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Tuotantohavikki ja sen hallinta ovat keskeisia haasteita monille yrityksille nyky-
paivana. Haviot tuotannossa eivat ainoastaan lisaa kustannuksia, vaan vaikutta-
vat myOs tuottavuuteen, laatuun ja kilpailukykyyn. Tama opinnaytetyo on tehty
toimeksiantona sahkdurakointia ja teollisuusautomaatiota paatoimialanaan har-
joittavalle Lohjan Sahkd ja Automaatio Oy:lle, jonka asiakkaalla ilmeni tarve au-
tomaatioratkaisulle tuotantohavikin seuraamiseksi.

Opinnaytetyona toteutettu automaatiojarjestelma toteutettiin ohjelmoitavien logii-
koiden ja kohteesta heijastavien laser-antureiden avulla tuotantohavikin seuraa-
misen mahdollistavaksi tyOkaluksi. Logiikoihin toteutettiin ohjaus, joka ohjaa tuo-
tantolinjalle sijoitettuja antureita laskemaan linjalla kulkevia tuotteita. Laskureiden
laskemat arvot tuodaan asiakkaan saataville OPC UA -tiedonsiirtoprotokollan
avulla. Asiakas tulee hydodyntamaan antureilta saatavaa dataa tuotantolinjan ko-
konaistehokkuudesta kertovan OEE, Overall Equipment Efficiency -tunnusluvun
maarittamisessa.

OpinnaytetyOssa esitellaan tuotannon kokonaistehokkuuden kasite OEE ja sen
maarittdaminen, seka OPC UA -tiedonsiirtoprotokolla. Lisaksi kaydaan lapi tar-
keimmat tyon toteutuksen vaiheet eli logiikkaohjelman teko, logiikoiden kayttoon-
otto sekad kaytetyn laitteiston valisten sahkoisten kytkentdjen suunnittelu. Ohjel-
moitavina logiikoina kaytettiin Siemensin S7-1200 -sarjan logiikoita, jotka ohjel-
moitiin Siemensin TIA-Portal -ohjelmointiymparistdéssa. Tuotantolinjalle sijoitetta-
vat kohteesta heijastavat laser-anturit ovat IFM:n valmistamat.

Projektin toteutus oli onnistunut. Logiikkaohjelma toteutettiin hyvien ohjelmointi-
tapojen mukaisesti selkeaksi kokonaisuudeksi, joka on asiakkaan toiveen mukai-
sesti helposti muokattavissa tulevaisuudessa mahdollisesti muuttuvien tarpeiden
myota. Tulosten kasittelyssa ei salassapitosyista oteta kantaa, onko automaa-
tiojarjestelma ollut hyddyksi halutulla tavalla, mutta logiikoille suoritetuin simuloin-
nein varmistuttiin kuitenkin siita, ettd ohjelma on toimiva ja tayttaa sille asetetut
vaatimukset.

Asiasanat: automaatiotekniikka, insind6ri, ohjelmoitava logiikka, ohjelmointi
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This thesis was commissioned by Lohjan Sahko ja Automaatio Oy, a company
specializing in electrical contracting and industrial automation, whose client had
a need for an automation solution to monitor production waste.

The topic of this thesis was to implement an automation system to monitor pro-
duction waste. The automation system consists of programmable logic controllers
and laser sensors. Control was programmed into the logic, directing sensors lo-
cated on the production line to act as counters that count the products passing
through the production line. These calculated values are made available for the
client via the OPC UA data transfer protocol. The client will utilize the data ob-
tained from the sensors to determine the Overall Equipment Efficiency (OEE),
indicating the overall efficiency of the production line.

In this thesis, the concept of overall equipment efficiency and its determination,
as well as the OPC UA data transfer protocol are presented. Following this, the
main phases of the project are reviewed, including the creation of the logic pro-
gram, the commissioning of the controller and the design of the wirings between
the used hardware. Siemens S7-1200 series logic controllers were used as pro-
grammable logic controllers, programmed using Siemens’ TIA Portal program-
ming tool. The laser sensors placed on the production line are manufactured by
IFM.

The project was successful. The logic program was implemented according to
good programming practices as a clear entity that can be easily modified accord-
ing to the client’s wishes, possibly to accommodate future changing needs. Due
to confidentiality reasons, no statement is made regarding whether the automa-
tion system has been beneficial as desired, but the simulations performed for the
program nevertheless ensured that the program is functional and meets the set
requirements.

Key words: automation, engineer, programmable logic, programming
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1 JOHDANTO

Tuotantohavikin hallinta on tarkeaa yrityksen menestykselle nykyisilla markki-
noilla. Haviot tuotannossa ovat keskeinen haaste monille yrityksille, silla ne eivat
ainoastaan lisaa kustannuksia, vaan vaikuttavat myos tuottavuuteen, laatuun ja
kilpailukykyyn. Taman opinnaytetyon aiheena on toteuttaa ohjelmoitavien logii-
koiden ja kohteesta heijastavien laser-antureiden avulla automaatiojarjestelma,
joka litetaan osaksi tuotantolinjaa, tuotantohavikin seuraamisen mahdollistavaksi
tyokaluksi. Anturit seuraavat linjalla kulkevia tuotteita ja anturin tilatieto tuodaan
OPC UA-rajapinnan kautta asiakkaan kayttoon. Saatua dataa tullaan hyddynta-
maan tuotantolinjan kokonaistehokkuudesta kertovan tunnusluvun, OEE:n, eng-
lanniksi Overall Equipment Efficiency laskennassa ja tata kautta toivottavasti ko-
konaistehokkuuden ja tuottavuuden parantamisessa. Opinnaytetyén aiheena
oleva ty0 toteutetaan toimeksiantona Lohjan Sahko ja Automaatio Oy:lle, joka

toimittaa sen tyon tilanneelle asiakkaalle.

Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi tarkeimmat tyon toteutuksen vaiheet, eli lo-
giikoiden ohjelImoiminen ja sahkoisten kytkentojen suunnittelu. Logiikkaohjelman
toivotaan olevan helposti muokattavissa, mikali sen kayttda halutaan tulevaisuu-
dessa, mahdollisesti muuttuvien tarpeiden myota laajentaa. Tyossa kaytetaan
Siemensin S7-1200 -sarjan ohjelmoitavia logiikoita, jotka ohjelmoidaan Siemens
TIA-Portal V17-ohjelmointitydkalua kayttaen. Sahkoisten kytkentbjen osalta sel-

vitetdan ja suunnitellaan antureiden kytkenta logiikan digitaalituloihin.

Opinnaytteen aiheena oleva tyd toteutetaan avuksi OEE-laskentaan, jota varten
kerataan dataa OPC UA-tiedonsiirtoprotokollaa hyédyntaen. Opinnaytetyon teo-
riaosuudessa kasitellaan paapiirteittain nama todella moniulotteiset kasitteet,
joka toivottavasti antaa lukijalle paremman ymmarryksen siita, mita ollaan teke-

massa ja miksi.



2 TOIMEKSIANTAJA

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii sahkourakointia ja teollisuusauto-
maatiota paatoimialanaan harjoittava Lohjan Sahko ja Automaatio Oy (LSA). Jo
vuodesta 1990 lahtien sahkoalan palveluita tuottanut Lohjan Sahkd ja Automaa-
tio Oy toimii Lohjalla ja sen lahialueilla kiinteistdjen ja teollisuuden kunnossapi-
dossa, saneerauksissa ja uudisasennuksissa. LSA on erikoistunut moottori- seka
ohjauskeskusten suunnitteluun ja kokoonpanoon, joita toimitetaan maailmanlaa-
juisesti. (Lohjan Sahko ja Automaatio Oy 2024)

Lohjan Sahkd ja Automaatio Oy tarjoaa monipuolisesti eri asiakastarpeisiin
sahko- ja automaatiojarjestelmien kokonaistoimitusta mahdollistaessaan asiak-
kailleen "avaimet kateen” -ratkaisuja, yrityksen hoitaessa tyot esisuunnittelusta
kayttoonottoon ja loppudokumentaatioon asti. Yrityksen tarjoamia palveluita ovat
muun muassa sahko- ja automaatiosuunnittelu ja keskusvalmistus. LSA tekee
yhteistyo6ta johtavien laitevalmistajien, kuten Siemensin, ABB:n, Schneider Elect-

ricin ja Omronin kanssa. (Lohjan Sahko ja Automaatio Oy 2024)

LSA on ollut vuodesta 2023 Iahtien osa ruotsalaista, teollisuusautomaatioon kes-
kittyneita yrityksia perustavaa ja ostavaa Volito Automation AB:ta, Volito Automa-
tionin lunastaessa 100 prosenttia LSA:n osakekannasta. (Suomen yritysmyynti
31.5.2023)

Lohjan Sahkd ja Automaatio Oy luokitellaan pienyritykseksi sen tydllistaessa noin
30 henkil6a. Yrityksen liikevaihto vuonna 2023 oli 5,52 miljoonaa euroa. (Kaup-
palehti 2024)



3 KOKONAISTEHOKKUUDEN TUNNUSLUKU - OEE

Opinnaytetyon aiheena oleva automaatiojarjestelma toteutettiin tyokaluksi havi-
kin seurantaan ja antamaan dataa tuotannon kokonaistehokkuuden maarittami-
seen. Tassa luvussa esitellaan erityisesti teollisuudessa laajasti kaytossa oleva
tuotannon kokonaistehokkuuden tason maarittava OEE, englanniksi Overall

Equipment Efficiency.

OEE on osa kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon (TPM) strategiaa, joten
ennen kokonaistehokkuuteen perehtymista, tulee TPM kasitella lyhyesti parem-
man ymmarryksen saavuttamiseksi. Taman jalkeen kasitelladn OEE, mihin sita
kaytetaan, seka sen tunnusluvun muodostumiseen vaikuttavat osatekijat ja lo-

puksi syvennytaan mittausjarjestelmaan kuvitteellisen laskentaesimerkin kautta.

3.1 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito - TPM

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito, TPM, englanniksi Total Productive
Maintenance on vuosien 1950-1970 aikana japanissa kehitetty strategia, jossa
pyritdan kunnossapitotoimin eliminoimaan havidita tuotannossa aiheuttavat teki-

jat ja ndin parantamaan tuotannon kokonaistehokkuutta. (Wireman 2004, 5-6)

Laitteiden huollot ja korjaukset mielletddn usein organisaation kunnossapito-
osaston tehtavaksi, mutta TPM strategia pyrkii osallistamaan koko organisaation,
aina ylimmasta johdosta operatiiviseen henkildstoon asti mukaan kunnossapito-
toimiin. TPM strategia korostaa siis yksilon merkitysta ja roolia suuressa kokonai-
suudessa. Strategian yksi keskeinen tavoite on kouluttaa henkildstdé ottamaan
vastuuta tydymparistostaan ja kayttamiensa laitteiden kunnosta ja toimintaky-
vysta suorittamalla niille rutiininomaisia kunnossapitotoimia. Tama lisaa ymmar-
rysta laitteiden toiminnasta ja auttaa tunnistamaan mahdolliset, mydhemmin on-

gelmia aiheuttavat tekijat niiden varhaisessa vaiheessa. (EPA 2023)
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Tuotantolinjan kokonaistehokkuuden kannalta parhaaksi mahdolliseksi tu-
lokseksi katsotaan tilanne, jossa tuotantolinja tuottaa keskeytymatta, taydella no-
peudella vain laadukkaita tuotteita. Talloin ei synny kaytto-, teho- tai laatuhavi-

oita. Tallaiseen tilanteeseen TPM-strategiakin pyrkii. (EPA 2023)

3.2 Mihin OEE:ta kaytetaan?

Kokonaistehokkuuden tunnusluku ja mittaustapa OEE on kansainvalisesti kay-
tetty mittari niin yksittaisten koneiden kuin kokonaisten tehtaiden tuotannon te-
hokkuuden seurannassa. OEE-tunnusluku mittaa todellisuudessa tuotettujen,
laatukriteerit tayttavien tuotteiden suhdetta, teoreettiseen maksimiin, jonka tuo-
tantolinja voisi tuottaa. OEE-menetelman keskeisena tavoitteena on parantaa
tuotantoa vahentamalla seisokkeja ja vikoja seka lisaamalla nopeutta. (Lynch
2013, 30) Suomessa OEE:sta kaytetaan myos termia KNL, joka muodostuu sa-

noista Kaytettavyys, Nopeus ja Laatu. (Novotek 2024)

OEE toimii tarkeana tyokaluna aiemmin kasitellyssa TPM-kunnossapitostrategi-
assa, silla OEE tunnistaa ne havikkia aiheuttavat kohteet, jotka kokonaisvaltaisen
tuottavan kunnossapidon mukaan tulisi poistaa. OEE-tunnusluku muodostuu siis
kolmesta eri havikkia aiheuttavasta osatekijasta, jotka ovat: kaytettavyys (K), no-
peus (N) ja laatu (L). Nama osatekijat muodostavat kokonaiskuvan tuotannon te-
hokkuudesta, seka sita alentavista tekijoista. Kaikki nama osatekijat ovat vahvasti
sidoksissa toisiinsa, jonka takia haluttaessa parantaa tuotannon kokonaistehok-

kuutta, tulee kaikkia osatekijoita parantaa. (Lean Production 2024)
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3.2.1 OEE-kertoimien maarittaminen

OEE-tunnusluvun muodostavat kertoimet luokitellaan kolmeen eri kategoriaan.
Kukin sisaltaa kaksi eri havioita aiheuttavaa lahdetta, joiden avulla kerroin maa-

ritetaan.

Kaytettavyystekija (K) sisaltaa tuotannon keskeytymisesta aiheutuvat haviot, eli
suunnitellut seka suunnittelemattomat pysahdykset. Suunnitellut pysahdykset
ovat niitd seisokkijaksoja, jolloin tuotanto pysaytetaan suunnitellusta syysta, ku-
ten tauoista tai ennakkoon tiedossa olevista huolto- tai laadunvalvontatoimenpi-
teista johtuen. Nama seisokkijaksot sisaltyvat tuotantolinjan suunniteltuun kayn-
tiaikaan. Suunnittelemattomat pysahdykset ovat puolestaan niita seisokkijaksoja,
jolloin tuotantolinjan toiminta keskeytyy ennalta arvaamattoman syyn, kuten lait-
teen rikkoutumisen, raaka-ainepulan tai tuotevaihdon yhteydessa syntyvien ase-
tusaikojen takia. Suunnittelemattomat seisokkijaksot sisaltyvat tuotantolinjan to-

teutuneeseen kayntiaikaan. (LineView Solutions 26.2.2024)

OEE-tunnusluvun laskentaa varten kaytettavyyskerroin maaritetaan toteutuneen

kayntiajan ja suunnitellun kayntiajan osamaarana seuraavasti:

Kéytettévyys — Toteutunut kayntiaika (1 )

Suunniteltu kiyntiaika’

jossa Toteutunut kayntiaika on tuotannon suunnittelemattomat seisokkijaksot
huomioiva kayntiaika ja Suunniteltu kayntiaika on tuotannon ennakkoon suun-

nitellut pysahdykset sisaltava kayntiaika.

Nopeustekija (N) sisaltaa haviot, jotka saavat tuotannon suorituskyvyn laske-
maan maksimaalista tasoa alhaisemmaksi. Suorituskykya alentavat tuotantolin-
jan lyhyet pysahdykset, seka lapimenoajan kasvaminen. Lyhyita, alle viiden mi-
nuutin kestoisia pysahdyksia syntyy esimerkiksi huonolaatuisen raaka-aineen ai-
heuttaessa ruuhkautumia kuljettimilla. Lapimenoaikaa, eli teoreettista maksimiai-
kaa, joka kuluu yhden tuotteen valmistamiseen, kasvattaa muun muassa ope-
raattorin tehottomuus, seka laitteiden kuluneisuus. (LineView Solutions
26.2.2024)
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Nopeuskerrointa (N) maarittaessa toteutunut tuotanto jaetaan nimellistuotantoky-

vyn ja toteutuneen kayntiajan tulolla seuraavasti:

Toteutunut tuotanto

Nopeus = (2)

(Nimellistuotantokyky-Toteutunut kiyntiaika)’

jossa Toteutunut tuotanto on linjalla tuotettujen tuotteiden kokonaismaara ja
Nimellistuotantokyky on teoreettinen maksimi, joka voidaan tietylla aikavalilla

tuottaa.

Laatutekija (L) mittaa laatuhavidita, eli laatukriteereita tayttamattoman, hylkyyn
ajautuvan tuotannon maaraa. Havikiksi luetaan seka hylatyt etta uudelleentyos-
t66n menevat tuotteet. (LineView Solutions 26.2.2024) Laatukerrointa maaritta-
essa tarkastellaan seka tuotantolinjan ylos ajon, etta vakiintuneen tuotannon ai-
kana hylkyyn menneiden tuotteiden ja linjalla tuotettujen tuotteiden kokonaismaa-

ran suhdetta seuraavasti:

Hyvaksytty tuotanto ( 3)

Laatu = )
Toteutunut tuotanto

jossa Hyvaksytty tuotanto on laatukriteerit tayttavien tuotteiden maara ja
Toteutunut tuotanto on tuotettujen tuotteiden kokonaismaara, sisaltaen siis
my0s laatukriteerit tayttamattomat tuotteet.

3.2.2 OEE-tunnusluvun laskenta

OEE-tunnusluku lasketaan aiemmin esiteltyjen havikkia aiheuttavien osatekijoi-

den, OEE-kertoimien tulona:

OEE=K-N- L, (4)

jossa K on Kaytettavyyskerroin, N on Nopeuskerroin ja L on Laatukerroin.



12

Seuraavana on esitetty esimerkki kuvitteellisen tuotantolinjan OEE-tunnusluvun

laskemisesta. Laskentaan on kaytetty alla olevan taulukon 1 Iahtotietoja.

TAULUKKO 1. Lahtotiedot OEE-luvun laskentaan.

ARVOT
Suunniteltu kayntiaika 8 h =480 min
Suunnitellut pysahdykset 40 min
Suunnittelemattomat pysahdykset 30 min
Nimellistuotantokyky 60 kpl / min
Toteutunut tuotanto 20 123 kpl
Hylatty tuotanto 455 kpl

Kaytettavyyskerroin maaritetdan 1. kaavan mukaan seuraavasti:

Toteutunut kdyntiaika

Kaytetts =
AVEELAVYYS = Suunniteltu kayntiaika

P (480 min — 40 min — 30 min )
Bl 480 min

K = 0,8541

Nopeuskertoimen maarittdamiseen kaytetaan 2. kaavaa:

Toteutunut tuotanto

Nopeus =

N 20 123 kpl
~ (60kpl/ min- 410)

N = 0,8180

(Nimellistuotantokyky - Toteutunut kayntiaika)
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Laatukerroin lasketaan kaavan 3. mukaan. Hyvaksytty tuotanto on toteutuneen

tuotannon ja hylatyn tuotannon erotus.

Hyvaksytty tuotanto

Laatu =
Toteutunut tuotanto
L - 19 668 kpl
20123 kpl
L =09773

Sijoittamalla saadut kertoimet 4. kaavaan, saadaan OEE-luvuksi:

OEE = 0,8541- 0,8180- 0,9773

OEE = 0,6827

OEE = 68,27 %

Kayttamalla taulukon 1 lahtétietoja, saatiin kuvitteellisen tuotantolinjan OEE-tun-
nusluvuksi 68,27 %. Taman esimerkin myo6ta konkretisoitui OEE-osatekijoiden
vaikutus toisiinsa. Kaytettavyys, nopeus ja laatu olivat kukin yksindan hyvaa, yli
kahdeksankymmenen prosentin tasoa, mutta niiden yhteisvaikutus ei saavuta sa-
maa tasoa. Taman takia, mikali halutaan parantaa tuotannon kokonaistehok-

kuutta, tulee kaikkia osatekijoita parantaa.

Minkaan vaikuttaessa heikentavasti OEE-tunnusluvun muodostaviin osatekijoi-
hin, olisi OEE-luku 100 % ja taten niin sanottu taydellinen tuotanto saavutettu.
Talloin tuotantolinja tuottaisi yksinomaan laatukriteerit tayttavia tuotteita, teoreet-
tisella maksiminopeudella, ilman tuotantokatkoksia. Todellisuudessa tama ske-
naario ei kuitenkaan ole saavutettavissa, mutta tosielamassa yli 85 prosentin
OEE-luku katsotaan maailmanluokan tulokseksi. Valtaosa nykyajan valmistus-
prosesseista saavuttaa 65-85 % OEE-tason. (Symestic n.d.)
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4 OPEN PLATFORM COMMUNICATIONS - OPC

Tassa luvussa kasitellaan standardisoitu, OPC Foundation -jarjeston yllapitama
tiedonsiirtoprotokolla OPC UA. Ensin kasitellaan OPC kasitteena ja tutustutaan
standardia yllapitavaan OPC Foundation -jarjestoon. Taman jalkeen tutustutaan
paapiirteittain alkuperaiseen OPC Classic -maarittelyyn ja tasta paivitettyyn, ny-

kyisin kaytossa olevaan OPC UA-tiedonsiirtoprotokollaan.

41 Mika on OPC?

OPC, englanniksi Open Platform Communications, on alustariippumaton yhteen-
toimivuusstandardi, joka mahdollistaa saumattoman tiedonsiirron ja datan kasit-
telyn useiden eri valmistajien laitteiden valilla. Alustariippumattomuus mahdollis-
taa OPC:n kaytdon monissa ymparistdissa, mika on tarkeaa teollisuusautomaati-
0Ssa, jossa on usein kaytdssa monia eri laitteita ja kayttojarjestelmia (OPC Foun-
dation 2024c).

OPC-standardi koostuu erilaisista maarityksista, eli tarkoista teknisista ohjeista ja
saanndista, jotka ovat syntyneet yhteistydna teollisuuden valmistajien, loppukayt-
tajien ja ohjelmistokehittajien toimesta. Nama maaritykset maarittelevat, miten
palvelin ja asiakas (server/client) voivat kommunikoida keskenaan luodun raja-

pinnan, eli kommunikointivaylan yli. (OPC Foundation 2024c)

Ensimmainen, vuonna 1996 julkaistu OPC-standardi (nyk. OPC Classic) rajoittui
vahvasti Windows-pohjaisten ohjelmien ja prosessilaitteiden valiseen kayttoon,
sillda standardin maarittelyt perustuivat tuolloin Microsoftin kehittamiin DCOM-,
COM- ja OLE -teknologioihin. Samana vuonna perustettin OPC Foundation jar-
jestd, joka aloitti toimenpiteet standardin virallistamiseksi. (OPC Foundation
2024c)
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4.2 OPC Foundation

OPC Foundation on vuonna 1996 perustettu, voittoa tavoittelematon jarjesto,
jonka muodostaa yli 900 automaatioon erikoistunutta yritysta ja tutkimusorgani-
saatiota, mukaan lukien kaikki johtavat automaatiojarjestelmien ja instrumenttien
valmistajat, kuten Siemens, Beckhoff, ABB ja Omron. (OPC Foundation. 2024a)
OPC Foundation jarjeston tehtava on laatia ja yllapitaa siihen kuuluvien jasenien
yhteistoimin avoimia maarittelyja automaatiosovellusten integrointiin ja prosessi-

datan turvalliseen ja luotettavaan siirtoon. (Suomen Automaatioseura ry n.d.)

4.3 OPC Classic

OPC Classic on laajasti teollisuuden automaatiosovelluksissa kaytetty avoimen
lahdekoodin ohjelmistorajapinta, joka mahdollistaa Windows-pohjaisten ohjel-
mien kommunikoinnin teollisuuden kenttalaitteiden, kuten ohjelmoitavien logiikoi-
den ja kayttoliittymien valilla. Teollisuuden sovellusten erilaisiin vaatimuksiin pe-
rustuen on kehitetty useita eri OPC-maarittelyja, joista merkittdvimmat ovat OPC
Data Access (OPC DA), OPC Alarms & Events (OPC A&E) ja OPC Historical
Data Access (OPC HDA). (Unified Automation n.d.)

OPC DA -maarityksessa kuvataan datan lukeminen ja kirjoittaminen, A&E maa-
rittda rajapinnan tapahtumapohjaiseen dataan paasylle ja HDA tarjoaa tydkalut
varastoidun datan kasittelyyn. OPC Data Access on tarkein kaikista OPC-raja-
pinnoista ja muut rajapinnat on kehitetty oikeastaan vain OPC DA:ta tukeviksi

lisdosiksi. (Unified Automation n.d.)

OPC-tiedonsiirron perustuessa asiakas/palvelin -malliin, tiedonvaihto tapahtuu
kaytannossa seuraavasti (kuva 1): OPC-palvelin (server) taltioi prosessidatan
suoraan tiedonlahteeltd, kuten kohteesta heijastavalta laser-anturilta ja jakaa tie-
don eteenpain rajapintansa kautta. OPC-asiakas (client) ottaa yhteyden palveli-
meen ja paasee kayttamaan palvelimen tarjoamaa dataa. (Unified Automation
n.d.)
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KUVA 1. OPC palvelin/asiakas kommunikointi. (Unified Automation n.d.)

4.3.1 OPC Data Access

OPC Data Access on tarkein kaikista OPC-rajapinnoista. Se mahdollistaa pro-
sessidatan muuttujien lukemisen, kirjoittamisen ja seurannan. Rajapinnan paa-
asiallinen kayttotarkoitus on siirtaa reaaliaikaista dataa ohjelmoitavista logiikoista
ja hajautetuista ohjausjarjestelmista paikallisiin kayttoliittymiin. (Unified Automa-

tion n.d.)

OPC DA -kayttotapauksessa asiakas valitsee palvelimelta ne datamuuttujat
(OPC items), joita haluaa lukea, kirjoittaa ja monitoroida. Asiakas muodostaa yh-
teyden palvelimelle luomalla OPC-palvelin-olion (OPC Server Object). Palvelin -
olio on OPC-hierarkian ylimman tason olio, joka tarjoaa keinot tietolahteen (item)
paikantamiseen osoiteavaruudesta. Tietolahteita voivat olla jokin muistialue oh-
jelmoitavassa logiikassa tai kenttalaite. Varsinaiseen dataan kiinni paasemiseksi,
asiakas luo palvelin -olion kanssa samoilla asetuksilla olevia OPC-ryhmaolioita
(OPC-Group object) tietolahteille. Alapuolellahavainnollistava esimerkki (kuva 2)

OPC Data Access -rajapinnan toiminnasta. (Unified Automation n.d.)
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KUVA 2. OPC-asiakkaan luomat oliot OPC-palvelimelta datan saamiseksi. (Uni-

fied Automation n.d.)

4.3.2 OPC Alarms and Events

OPC A&E rajapinta mahdollistaa tapahtuma- ja halytysilmoitusten vastaanotta-
misen. Tapahtumat (Events) ovat yksittaisia ilmoituksia, jotka informoivat asia-
kasta tapahtuman esiintymisesta. Halytykset (Alarms) puolestaan ovat ilmoituk-
sia, jotka ilmoittavat asiakkaalle prosessin tilan muutoksesta. limoitusluontoinen
halytys voi tulla esimerkiksi sailion pinnankorkeuden tason ylittaessa tai alitta-

essa sille asetetut rajat. (Unified Automation n.d.)

Tapahtuma- tai halytysilmoitusten saamiseksi palvelimelta, OPC A&E asiakas ot-
taa yhteyden OPC A&E palvelimeen luomalla OPCEventServer -olion (kuva 3).

Yhteyden muodostamisen jalkeen asiakas luo OPCEventSubscription -olion, joka

mahdollistaa ilmoitusten vastaanottamisen. (Unified Automation n.d.)

- e secion|

;
o st |

KUVA 3. OPC A&E -asiakkaan luomia olioita ilmoitusten vastaanottamiseksi.
(Unified Automation n.d.)

OPCEventServer I
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OPC DA -maarittelyn toiminnasta poiketen, OPC A&E maarittelyssa ei ole mah-
dollista kohdistaa pyyntoa tiettyyn datamuuttujaan, vaan palvelin lahettaa asiak-
kaalle kaikki palvelimella olevat ilmoitukset, ellei asiakas rajoita lahetettavien il-
moitusten maaraa suodattamalla dataa tapahtumatyypin tai prioriteetin mukaan.
(Unified Automation n.d.)

4.3.3 OPC Historical Data Access

OPC Historical Data Access-maarittely tarjoaa paasyn jo tallennettuun dataan.
Historiatietoja voidaan hakea yhtenaisella tavalla, oli kyseessa sitten yksinkertai-
nen lokiratkaisu tai monimutkainen valvomojarjestelmaarkkitehtuuri. (Unified Au-

tomation n.d.)

OPC Data Historical Access-maarittely mahdollistaa historiatietojen lukemisen
kolmella eri menetelmalla. Ensimmainen menetelma hakee dataa arkistosta,
missa asiakas maarittdd muuttujat, seka aikavalin, josta haluaa dataa saada ja
palvelin toimittaa taman tilauksen. Toinen menetelma lukee yhden tai useamman
muuttujan arvoa tietylla aikavalilla. Kolmas menetelma summaa yhteen tietylla
aikavalilla saatuja muuttujan arvoja. OPC HDA sisaltaa edella mainittujen toimin-
tojen lisaksi myds menetelmat tietojen lisdamiseksi, korvaamiseksi ja poista-

miseksi historiatietokannasta. (Unified Automation n.d.)

OPC HDA -maarittelyssa OPC-asiakas ottaa yhteyden HDA-palvelimelle luo-
malla OPCHDAServer-olion. Tama olio tarjoaa kaikki ylla esitellyt menetelmat

historiatietojen hakemiseen. (Unified Automation n.d.)

4.4 OPC Unified Architecture — OPC UA

OPC Unified Architecture on paranneltu versio edeltajastaan, OPC Classicista.
OPC UA on vuonna 2008 julkaistu, taysin alustariippumaton, palvelukeskeinen
arkkitehtuuri, joka yhdistaa kaikki yksittaiset OPC Classic -maarittelyt yndeksi ko-
konaisuudeksi. OPC UA on osa automaatioalan laitteisto- ja ohjelmistotoimitta-
jien tukemaa kansainvalista IEC 62541 -standardia. (OPC Foundation. 2024b)
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Sidonnaisuus Windows-alustaisiin jarjestelmiin ja Microsoftin COM/DCOM -tek-
nologioihin alkoi rajoittamaan OPC Classic -maarittelyn soveltuvuutta jatkuvasti
kehittyviin automaatiojarjestelmiin, jonka takia kehitettiin korvaava ratkaisu, OPC

UA -maarittely.

OPC UA mahdollistaa tiedonsiirron verkkopohjaisilla tietolikenne -standardeilla,
kuten SOAP ja HTTP, tai TCP-protokollalla, mika takaa tehokkaan, suojatun ja
luotettavan viestinnan sovellusten valilla. Vaihdos Microsoft-teknologiasta uu-
teen, alustariippumattomaan teknologiaan, laajentaa standardin kayttomahdolli-
suuksia niin yksittaisissa laitteissa ja ohjaimissa kuin SCADA ja DCS valvonta- ja

ohjausjarjestelmissa. (Mahnke, Leitner & Damm 2009, 16)

Tiedonsiirtomenetelmien lisaksi, klassista OPC:ta tehokkaamman OPC UA:sta
tekee sen parempi kyky tiedon mallintamiseen. OPC UA yhdistaa edeltajansa,
OPC Classicin maarittelyt yhdeksi kokonaisuudeksi, sisallyttaessa reaaliaikaisen
ja jatkuvasti muuttuvan datan, tapahtuma- ja halytysilmoitukset, seka historiatie-

dot yhteen samaan osoiteavaruuteen. (Mahnke, Leitner & Damm 2009, 17)
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5 TOIMINTAKUVAUS

Asiakkaan toiveena oli saada tuotantolinjalleen automaatiojarjestelma linjalla
syntyvan tuotantohavikin seuraamiseksi. Asiakas kayttaa automaatiojarjestel-
man keraamaa dataa aiemmin, OEE-kertoimien maarittamisesta kertovassa kap-
paleessa esitellyn laatukertoimen maarittamiseen, jota asiakas tarvitsee suorit-

taakseen OEE-laskentaa.

Automaatiojarjestelma toteutetaan kahden ohjelmoitavan logiikan ja tuotantolin-
jalle sijoitettavien kohteesta heijastavien laser-antureiden avulla. Antureita on yh-
teensa 12 kappaletta, kummallekin logiikalle kuusi kappaletta. Anturit kytketaan
ohjelmoitavan logiikan digitaalituloihin ja ne lahettavat tilatietoa 0/1 logiikalle. An-
turin lahettama tilatieto kaiutetaan OPC UA -rajapintaan, mista asiakas saa datan

hyddynnettavakseen.

Logiikkaohjelma suunnitellaan laskemaan tuotantolinjalla kulkevia tuotteita.
Kaikki anturit toimivat itsenaisina laskureina, joilta ohjelma vastaanottaa tilatiedon
0/1, jonka mukaan logiikkaohjelma tekee lisdyksen laskuriin. Kun anturi ei ha-
vaitse tunnistusalueellaan mitaan, tilatieto on 0. Kun se havaitsee tuotteen, tila-
tieto on 1 ja ohjelma lisda laskuriin yhden kappaleen tuotetta. Jokaiselle laskurille
ohjelmoitiin myos resetointitoiminto. Kun laskuri saavuttaa ennalta maaritetyn ta-

kaisinkaantodarvon, laskuri nollaantuu ja laskenta alkaa uudestaan arvosta nolla.

Jotta laskureiden laskemien arvojen siirtoon voidaan kayttaa OPC UA -tiedonsiir-
toprotokollaa, tydssa kaytettavat ohjelmoitavat logiikat maaritetaan OPC UA -pal-
velimiksi. Asiakas tulee itse maarittamaan jarjestelmaansa OPC UA -asiakkaan,

jonka avulla palvelimien tarjoama data noudetaan.
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6 LAITTEET

Tassa kappaleessa esitellaan tyossa kaytetyt laitteet, eli Siemensin Simatic S7-
1200 -sarjan ohjelmoitava logiikka ja IFM:n valmistama OGH700 -mallin
kohteesta heijastava laser-anturi. Ohjelmoitava logiikka on laajasti teollisuuden
automaatiojarjestelmien ohjaamiseen kaytetty mikroprosessoripohjainen tie-
tokone ja kohteesta heijastavia laser-antureita kaytetaan tyypillisesti kappaleiden

tunnistamiseen ja havaitsemiseen.

6.1 Siemens Simatic S7-1200 CPU 1212C AC/DC/Relay

TyOssa kaytettiin Siemensin Simatic S7-1200 sarjaan kuuluvaa, CPU 1212C
AC/DC/Relay -ohjelmoitavaa logiikkaa (kuva 4). Siemensin ohjelmoitavien logii-
koiden mallin nimessa esiintyvat kirjainmerkinnat viittaavat logiikan kayttéjannit-
teeseen (AC), sisaisten digitaalitulojen kayttojannitteeseen (DC) ja l1ahtdjen tyyp-
piin (Relay). (Berger, H. 2013, 44) Taman logiikan kayttéjannite on siis 230V AC,
tulot toimivat +24V tasajannitteella ja lahdot ovat relelahtdja. Kyseinen logiikka
valikoitui tahan tydhon, koska se on laskentateholtaan riittava ja suunniteltu kay-
tettavaksi juurikin pienten ja keskisuurien automaatiojarjestelmien ohjauksessa,

joka tamakin tyo on.

Hyvan tahan kayttotarkoitukseen tasta kompaktista logiikasta tekee myos se, etta
sen keskusyksikkd on varustettu sisdanrakennetuilla digitaalituloilla, eli erillisia
tulo- tai lahtOkortteja ei tarvittu. Tyossa kaytettavat anturit voidaan siis kytkea
suoraan logiikan digitaalituloihin. Lahtokortteja ei taman tyon tapauksessa tarvit-
taisi muutenkaan, silla logiikan Iahtéihin ei kytketa mitaan. Logiikka sisaltéa myos
+24V jannitelahteen, josta tydssa kaytettavat anturit saavat vaatimansa kaytto-

jannitteen, eika taten erillista virtalahdetta tarvittu. (Siemens 2019, 25)
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KUVA 4. Siemens S7-1200 1212C AC/DC/Relay. (Siemens AG 2024)

Tuotantolinjalla kulkevia tuotteita seuraavat kuusi IFM:n valmistamaa OGH700 -
mallin kohteesta heijastavaa laser-anturia. Antureiden paaasiallinen tehtava on
mitata prosessin tilasta kertovia suureita, joita voivat olla esimerkiksi pinnankor-
keus, lampdtila tai kappaleen lasnaolon havainnointi, niin kuin tassa tydssa. Mit-
tausanturit valittavat prosessista mittaamansa tiedon keskusyksikdlle, kuten oh-
jelmoitavalle logiikalle, joko analogisena, 4—20 mA:n virtaviestina tai digitaalisena
0/1-arvona. (Kunnossapito menestystekija n.d.)

Tassa tyossa kaytetyt anturit poikkeavat tyypillisista optoelektrisista lahetin-/vas-
taanotinpari -antureista, niiden sisaltaessa samassa kotelossa kaikki kohteesta
heijastavalle laser-anturille ominaiset perusanturielementit, eli valolahettimen,
vastaanottimen, mittauselektroniikan seka vaihto- ja tasavirtavahvistimen (kuva
5) Erillisia verkko- ja kytkentalaitteita tai kytkentavahvistimia ei siis tarvita. (Gradia
n.d., 10)

Laser-anturin toiminta perustuu moduloituun, eli tietylla taajuudella Iahetettavaan
pulssimuotoiseen valoon. Anturista |ahteva laser sateilee etulinssin kautta tunnis-
tettavaan kohteeseen ja tama kohteesta takaisin heijastunut valo kulkeutuu toi-
sen etulinssin kautta vastaanottimeen, jossa se mitataan sahkoisesti. Sahkoisen
mittauksen tulos muuttaa anturin kytkentatilaa (0/1). Kohteen poistuessa anturin

laservalon alta, alkuperainen kytkentatila palautuu. (Gradia n.d., 11).
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KUVA 5. IFM OGH700 laser-anturi. (IFM 13.4.2023)
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7 OHJELMOINTI

Tassa luvussa kaydaan lapi logiikoiden ohjelmointi, eli logiikkaohjelman teko ja
OPC UA -palvelimen kayttoonotto. Asiakkaalle toimitettiin kaksi samanlaista Sie-
mensin S7-1200 CPU 1212C AC/DC/Relay -logiikkaa, jotka ovat toiminnaltaan
identtisia. Ei siis ole tarpeen kayda samoja ohjelmoinnin vaiheita lapi kahdesti,

vaan kasitelldan vain yhden logiikan ohjelmointi.

7.1 Logiikkaohjelma

Logiikan ohjelmointi tehtiin Siemensin valmistamille laitteille tarkoitetulla, TIA-
Portal V17 -ohjelmointityOkalulla. Logiikkaohjelma toteutettiin kahden Function
Block ohjelmalohkon avulla. Ensimmaiseen Function blockiin (kuva 6) ohjelmoi-
tiin laskurin toiminta, joka liitetdan jokaiseen yksittaiseen laskuriin, eli anturiin.
Laskuri toteutettiin positiivisen nousevan reunan -ja ADD-funktion avulla. Positii-
visen nousevan reunan funktiota kaytetdan maaritetyn operandin signaalitilan
(0/1) muuttumisen havaitsemiseen. Funktio vertaa maaritetyn operandin sen het-
kista tilaa operandin aiemman ohjelmakierron tilaan, joka on tallennettu funktion
toisena operandina toimivaan muistibittiin. Mikali funktio havaitsee signaalin tilan
muuttuneen, kyseessa on positiivinen nouseva reuna. Nousevan reunan -funk-
tiota kaytettaessa, tulee ohjelmalohkon sisaisiin muuttujiin maarittaa juuri mainitut
operandit. Ohjelmalohkon tulomuuttujaksi maaritetty i Sensor toimii nousevan

reunan ensimmaisena operandina ja muistibitti mem1 toisena operandina.

Nousevan reunan tapahtuessa, tama signaalin muutos menee tulotietona ADD-
funktiolle. ADD-funktion toiminnallisuutta varten ohjelmalohkon sisdiseen muut-
tujalistaan lisattiin Iahtdomuuttujaksi operandi count value. Kun ADD-funktion en-
simmainen tulo INT menee paalle, funktion toiseen tuloon IN2 maaritetty arvo 1,

lisataan laskurin arvoon.

Eli kun tuotantolinjalle sijoitettu anturi havaitsee tuotteen, tapahtuu nouseva

reuna ja laskurin arvo lisaantyy yhdella. Nousevaa reunaa kaytetaan siksi, etta
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nousevan reunan bitti on paalla vain yhden ohjelmakierron ajan. Nain varmistu-
taan siita, etta ohjelma tekee vain yhden lisayksen laskuriin sina aikana, kun an-

turin tunnistusalueella on tuote.

OEElaskenta » A1 [CPU 1212C ACUDURIly] » Program blocks » Sensor Counter [FB1] - X
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I 4~ Input
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4 41 v Output
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KUVA 6. Laskurin toiminta.

Ohjelmaan haluttiin toiminto myods laskurin resetoinnille. Koska muuttujilla on
tietty maara dataa, jota ne voivat sailyttaa, ei laskurin arvoa voida kasvattaa lo-
puttomiin. Taman takia laskurin arvo on kaannettava takaisin nollaan tiettyna het-
kena. Asiakkaan toiveesta laskurin takaisinkaantoarvoksi maaritettiin yksi miljardi
(1000000000).

Laskurin resetointi toteutettiin vertaa-funktion ja MOVE-kaskyn avulla (kuva 7).
Vertaa -funktio vertaa laskurin arvoa ennalta maaritettyyn takaisinkaantéarvoon.
Naiden arvojen ollessa yhta suuret, tdssa tapauksessa yksi miljardi, vertailun
ehto tayttyy ja funktio palauttaa loogisen operaation arvon 1. Tama lahtétieto me-
nee tulotietona MOVE-kaskylle, joka siirtda arvon nolla sen 1ahténa olevaan las-

kurin arvoon (count_value) ja nain resetoi laskurin.
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KUVA 7. Laskurin resetointi.

Toiseen Function block ohjelmalohkoon ohjelmoitiin jokainen laskurina toimiva
anturi, eli kuusi laskuria. Kukin laskuri ohjelmoitiin omaan lohkoonsa, joissa kut-
sutaan aiemmin luotua, laskurin laskenta- ja resetointitoiminnot sisaltavaa FB1-
ohjelmalohkoa. Jokaisen laskurin jokaisella ohjelmakierrolla laskemat arvot tal-

lentuvat multi-instanssi datablokkiin (kuva 8).

inst_sensor_prog

Name Data type Start value Retain Accessiblef.. writa... Visiblein .. Setpoint Comment

< Input \E\

a Output

4 InOut
4 4@ v Static
5 4@ = v SensorCounter_lnstance Array{0.5] of *Sens... v ™ ] v/
6 4@ = b SensorCounter_Instance[0] SensorCounter” ¥ ™ ™ W

a = or Counter_Instance[1]  “Sensor Counter” =] ™ ] ™
s @ = » or Counter_Instance[2]  "Sensor Counter” 3] 2] 3] ™
9 4@ = P SensorCounter_Instance[3] “SensorCounter® v 2] I~ v/
10 @ b SensorCounter_lnstance[4]  “Sensor Counter” v ™ ™ W
1 la » SensorCounter_Instance[5]  “Sensor Counter® =] =] ] ™

KUVA 8. Laskinkohtaiset muisti-instanssit.

Lisaksi luotiin toinen datablokki (kuva 9) OPC UA -tiedonsiirtovaylan kautta siir-
rettavalle datalle, eli antureiden laskemille arvoille. Datablokki sisaltéa muistipai-

kan jokaisen anturin laskemille arvoille, seka naiden arvojen summalle.
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KUVA 9. Muisti-instanssi OPC UA-tiedonsiirtovaylan kautta siirrettavalle datalle.

Alla esitetty (kuva 10) yksi kuudesta laskurista. Laskurin tulona on tuotantolinjalla
sijaitseva anturi. Laskurin lahto on laskurin arvo, joka tallennetaan OPC UA-da-
tablokkiin. Kaikki laskurit ovat toiminnaltaan samanlaisia, joten ei ole tarpeellista

esitella jokaista laskurin sisaltamaa lohkoa erikseen.

HF Ak —0— 7 =

¥  Network 1: Sensori 1 laskuri

~OPCUA_Data
Senzor_T_count_

value

Network 2: sensori 2 laskuri

Network 3: Sensori 3 laskuri

Network 4: Sensori 4 laskuri

v v v v

Network 5:  Sensori 5 laskuri

KUVA 10. Lohkot antureiden laskimille.

Viimeiseen lohkoon ohjelmoitiin OPC UA-rajapinnan kautta siirrettavan datan,
eli laskureiden laskemien arvojen summa (kuva 11). Ohjelmointikielena kaytet-
tiin tekstipohjaista SCL-ohjelmointikielta, koska toteutettu matemaattinen ope-

raatio on yksinkertainen ja SCL mahdollisti sille hyvin selkean esitysmuodon.

¥  Network 7: Total count

KUVA 11. Koodi OPC UA-datan yhteenlaskulle.
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7.2 OPC UA -palvelimen kayttoonotto

Useimmissa, kuten myos tassa tydssa kaytetyissa Siemensin ohjelmoitavissa
logiikossa on integroituna OPC UA. Jotta asiakas paasee kasiksi ohjelmoituun
logiikkaan tallennettuun dataan, tuli ohjelmoidut logiikat maarittdad OPC UA -
palvelimiksi. OPC UA -palvelin on OPC UA -palvelin/asiakas-suhteen
passiivinen osapuoli. Se hyvaksyy, validoi ja suorittaa OPC UA -asiakkaalta
saapuvat pyynnot. Asiakas tulee myohemmin itse maarittamaan oman
jarjestelmansa laitteen OPC UA -asiakkaaksi paastakseen noutamaan dataa
OPC UA -palvelimelta.

Kayttoonotossa lahdettiin liikkeelle maarittamalla ohjelmoitavalle logiikalle sen
identiteetti, eli IP-osoite. Logiikan IP-osoitteeksi maaritettiin tyon tilaajan

ilmoittama osoite (kuva 12). Kuvassa |IP-osoite on peitetty salassapitosyista.
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‘ General ‘ 10 tags ‘ System constants Texts

Ethernet addresses
i 2ati

Ethemet addresses

Interface networked with

H Subnet: | Not networked |
) DISIDQ6 = - ————
» A2 |
» High speed counters (HSC)
» Pulse generators (FTO/PWM)

Add new subnet

Internet protocol version 4 (IPv4)

Startup @ SetIP address in the project
Cycle

Communica tion load
System and clock memory Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0

KUVA 12. IP-osoitteen maaritys.

IP address:

IP-osoitteen maarittamisen jalkeen, aktivoitiin OPC UA-palvelin. Palvelimen
aktivoimisessa tulee kiinnittdaa huomiota palvelimen aktivoimisen sallimisen
alapuolella olevaan osoitteeseen (kuva 13), silla OPC UA -asiakas muodostaa
yhteyden OPC UA-palvelimeen tdman osoitteen perusteella. OPC-palvelimen

osoite sisaltaa IP-osoitteen ja porttinumeron.
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| S Properties \I‘l‘ Info & nﬂ Diagnostics |
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System and clock memory Ii > General
SIMATIC Memary Card
» Web server
e e PEOE (¥ Activate OPC UA server
Time ofday
} Protection & Security
-
General
~ Server

Accessibility of the server

M Server addresses

t Address

opc.tcp:. 14840

General

KUVA 13. OPC UA-palvelimen aktivointi.

TIA-Portal generoi OPC UA-palvelimen aktivoimisen yhteydessa

automaattisesti palvelin sertifikaatin (kuva 14), eli eraanlaisen digitaalisen
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varmenteen, jota kaytetdan varmistamaan turvallinen kommunikointi OPC UA -

palvelimen ja -asiakkaan valilla asymmetrisen salaustekniikan avulla.
Sertifikaatti pitaa sisallaan tiedot sertifikaatin haltijasta, myontajasta ja
yksilOllisen avaimen, jota kaytetaan digitaalisten allekirjoitusten

varmentamiseen, jotka on luotu siihen liittyvalla yksityisella avaimella.
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Sertifikaatti on valttamaton OPC UA -palvelimen ja OPC UA -asiakkaan valisen

viestinnan salaamisessa. (PTC 3.10.2023)

OEE_Laskenta » A1 [CPU 1212C AGUDURIy] -0 EX

‘5'? Topology view M’J Network view “ﬁf Device view L
g Fcvmza 7 E (G0 Qs

-

103 102
Rack_0

[+
[>] [75% F o9 |

<] [ ] p
['d Properties  |*) Info i) | % Diagnostics |

J General H 10 tags H System constants ]l Texts

» Vieb server [a]l] » > Cenrtficates (o]
Multil Is rt = - =
Hingual suppo Certificate settings El
Time of day
» Protection & Security e CarHiTicate
~ OPCUA
General ] | The global security settings for the certificate manager are not enabled.
- Server ®  Onlylimited functionality is available.
General | The server certificate is used to verify the servers identity when it is accessed and to enable endpoint security.
Options u
- Security
Secure channel Server certificate: A1/OPCUA-2 =
User authentication | ¥
T”—\uu > Trusted clients 3

KUVA 14. OPC UA-palvelin sertifikaatin generointi.

Seuraavaksi lisattiin OPC UA -protokollan kayton mahdollistava ajolisenssi (kuva
14). Ajolisenssi oikeuttaa tydssa kaytetyn ohjelmoitavan logiikan toimimisen OPC

UA -palvelimena ja sallii tiedon vaihdon palvelimen ja asiakkaan valilla.

[¥]
[3][75* Bl s —— &
|'d Properties |} Info )| %) Diagnostics |

]

<]

J General \[ 10 tags l[ System constants l[ Texts

General ~

Runtime licenses

Options
- Security
OPCUA
Secure channel
Centificates Runtime licenses

User authentication
Type of required license: | SIMATIC OPC UA 57-1200 basic

Diagnostics
» Advanced configuration
Connecticn resources

e of purchased license: | SIMATIC OPC UA 57-1200 basic
p

Overview of addresses

RgRuntime licenses!

OPCUA

KUVA 15. Ajolisenssien maarittaminen.



31

OPC UA -palvelimen tarjpamaa dataa, eli laskureiden laskemia arvoja varten luo-
tiin rajapinta, josta tieto on OPC UA -asiakkaan noudettavissa (kuva 16). Raja-
pintaan tuotiin aiemmin luotu, laskureiden laskemia arvoja muistiin tallentava
OPC UA instanssi datablokki.

OEElaskenta » A1[CPU 1212C AUDCRIy] » OPC UA communication » Server interfaces » Server interface_1

= ZF EE g Generate local data i) Consistency check =¥ Exportinterface = |
OPC UA server interface OPC UA elements
Browse name Node type Access level Local data Project data
B Server interface_1 ] Interface .- v g Program blocks
2 = ¥ § OPCUA_Data Object .- = ) | inst_sensor_prog [DB1]
3 - -l Sensor_1_count_value DINT RD/MWR <0 "OPCUA_Data""Se..| |3 = » |g OPCUA_Data [DB2]
4 L] <@ Sensor_2_count_value DINT RDWR <@ "OPCUA_Data"."Se...| |4 (3 Technology cbjects
5 <@ Sensor_3_count_value DINT RDVR <@l "OPCUA_Data""Se » L@ PLCtags
6 = 4l Sensor_4_count_value DINT RDIR 40 "OPCUA_Data""Se...
7 L <@ Sensor_5_count_value DINT RDVR <@ "OPCUA_Data""Se...
8 - < Sensor_6_count_value DINT RDVR <l "OPCUA_Data"."Se
9 <@ Counter_total DINT RD/MR < "OPCUA _Data"."Co...
10 gy

KUVA 16. OPC UA-palvelin rajapinta.

Nailla konfigurointitoimenpiteilld alustettin OPC UA -rajapinta kayttovalmiiksi.
Tyon tilaajan tehtavaksi jaa OPC UA -asiakkaan maarittdminen, jonka myota

avautuu paasy OPC UA -palvelimelle datan noutamiseksi.
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8 SAHKOSUUNNITTELU

Asiakkaalle haluttiin toimitettavan kaksi ohjelmallisesti identtista ja kayttovalmista
Siemensin S7-1200 1212C AC/DC/Relay ohjelmoitavaa logiikkaa, seka liitanta-
kaaviot antureiden ja logiikoiden valisista johdotuksista. Toinen logiikoista halut-
tiin asennettavaksi koteloon ja toisen asiakas sijoittaa itse haluamalleen paikalle.

Asennustyon suorittaa muu, asiakkaan maaraama taho.

Sahkdsuunnittelua lahdettiin tekemaan selvittamalla laitevalmistajien manuaa-
leista suunnittelun kannalta olennaisia asioita, kuten laitteiden kayttojannitteet ja
miten ne tulee kytkea. Kuten aiemmin laitteet esittelevassa kappaleessa todettiin,
logiikka tarvitsi kayttojannitteeksi 230 V vaihtojannitteen. Anturit puolestaan sel-

vitettiin toimivan 10-36 V tasajannitteella.

Manuaalista selvisi IFM:n OGH700 anturin ulostulon olevan kytkentatyypiltaan
PNP, eli sen signaalijohdin kytkeytyy positiiviseen jannitteeseen, tarkoittaen, etta
esineen tullessa anturin havaintoalueelle, anturin 1ahto kytkeytyy +24 voltin jan-
nitteella. Anturissa on pistokeliitanta litantakaapelille (kuva 17). 1. nastaan kyt-
ketaan +24 V jannitteen johdin, 4. nastaan signaalijohdin ja 3. nastaan 0 V jan-

nitteen johdin.

OGH700

Kohteesta heijastava laser-anturi
OGHLFPKGIUS100

Liitanta

KUVA 17. IFM OGH700 anturin ulostulon liitanta. (IFM 2024)
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Tyossa kaytettavan ohjelmoitavan logiikan sisaltaessa 24 voltin jannitelahteen,
voitiin suunnitella antureiden kayttojannite otettavaksi suoraan logiikalta, eika ta-
ten erillista virtalahdetta tarvittu. Alla esitetty kytkentakaavio (kuva 18) antureiden

kytkemisesta ohjelmoitavan logiikan digitaalituloihin.

KUVA 18. Antureiden kytkenta ohjelmoitavan logiikan digitaalituloihin.

Kyseessa on kolmijohdin anturi, eli se sisaltda johtimen +24 V jannitteelle, 0 V
jannitteelle, seka anturilta lahtevalle signaalille. Naita vastaavat liityntakaapelin
johtimien varit ovat BN (+24V), BU (0V) ja BK (signaali). Anturin signaalijohdin
kytkeytyy ohjelmoitavan logiikan digitaalituloon. Positiivisen ja negatiivisen jan-

nitteen johtimet viedaan riviliittimille.

Toinen logiikka tuli asentaa koteloon, joten seuraavaksi alkoi ohjauskeskuksen
suunnittelu. Logiikan lisaksi keskukseen tulisi riviliittimia logiikan syo6ttdjannit-
teelle ja antureiden liitannalle, seka yksi johdonsuojakatkaisija suojaamaan lo-
giikkaa oikosululta ja ylikuormitukselta. Tahan tarkoitukseen riitti kooltaan melko
pieni kotelo. Komponenttien sijoittaminen keskukseen suunniteltiin yhteistyossa

keskuksen koonneen sahkodasentajan kanssa.
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KUVA 19. Ohjauskeskus.

Ylapuolella valmis keskus (kuva 19). Koteloon asennettiin taustalevy ja siihen
asennuskiskot komponenttien kiinnittdmiseksi. Ohjelmoitava logiikka ja sita suo-
jaava johdonsuojakatkaisija sijoitettiin keskuksen yldosaan. Logiikka johdotettiin
kayttovalmiiksi kytkemalla sen tulot aiemmin esitetyn kytkentakaavion mukai-
sesti. Kytketyt johdot vietiin keskuksen alaosassa oleville riviliittimille, joten asi-
akkaan paassa asennuksen suorittavan tahon tehtavaksi jai vain syottojannitteen
tuominen logiikalle ja antureiden kytkeminen rivilitinpakkaan. Keskuksen poh-
jaan porattiin reiat Ethernet-kaapelin ja riviliittimiin kytkettavien johtojen lapivie-
miseksi. Riviliittimien sijainti keskuksen alaosassa, lahella lapivienteja, helpottaa
johtojen niihin kytkemista ja pitda keskuksen yleisiimeen selkeana ja siistina.
Koska keskus on materiaaliltaan terasta, tuli sen runko, ovi ja taustalevy maa-

doittaa asianmukaisesti.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittad automaatiojarjestelma, joka mahdollistaa
tuotantolinjalla syntyvan havikin seuraamisen. Automaatiojarjestelma toteutettiin
ohjelmoitavien logiikoiden seka kohteesta heijastavien laser-antureiden avulla ja
tama liitetadn osaksi tuotantolinjaa. Anturit ohjelmoitiin toimimaan laskureina,
jotka laskevat linjalla kulkevia tuotteita, ja nama lasketut arvot tuodaan OPC UA
-palvelimena toimivien ohjelmoitavien logiikoiden avulla asiakkaan saataville.
Asiakkaan tavoitteena on hyddyntaa tata dataa tuotantolinjan kokonaistehokkuu-
desta kertovan OEE-tunnusluvun laskennassa ja tata kautta toivottavasti tuotan-

non kokonaistehokkuuden parantamisessa.

Projekti onnistui kokonaisuudessaan hyvin. Logiikkaohjelman toteutus on hyvien
ohjelmointitapojen mukaisesti selkea kokonaisuus, joka on toiveen mukaisesti
helposti muokattavissa, tulevaisuudessa mahdollisesti muuttuvien tarpeiden
myota. Salassapitosyista ei tdssa opinnaytetydssa oteta kantaa, onko toteutettu
automaatiojarjestelma ollut hyodyksi halutulla tavalla, mutta ennen ohjelmoitujen
logiikoiden toimittamista asiakkaalle, logiikoiden kayttoonoton yhteydessa, logiik-
kaohjelmalle suoritetuin simuloinnein varmistuttiin kuitenkin siita, ettd ohjelma on

toimiva ja tayttaa sille asetetut vaatimukset.

Projekti mahdollisti sopivasti jo opittujen taitojen hyodyntamisen, seka syvensi
tietdmystd muun muassa ohjelmoitavien logiikoiden kayttdmahdollisuuksista.
Paasin haastamaan itseani ottamalla vastuuta niin ohjelmoinnista kuin sahkdis-
ten kytkentojenkin suunnittelusta, joista jalkimmaisesta minulla ei juurikaan aiem-
paa kokemusta ollut. Projektin lapivienti oli siis kokonaisuudessaan hyvin opetta-

vainen ja mielenkiintoinen kokemus.
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