyoropdydalle (2).
Poydalle tydnnetaan sitd mukaan pulloja, kun sinne mahtuu. Pyoropdydalta pullot
jatkavat kohti puhalluspyéraa. Pullot tulevat puhalluspyéraan kaistalta (3), missa
sijaitsee optinen anturi (Kuva 12), joka tunnistaa pullot ja laskee pullojen
lukumaaran. Tayttdoon menevalla kaistalla on samanlainen optinen anturi (4).
Pullojen lukumaara ei jad mihinkaan talteen, eikd nain tulla tekemaan

jatkossakaan.

Kuva 11. Laitteen kokonaiskuva.



22

Kuva 12. Puhalluspyora.

Puhalluspyodrassa on 12 puhalluspillia, jotka paineilman avulla puhaltavat pullot
puhtaiksi ennen tayttolinjalle menoa. Puhalluspoydan alhaalla on roskaluukku
(kuvassa 12 merkitty), johon kaikki pulloista irronnut mahdollinen lika menee.
Koneen vieressa oleva imuri tyhjentaa luukun 30 sekunnin valein. Taman jalkeen
pullot kulkevat linjaa pitkin tayttokoneelle, josta jatkavat etiketdintiin ja sielta

pakkaamoon.
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Laite on GxP-laite (Good x Practise), eli suomeksi puhutaan hyvat "mitka vain”-
tavat. Nailla maaritellaan laitteille jokaisen valmistusvaiheen soveltuvat
toimintaperiaatteet. Naiden avulla pyritaan varmistamaan parhain mahdollinen
laatu kaikkiin tuotteisiin |aaketeollisuudessa. Laadun lisaksi valvontaa suoritetaan

turvallisuuden varmistavalla tavalla.

Laitteella ei ole omaa URS:ssa. URS tulee sanoista User Requirements
Spesification. Silla maaritelldaan laitteelle — tassa tapauksessa kokonaiselle
linjalle — omat vaatimuksensa, jotka sen pitaa pystya suorittamaan. Laitteelle ei
on vain muutama vaatimus, liittyen juuri pullojen puhdistukseen. Kun laite ei ole
verkossa, sille ei ole datakriittisid vaatimuksia. Nykyisia vaatimuksia ei tulla
muokkaamaan, silla laitteen toimittaja ei tule muuttumaan. Paivityksen jalkeen

laitteelle maaritellyt vaatimukset pitaa kuitenkin saavuttaa.

Kuvassa 13 nahdaan laitteeseen kohdistuneet vaatimukset. Ensimmaisena
vaatimuksena on, etta lasipullojen taytyy olla ylésalaisin, kun ne puhdistetaan
paineilmalla. Toisena vaatimuksena on, ettd puhdistuksessa kaytettavaa
paineilmaa pitda pystya saatamaan. Sellaisia muutoksia ei ohjelmaan tai

laitteeseen tehda, etta nama vaatimukset eivat tayttyisi.

R2.2.1-50 Glass bottles must be cleaned with compressed air in upside | 1 T | Sup
down position before use.

R2.2.1-60 There must be a control for compressed air supply at glass bottle | 1 T | Sup
cleaning.

Kuva 13. URS -vaatimukset laitteelle.
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5 Uuden kayttoliittyman toteutus

5.1 Taustan selvitysta ja tavoite

Tyon tavoitteena oli saada varmuuskopio operointipaatteen kayttoliittymasta.
Siemensin laitteilla varmuuskopiot otetaan erikseen operointipaatteesta ja
logiikasta. Itse logiikan varmuuskopio oli jo saatu ladattua, mutta tama oli
saksaksi. Operointipaatteesta ei ollut kuitenkaan mahdollista saada
varmuuskopiota. Vanha toimittaja oli jattdnyt CD-levylle varmuuskopion
operointipaatteesta, mutta se oli suojattu eika sitd saatu auki. Taman vuoksi

operointipaatteen ohjelma suunniteltiin ja toteutettiin kokonaan uudelleen.

Tyo aloitettin  kaiken mahdollisen datan etsimisella ja itse laitteeseen
tutustumisella. Laite on tullut tehtaalle vuonna 2017, joten komponenteilla on
viela runsaasti elinkaarta jaljella. Paikallisesta arkistosta |6ytyi laitteen 1Q/OQ-
dokumentit ja yleinen dokumenttikansio, joka sisalsi mm. kayttdohjeen seka
varaosalistan. Kun laitteen toimintaan ja sen dokumentteihin oli tutustuttu,

aloitettiin operaattoreiden kanssa yhteistyo uudesta kayttoliittymasta.

Laitteen nykyinen toiminta selvitettin yhdessa operaattoreiden ja
osastoinsinodrien kanssa. Laitetta kaytiin testaamassa, ja katsomassa kaikKki
operointipaatteen nykyiset nakymat. Vanhoissa nakymissa kaannokset oli tehty
hyvin epaselvasti, joten tahtotilana oli saada niista selkedammat uudelle

kayttoliittymalle.
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Nykyisesta kayttoliittymassa oli maint-kayttajataso. Maint eli huoltokayttajan
tunnukset l0oytyivat laitteen kansiosta. Maint-tunnuksilla kirjautuminen onnistui,
mutta silla ei ollut paasya kaikkiin olemassa oleviin nakymiin, eikd se voinut
sulkea runtimea eli itse ohjelmaa. Runtime saatiin suljettua, kun operointipaate
kaynnistettiin uudestaan ja asetukset avattiin ennen ohjelman alkamista. Mitaan

muita kayttooikeuksia sille ei ollut maaritelty ohjelmointivaiheessa.

Vaikka laite on osa isompaa kokonaisuutta, se ei keskustele muun linjan kanssa,
eli se ei ole missaan vaylassa. Ainoa yhteys linjalla ja laitteella on hataseispiiri,
johon koko linja on liitetty. Muuten logiikka keskustelee operointipaatteen kanssa
Profinetin kautta (kuva 14).

PLC 1

CPU 1214C

HMI_1
KTP400 Comfort

-

Kuva 14. Vaylakaavio.
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Laitteen ohjauskaapin sisaltd kuvassa 15. Alimmilla riveilla on riviliittimia, joista
vasemmalta katsoen reunimmaisesta antureiden kaapelointi on johdatettu. Tama
tarkoittaa siis tulo- ja lahtotietojen johdatuksia. Niiden ylapuolella on oikealta
katsottuna itse laitteen logiikka S7-1200 ja sen lisd 1/0O- moduulit. Siita
seuraavina on turvareleet, jotka ovat hataseispysahdyksille. Aivan vasemmassa
reunassa on laitteen moottorin 0.375 KW taajuusmuuttaja. Sille ei tehda

muutoksia, joten taajuusmuuttajan parametreja ei tarvitse muuttaa.

Taajuusmuuttajan ylapuolella on logiikalle virtalahde.

Kuva 15. Ohjauskaapin komponentit.
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Logiikan ohjelma oli saksaksi, joka toi omat haasteensa ohjelman tulkitsemiseen.
Laitteen sahkoOkuvista oli kuitenkin kaksi versiota, englanninkielinen ja
saksankielinen. Sahkokuvien perusteella laitteen kaikki nykyiset 1/O:t saatiin
selville. Tama auttaa selvittdmaan, millaisia toimintoja nykyinen ohjelma pitaa
sisallaan. Kuvien perusteella tehtiin lista kaikista tulo- ja |aht6tiedoista (Kuva 16).
Tulojen ja lahtdjen saksankieliset nimet sailytettiin kuitenkin ohjelman kommentti
puolella, jotta pystytaan tulkitsemaan mita tapahtuu missakin lohkossa, ja auttaa

ongelman selvittamisissa.

DI Control on DO station ready

DI Motorprotection FC Wheel DO valve blow out wheel
DI Fuse lonisaton DO blow out dustroom basin
DI Alarm FCwheel DO option ionisation

DI Motorprotection Distributor DO general failure

DI Pressure switch DO signal lights white

DI Emergency stop DO signal lights green

DI Emergency stop machine DO signal lights yellow
DI Hood closed DO signal lights red

DI cover closed DO emergency stop fc wheel
DI drawer closed DO distributor

DI Distributor movimot ready DO plug vacuum cleaner
DI monitoring vacuum cleaner DO enebale fcwheel

DI light sensor inlet min-jam

DI light sensor outlet max-jam Al

DI no overload coupling Al -

DI light sensor count product AD Setvalue FCwheel

DI signal empty line AO Setvalue FCwheel

DI belt running machine on

Kuva 16. Laitteen 1/O-lista.

Ohjelman vanha versio oli TIA Portal V14 ja nyt se paivitettiin V17 eli uusimpaan
versioon. PLC ja HMI tukevat uutta ohjelma versiota ja sen paivittaminen onnistuu

TIA Portal yhteyden puolesta vaivattomasti.
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Ohjelmapuolella nousi myos esille ominaisuuksia, joita alkuperainen toimittaja oli
lisannyt. Ohjelman mukaan laitteella olisi kaksi ionisaattoria, joita ei
todellisuudessa kuitenkaan ole. Nama ovat todennakdisesti olleet mahdollista
saada tilausvaiheessa. Talle laitteelle ei ole siis nahty tarvetta kahdelle
ionisaattorille. Ohjelman muuttujalistalta kaytiin 1/0:en lisdksi muut mahdolliset
muuttujat. Kaannosprosessissa omat haasteensa teki se, etta aikaisemmin
ohjelmalla on ollut kaksi eri koodaajaa. Todennakoisesti koodaaja on vaihtunut

kesken, silla hataseis lohkoja on kaksi lahes samanlaista.

Uudeksi operointipaatteeksi valikoitui KTP 400 comfort. Se on samankokoinen
kuin edellinen KTP 400 basic. Operointipaatteilla itsessaan ei ole kovinkaan
suurta eroa ja molemmat ovat yhteensopivia S7-1200 logiikan kanssa. Comfort

mallissa on vain useampi liitdntd sekd kommunikointi mahdollisuus (kuva 17).

KTP400 Basic PM KTP400 Comfort

Article no: | 6AV2 123-2DBO3-0AXD |
Version: | 17.0.0.0 |v|
Description:

4,3" TFTdisplay, 480 x 272 pixel, 64K
colors; Keyand Touch operation, 4
function keys; 1 x PROFIMET, 1 x USB

Article no: | 6AV2 124-2DCO1-0AXD |
Wersion: | 17.0.0.0 |v|
Description:

43" TFTdisplay, 480 x 272 pixels, 16M
colors; Keyand Touch ocperation, 4
function keys; 1 x MPIIPROFIBUS DP, 1 x
PROFIMETIIndustrial Ethernet interface
with RTsupport; 2 X Multimedia card
slot; 2 x USB

Kuva 17. Operointipaatteiden vertailu (TIA Portal).
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5.2 Uuden kayttoliittyman suunnittelu ja toteutus

Uutta kayttoliittymaa lahdettiin toteuttamaan silla ajatuksella, ettd se tehdaan
mahdollisimman kayttajaystavalliseksi. Kaikki ylimaaraiset nakymat mita ei
laitteen peruskaytossa tarvitse, laitettiin kayttajatasojen taakse tai poistettiin

kokonaan.

Kayttajatasoiksi valikoitiin maint ja admin (kuva 18). Maint-tunnuksille annettiin
parametrien luku ja muokkausoikeus, mutta runtimesta se ei paase poistumaan.
Tama oikeus jatettiin vain admin kayttajatasolle. Laite ei ole verkossa, joten
kyseessa on paikalliset tunnukset. Laite tullaan kuitenkin tulevaisuudessa
laittamaan kiinni verkkoon, jotta mahdollistetaan etayhteyden Iuominen
laitteeseen. Tama helpottaa mahdollisten vika tilanteiden ja ongelmien
ratkaisemista. Laitteen kayttda varten kayttajalla ei tarvitse olla kirjautuneena.
Paikalliset kayttajat on luotu vain niille tarkoitetuille tehtaville, eika niita anneta

yleiseen kayttoon operaattoreille.

222542 trankner_V17 » HMI_1 [KTP400 Comfort] » User administration

Users
MName Password Automatic logoff Logoff time Number Comment
i Admin | EEEwEEw E 5 1 Admin
§ Maint  [rwewwess [=] )] 5 = [£] Huolte
<Add new

Kuva 18. Kayttajatasot.
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Vanhassa nakymassa (Kuva 19) olleet laskurit jatettiin kokonaan pois nakymalta,
koska pullojen maara ei jaa talteen, eikd kyseistda dataa tarvita mihinkaan.
Samoin laskurin nollaus nappula jatettiin pois. Jarjestelman kuvat- painike oli
hyvin harhaanjohtava, silla sen takaa ei todellisuudessa Ioytynyt kuvia. Sen
sijaan painikkeen takaa saatiin tulojen ja lahtojen tilatiedot, laitteen nimi ja
ohjelmaan templaatista jaaneita "offline”- painikkeita. Kyseisista painikkeista ei

paassyt uuteen nakymaan, eika niista tapahtunut mitdan. Nama jatettiin pois

uudessa nakymassa.

Kuva 19. Vanha koti-nakyma.
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Jokainen HMI muuttuja tuotiin kopiona logiikan puolelta HMI muuttujalistalle
(kuva 20), jotta niiden valinen vuorovaikutus toimii. Sen voi tehda myoés
manuaalisesti, mutta talla vaaran muuttujan maarittdminen minimoidaan. HMI
muuttujalle pitdd aina maarittaa logiikan puolelta muuttuja. Poikkeuksena on
kuitenkin HMI paikalliset muuttujat, joiden ei tarvitse I0ytya logiikan puolelta.
Muuttuja voi tdssa kohtaa olla jokin I/O tai muu vastaava. Kun oikea muuttuja

saadaan liitettya oikeaan nappiin, ohjelma toteutuu/toimii normaalisti

222542 trankner V17 » HML_1 [KTPA0O Comfort] » HMI tags » Default tag table [46]

eI

Default tag table
MHame Data type Connection PLC name PLC tag Address

< Hairign_kuittaus Bool HM_Connectio... PLC 1 Hairion_kuittaus
< Hatéseis_ Bool HMI_Connectio... PLC_1 DI_Hétdseis_SK
< Hataseis_2 Bool HMI_Connectio.. PLC_1 DI_Hatéseis_2
4l HM_BOOL_HMI_AUTO_AKTIVI .. Beel HM|_Connectic... FLC_1 HMI_BOOL"HMI_ALTO ..
<a HMI_EOOL_HMI_BA_AUTO Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_EOOL HMI_BA_AUTO
- HMI_BEOOL_HMI_BA_HAND Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BEOOL HMI_BA_HAND
41  HM_BOOL_HM_BA_INMAL_P_  Bool HM|_Connectio.. PLC_1 HMI_BOOL HMI_BA_INITI
4l HM_BOOL_HM_BA_IOG Eool HM|_Connectic... FLC_1 HM_EOOL HMI_BA_JOG
<a HM_EOOL_HMI_BA_OFF Bool HMI_Connectio... PLC_1 HM_EOOL HMI_BA_OFF
- HMI_BOOL_HMI_BA_SET_UF Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BOOL HMI_BA_SET_..
41  HM_BOOL_HM_FAULT_ACTIVE  Bool HM|_Connectio.. PLC_1 HMI_BOOL HMI_FAULT_
<a HMI_BEOOL_HMI_FLTEI CR Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BOOL."HMI_FLTEI CR"
< HMI_BOOL_HM_GS_OK/ EI CR Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BOOL."HMI_G5_OKi..
- HMI_BOOL_HM_GSFahrt_AKT... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BOOL."HMI_GSFahrt.
41  HM_BOOL_HM_HOMERUN_A . Bool HM|_Connectio.. PLC_1 HMI_BOOL "HM_HOMER.
4l HM_BOOL_HMI_M_IST_EIN Eool HM|_Connectic... FLC_1 HMI_EOOL HMI_M_IST_EIN
<a HMI_BOOL_HM_RESET_COUNT... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HM_BEOOL HMI_RESET_C..
< HMI_BOOL_HM_TIPPEN_AKTIV... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BOOL."HMI_TIPPEM_...
41  HM_BOOL_HM_VIS_ANZ_GS__ Bool HM|_Connectio.. PLC_1 HMI_BOOL HMI_VIS_ANZ
<a HM_EOOL_HM_WARNUNG_A.. Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_EOOL."HMI_WARNU...
<a HM_BOOL_MANUAL_HMI_ANM... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_EOOL_MANUAL."H...
- HMI_BOOL_MANUAL_HMI_BE... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BOOL_MANUAL HM...
4l  HM_BOOL_MANUAL_HM_EN . Bool HM|_Connectio_. PLE_1 HMI_BOOL_MANUAL HM
<a HMI_EOOL_MANUAL _HMI_loni... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BOOL_MANUAL HM...
<a HM_BOOL_MANUAL_HMI_loni... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_EOOL_MANUAL HM...
< HMI_BOOL_MANUAL_HMI_Ma... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BOOL_MANUAL HM...
4l  HM_BOOL_MANUAL_HM Ste . Bool HM|_Connectio_. PLE_1 HMI_BOOL_MANUAL HM
<a HMI_EOOL_MANUAL _HMI_Ven... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BOOL_MANUAL HM...
< HMI_BOOL_MANUAL_HMI_Ven... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BEOOL_MANUAL HM...
< HMI_BOOL_MANUAL_HMI_VIS... Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_BOOL_MANUAL HM...
4l HM_DATA_ARVOT_HIM TIME_ . Dint HM|_Connectio_. PLE_1 HIMI_DATA_ARVOTHIM_

Kuva 20. HMI-muuttujat.
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Kuvassa 21 on TIA Portalissa F4-nappaimen maarittaminen. Events valikosta on
valittu press key optio, eli kun nappia painetaan tapahtuu valittu toiminto.
Nappaimen toiminnaksi haluttiin "reset” eli hairion kuittaus. Eli tassa tapauksessa
hairio kuittaantuu resetoimalla muuttuja. Nain toiminto oli vanhassa ratkaisussa
ja se haluttiin pitaa entisellaan. Muuttujaksi on valittu "Hairién_kuittaus” joka siis

logiikan ohjelmassa sitten kuittaa hairion.

[>]

&<]

| SULppY ” saueiqr E” syse| wn” suorpnIsu| [3*” G LE ” suonewuy '3,." xoqjoo) =)

75% YR T

|4l Properties  [%i} Info @ [[%] Diagnostics |

‘ Properties H Events || Texts |
23T BE X
3 press key
Release key = ResetBit
Tag (Inputioutput) Hairisn_kuittaus
<Add function=

Kuva 21. TIA Portal -napin maaritys.
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Uuden kayttoliittyman aloitusnakymasta tehtiin hyvin yksinkertainen (kuva 22).
Parametrit nappi tulee nakyvaksi ainoastaan, kun on kirjauduttu joko maint- tai
admin- kayttajalle. Parametreja ei tarvitse tavallisessa kaytossa muokata, mutta
se mahdollisuus haluttiin sailyttaa kayttajien takana. limoitukset- nakymasta
paastaa nakemaan kaikki laitteelle tulleet halytykset, varoitukset ja ilmoitukset,
eli ilmoitushistoria. Aina ilmoituksen tullessa operointipaatteelle avautuu erillinen
ikkuna, missa lukee senhetkisen ilmoituksen tiedot. Info-nakymassa aukeaa

projektin tiedot seka I/O-kartta.

Operointipaatteen alapuolella olevien fyysisten F1-4 nappien toiminnot pidettiin
samana kuin vanhassa versiossa, koska silla saa myos tilaa muille
ominaisuuksille.  Koti-painikkeesta paasee koti-nakymaan helposti ja
mutkattomasti. Mode-painikkeesta saa valittua laitteen tilan, eli ajetaanko laitetta
kasin vai automaatilla. Mode-painike pyytaa kayttajaa kirjautumaan, jotta laitteen
tilan paasee muuttamaan. Oletuksena se on automaatilla. Ka&siajo-napista
paasee kasiajovalikkoon, jossa on mahdollisuus ajaa laitetta manuaalisesti.
Reset-painike on halytysten ja varoitusten kuittaamiseen. Kasiajo teksti ei ole

nakyvissa, ennen kuin mode-valikosta on valittu kasiajo paalle.

SIEMENS SIMATIC HMI

kuva 22. Uuden kayttoliittyman koti-nakyma.
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6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli saada luotua lasipullon puhdistuskoneelle uusi
kayttoliittyma seka tehda tasta varmuuskopio. Kayttoliittymasta haluttiin selkea,
ja sille haluttiin mahdollisuus paivityksille tulevaisuudessa, mikali tarve syntyy.

Palautettava varmuuskopio saatiin ja taman puolesta tavoitteisiin paastiin.

Uusi kayttoliittyma ladataan uuteen operointipaneeliin ja otetaan kayttoon vuoden
2023 aikana. Laite tarvitsee hyvaksytyn muutoshallinnan, jotta kyseinen vaihto
voidaan tehda. Samanlaiseen S7-1200-logiikkaan ladataan laitteen ohjelma, jotta
voidaan sailyttaa vanhat versiot vanhoissa komponenteissa. Kun kaikki testailut
on tehty ja laitteen toiminta on todettu moitteettomaksi, voidaan vanha

operointipaneeli ja logiikka siirtda varaosiksi.

Lopullinen tyd oli mielestani onnistunut, koska laitteen kayttdmisesta tulee
selkeampaa ja helpompaa. Ylimaaraiset nakymat ja huonot kdannodkset olivat
tehneet paneelista hieman hankalan kayttaa. Eniten tyossa innosti paasta

syventymaan paneelin toimivuuteen ja opinkin paljon uutta S7-1200-logiikasta.

Laite tullaan tulevaisuudessa liittamaan automaatioverkkoon, jotta
mahdollistetaan etayhteyden luominen laitteeseen. Tama helpottaa mahdollisten
vikatilanteiden ja ongelmien ratkaisemista etana. Talla mahdollistetaan myos
prosessidatan keradminen, jos sita pidetdaan tulevaisuudessa tarpeellisena.
Kaikille kayttgjille voitaisiin mahdollisesti lisata omat kayttajatunnukset, seka

lisata RFID-lukija laitteen kylkeen, jolloin kirjautuminen tapahtuisi kulkukortilla.
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