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The purpose of the engineering thesis work was to modernize the automation system
of a container mixer for the pharmaceutical company Orion Oyj. The objective was to
select new components for the automation system and develop a program for the
container mixer’s new PLC and HMI panel, enabling a more reliable, safer, and cost-
efficient machine after the implementation.

A Siemens SIMATIC S7-1500 series programmable logic controller (PLC) CPU 1515-
2 PN was found in Orion's inventory, and its compatibility with the container mixer’'s
requirements was evaluated. The PLC was selected, and a significantly larger HMI
panel (SIMATIC HMI TP1200 Comfort) was chosen than the previous model. Other
Siemens components were selected based on compatibility.

The PLC program and HMI panel interface were developed using Siemens TIA Portal
software, where the old program was migrated to the new PLC, and the user inter-
face was modernized. A recipe management system was also implemented with TIA
Portal software, allowing automatic setting of mixing parameters for each product
based on its product or batch number. Additionally, preparations were made for inte-
grating the container mixer into Orion’s factory systems, including user management
server, network drives, remote access to the HMI panel, and a verified time server.

Finally, all functionalities of the program, except for the factory system connections,
were successfully tested using Siemens' S7-PLCSIM simulation tool and a software-
based simulation environment. The factory system connections will be tested before
commissioning with the physical PLC and HMI panel. The result of the engineering
thesis work is a commission ready program, which will be loaded onto the container
mixer's new PLC during its commissioning in the summer of 2025.

Keywords: programmable logic controllers, user interfaces, automa-
tion systems, automation, programming
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Lyhenteet

Al: Analog Input. Analoginen tulo.

AO: Analog Ouput. Analoginen 1ahto.

DlI: Digital Input. Digitaalinen tulo.

DO: Digital Output. Digitaalinen ahto.

GMP: Good Manufacturing Practices. Hyvat tuotantotavat.
HMI: Human-Machine Interface. Ihmisen ja koneen rajapinta.
HW: Hardware. Laitteisto.

1/0: Input/Output. Tulo/Iahto.

MPI: Multi-point interface protocol. Tiedonsiirtoprotokolla.
PLC: Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

TIA Portal: Totally Integrated Automation Portal. Siemensin ohjelmisto, joka on

tarkoitettu esimerkiksi logiikoiden ohjelmointiin.

VNC: Virtual Network Computing. Etdyhteysprotokolla.



1 Johdanto

Teknologian kehittyessa vanhojen prosessilaitteiden automaatiojarjestelmat ei-
vat tue uusimpia ominaisuuksia, joilla voidaan parantaa laitteen turvallisuutta,
tuottavuutta, luotettavuutta ja alentaa yllapitokustannuksia. Taman vuoksi van-
hemmat prosessilaitteistot tarvitsevat automaatiojarjestelman modernisointia.
Kaytannodssa laitteiston automaatiojarjestelman aivot eli ohjelmoitava logiikka ja
operointipaneelien kayttoliittymat seka niiden ohjelmistot paivitetaan nykyai-
kaiseksi, mika mahdollistaa uusien ominaisuuksien kayttoonoton. Lisaksi auto-
maatiojarjestelmaan liittyvat komponentit paivitetaan sopivaksi uuden ohjelmoi-
tavan logiikan kanssa, ja muidenkin komponenttien paivittamista tarkastellaan

varaosasaatavuuden perusteella.

Insindorityon tarkoituksena on toteuttaa konttisekoittimen automaatiojarjestel-
man modernisointi l1adketeollisuuden yritykselle Orion Oyj. Konttisekoittimella
sekoitetaan kontissa olevaa laakemassaa pyorittamalla konttia. Konttisekoitinta
ohjataan yhdella operointipaneelilla, johon taytyy manuaalisesti syottaa jokaisen
eri tuotteen sekoitusparametrit reseptin mukaisesti. Modernisoinnissa toteute-
taan reseptienhallintajarjestelma, joka mahdollistaa tuotekohtaisten sekoituspa-
rametrien automaattisen asettamisen tuote- tai eranumeron perusteella. Auto-
maatiojarjestelmaa ei ole liitettyna mihinkaan Orionin tehdasjarjestelmiin, joten
modernisoinnin yhteydessa konttisekoittimelle luodaan yhteys kayttajienhallinta-
palvelimeen, varmennettuun aikapalvelimeen, verkkolevyille ja etayhteys sovel-
lukseen. Konttisekoittimen automaatiojarjestelman ohjelmoitavassa logiikassa
oleva ohjelma paivitetaan uuteen logiikkaan sopivaksi, joten siihen yhteydessa
olevat muutkin komponentit taytyy myos paivittaa. Lisaksi operointipaneeli paivi-
tetdan uudempaan ja suurempaan malliin, seka sen kayttoliittyma nykyaikaiste-

taan.

Konttisekoittimen modernisoinnin suunnittelu on tehty, joten insindorityossa kes-
kitytdan modernisoinnin toteutusvaiheeseen. Insindoritydn aihealueeseen kuu-

luu uusien komponenttien valinta ja uuden ohjelman seka kayttoliittyman



toteuttaminen Siemensin TIA Portal -ohjelmointitydkalulla. Konttisekoittimen au-
tomaatiojarjestelman liittamisen tehdasjarjestelmiin voi tehda vain kayttoon-
otossa, joten insindority0ssa tehdaan tarvittavat ohjelmalliset alkuvalmistelut
sita varten. Kayttoonotto ei kuulu insindorityon aihealueeseen. Ohjelman toimi-
vuus testataan simuloimalla ilman fyysisia komponentteja. Insindorityon tulok-
sena syntyy kayttdonottovalmis ohjelma, joka sisaltaa operointipaneelin kaytto-
liittyman, PLC:n ohjelman, reseptien hallintajarjestelman ja valmiuden yhdistya

tehdasjarjestelmiin.

2 Konttisekoitin ja sen automaatio
2.1 Yleiskuvaus

Modernisoinnin kohteena on vuonna 2009 valmistettu konttisekoitin. Kont-
tisekoittimella sekoitetaan ladkemassaa sisaltavaa konttia 360 astetta pysty-
suuntaisesti. Konttisekoittimella voi sekoittaa neljaa eri konttikokoa, jotka ovat
2100 litraa, 1500 litraa, 800 litraa ja 300 litraa. Pienimmalla kontilla taytyy kayt-
taa adapteria, jotta sita pystyy turvallisesti sekoittamaan. Taman vuoksi auto-

maatiojarjestelma tunnistaa vain kolme eri konttikokoa. (1.)

Sekoitusprosessi suoritetaan seuraavanlaisesti: Operaattori tuo kontin valitilaan,
jossa han skannaa kontin pinnassa olevan tuotteen ja eranumeron viivakoodit.
Taman jalkeen kontti siirretaan laitteen kehikkoon, minka jalkeen operaattori
poistuu huoneesta ja sulkee lukollisen turvaportin. Seuraavaksi operaattori syot-
taa tuotteen sekoitusreseptin mukaiset parametrit manuaalisesti operointipa-
neelille ja kaynnistaa sekoitusohjelman. Ensimmaiseksi ohjausjarjestelma puris-
taa moottoriohjattujen kelkkojen avulla kontin tukevasti kiinni kehikkoon. Taman
jalkeen laite pyorittaa ladkemassaa sisaltavaa konttia 360 astetta pystysuuntai-
sesti. Sekoitusohjelman loputtua operaattori avaa turvaportin ja vie kontin seu-
raavaan laakevalmistuksen prosessilaitteeseen. Kuvassa 1 nakyy konttisekoitti-
men kehikko, johon on lastattu 800 litran kontti. (1.)



Kuva 1. Konttisekoitin, jonka kehikkoon on lastattu kontti.

2.2 Toiminnallinen kuvaus

Konttisekoitinta voidaan ajaa automaatti- tai manuaaliajolla. Automaattiajossa
sekoitusohjelma toimii sekvenssimaisesti eli laite suorittaa toimintoja askel ker-
rallaan. Laitteessa on paasekvenssi ja sen alapuolella on osasekvensseja. Se-
koitusohjelman kaynnistaminen edellyttaa aloitusehtojen tayttymista, kuten esi-
merkiksi "Ylakelkka ei tunnista konttia" -ehdon tayttymista (Kuva 2). Paasek-
venssi ohjaa ja valvoo osasekvensseja. Askeleet toimivat paa- ja osasekvens-
sien sisalla, ja askeleiden sisalla tapahtuu varsinainen toimilaitteiden ohjaus.
Paasekvenssin yksi askelista voi olla esimerkiksi osasekvenssin kaynnistami-
nen ja sen valvominen. Yksi osasekvenssin askeleista voi olla taas esimerkiksi

moottorin kaynnistaminen.



Askeleessa tehtavien toimintojen taytyy onnistua maaritetyn ajan sisalla, jotta
voidaan siirtya seuraavaan askeleeseen. Muuten ohjelma ilmoittaa virheesta ja
menee keskeytystilaan. Kuvassa 2 on operointipaneelin nakyma, jossa nakyvat
paasekvenssin kaynnistysehdot ja osasekvenssien nimet. Lisdksi operaattori
voi kaynnistaa tuotantoajon kyseiselta sivulta. Manuaaliajolla vain laitehuoltaja
tai Admin-kayttaja voi ohjata kaikkia toimilaitteita vapaasti, mutta kontin pyoritta-
miseen tarkoitettua moottoria ei voi kayttaa, elleivat turvaportti ja kelkat ole lukit-
tuna. (2.)

SIEMENS

Kuva 2. Operointipaneelissa ndkyva sekvenssinakyma (2).

Kontin tulee olla tukevasti kiinni kehikossa ja turvaportin taytyy olla suljettuna
ennen sekoitusohjelman kaynnistamista. Ennen sekoituksen kaynnistamista
operaattori syottaa manuaalisesti operointipaneelille sekoitusreseptin mukaiset
parametrit, kuten kehikon pyoritysnopeuden ja -ajan. Operaattorin kdynnista-

essa sekoitusohjelman laite lukitsee automaattisesti turvaportin ja puristaa yla-



ja alakelkan kiinni konttiin kayttden moottoriohjattuja sahkaoisia sylintereita. Li-
saksi laitteessa olevat paineilmaohjatut sylinterit lukitsevat kelkat paikoilleen.
Laite tunnistaa kontin koon etaisyyslaserin avulla ja osaa taman tiedon perus-

teella siirtaa seka lukita kelkat oikeaan kohtaan. (2; 3.)

Konttia ja kehikkoa pyorittaa 22 kW:n kartiopyoravaihdemoottori, joka on myos
oikosulkumoottori. Sen nopeutta sdadetaan taajuusmuuttajalla, ja kierrosnopeu-
den pystyy saatamaan valille 1-20 kierrosta minuutissa. Hataseis-painikkeesta
tai operointipaneelista voidaan keskeyttaa tuotantoajo milloin tahansa. Konttia
pyoritetaan sille maaritetyn pyorimisajan verran, minka jalkeen laite ajaa itsensa
takaisin alkuasentoon. Pyorivan kehikon akselissa oleva paikoitusanturi tunnis-
taa kontin kulman maata vasten ja auttaa laitetta palautumaan takaisin alku-

asentoon. (3; 2.)

Operointipaneelissa on myos sivu aktiivisille halytyksille seka halytyshistoria.
Operointipaneelin kayttoliittyma ilmoittaa halytyksella, jos toimilaite tai anturi ha-
joaa. Halytyksen vakavuuden perusteella automaatiojarjestelma tekee kont-

tisekoittimelle tarvittavat turvatoimet, kuten kontin pydrityksen pysayttamisen.

(2.)

2.3 Automaatiojarjestelma

Tassa luvussa kasitellaan konttisekoittimen automaatiojarjestelman rakennetta
ja siihen kuuluvia laitteiden toiminnallisuuksia ennen modernisaatiota. Automaa-
tiojarjestelma luo yhtenaisen kokonaisuuden konttisekoittimen ohjaukseen ja
valvontaan. Lisaksi kasitellaan ohjelmistot, joilla on toteutettu ohjelmoitavan lo-

giikan ohjelma ja kayttoliittyman rakentaminen.

2.3.1 Vaylayhteydet

Vaylayhteyksilla tarkoitetaan kommunikaatiota automaatiojarjestelman ja kent-
talaitteiden valilla. Vaylissa tieto kulkee digitaalisessa muodossa, mika mahdol-

listaa useiden eri laitteiden ohjaamisen ja valvomisen yhdella kaapelilla.



Konttisekoittimen automaatiojarjestelmassa kaytetaan kolmea eri vaylaprotokol-
laa, jotka ovat PROFIBUS, PROFINET ja MPI. (4; 5.)

PROFIBUS on yksi ensimmaisista teollisuudessa kaytetyista vaylaprotokollista,
joka mahdollistaa kaksisuuntaisen liikenteen kenttalaitteiden ja master-yksikon
valilla. Kaytanndssa master-yksikko ohjaa tai pyytaa tietoa kenttalaitteelta. (6.)
Konttisekoittimen automaatiojarjestelmassa ohjelmoitava logiikka toimii master-
yksikkona. Ohjelmoitavan logiikan lisaksi PROFIBUS-vaylaan on liitettyna ke-

hikkoa pydrittdvan moottorin taajuusmuuttaja ja paikoitusanturi. (5).

PROFINET-vaylaprotokolla tuli markkinoille PROFIBUS-vaylaprotokollaa myo-
hemmin. PROFINET kayttaa tyypillistd Ethernet-teknologiaa, joka on yleisesti
kaytdssa kaikkialla. PROFINET-vaylaprotokollaa voidaan hyddyntaa jarjestel-
man ja kenttalaitteiden valiseen yhteyteen, mutta myos jarjestelmien valiseen

yhteyteen. Tama tarjoaa laajan sovellettavuuden eri kayttokohteisiin.

Konttisekoittimen muutostydn yhteydessa vuonna 2016 sen pyorivaan kehik-
koon lisattiin WLAN-verkkokortti, joka on liitettyna PROFINET-yhteydella tulo- ja
lahtdmoduuleihin. Kyseinen WLAN-verkkokortti on langattomasti yhteydessa
WLAN-tukiasemaan, joka sijaitsee pyorivan kehikon ulkopuolella. WLAN-tuki-
asema on taas yhteydessa PROFINET-kaapelilla erilliseen kommunikaatiomo-
duuliin, joka sijaitsee PLC:n kyljessa. Muutoksella voitiin vahentaa kaapelien

maaraa laitteisiin, jotka sijaitsevat pyorivassa kehikossa (6; 5.)

MPI eli Multi-Point Interface on Siemensin kehittdma vaylaprotokolla, jota kayte-
taan erityisesti vanhojen S7-300- ja S7-400-sarjan logiikoiden ja insinddrity6-

asemien valiseen tiedonsiirtoon. MPI-vaylaprotokollaa voidaan kayttaa myos yk-
sinkertaisten paneeleiden ja logiikoiden valiseen tiedonsiirtoon. Insin6oritydase-
malla on mahdollista tarkastella ohjelman reaaliaikaista tilaa ja tehda siihen tar-
vittavia muutoksia. Uudemmiilla logiikoilla kyseinen teknologia on korvattu PRO-
FINET-vaylaprotokollalla. Konttisekoittimessa automaatiojarjestelman ohjelmoi-

tava logiikka on liitettynd MPI-yhteydella operointipaneeliin. (7; 5.)



2.3.2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka eli PLC (Programmable Logic Controller) on automaa-
tiojarjestelman aivot ja muistuttaa rakenteeltaan minitietokonetta. PLC vastaan-
ottaa tietoa antureilta tai rajakytkimilta ja ohjaa toimilaitteita saamansa tiedon
perusteella. PLC:n toiminnalliset ominaisuudet maaraytyvat siihen ohjelmoidun
ohjelman mukaan, ja ohjelmointi tehdaan erityisesti tata varten suunnitelluilla
ohjelmointityokaluilla. Tyypillisesti PLC koostuu keskusprosessointiyksikosta
(CPU) ja kommunikaatiomoduulista. Riippuen PLC:n tyypista, se voi sisaltaa

my0s tulo- tai lAhtémoduuleita. (8.)

Konttisekoittimen automaatiojarjestelmassa kaytetaan logiikkana Siemensin S7-
300-sarjan ohjelmoitavaa logiikkaa, jonka tyyppi on CPU 315-2DP. PLC:n kom-
munikaatiomoduuli tukee MPI- ja PROFIBUS-vaylaprotokollaa. Kuitenkin kont-

tisekoittimen muutostyon yhteydessa vuonna 2016 taytyi hankkia erillinen kom-

munikaatiomoduuli, joka tukee myés PROFINET-vaylaprotokollaa. (5; 9.)

2.3.3 1/0O-moduulit

I/O-moduuleilla tarkoitetaan tulo- ja Iahtdomoduuleita, joihin anturit ja toimilaitteet
litetddn. Naiden moduulien kautta PLC pystyy ohjaamaan toimilaitteita tai vas-
taanottamaan tietoa antureilta. I/0-moduuleita on erityyppisia, kuten Al-moduuli
(analoginen tulomoduuli), AO-moduuli (analoginen Iahtdomoduuli), DI-moduuli
(digitaalinen tulomoduuli) ja DO-moduuli (digitaalinen Iahtdmoduuli). (10.) Yh-
teen I/0O-moduulin voidaan kytkea useita toimilaitteita tai antureita riippuen mo-

duulin tyypista.

Al-moduuli vastaanottaa antureilta tietoa sahkdisessd muodossa esimerkiksi 4—
20 mA signaalina. Tama sahkoinen signaali skaalautuu lineaarisesti mitattavan
suureen mukaan. Esimerkiksi, jos lampdtila-anturi pystyy mittamaan lampoétilaa
0-100 C ° valilta ja lampdtila on nykyhetkella 50 C °, niin talléin anturi antaa
ulos 12mA signaalia, joka on puolessa valissa mittausaluetta. Useimmiten antu-

rit eivat itsessaan anna mA signaalia, mutta niihin on kytkettyna laite, joka



pystyy tdman muunnoksen tekemaan. Kyseisen muuntimen pystyy myos hanki-
maan erillisena laitteena. Al-moduuli muuntaa taas taman sahkoisen signaalin
digitaaliseksi arvoksi, jolloin PLC pystyy tulkitsemaan anturin antamaa mittaus-
arvoa. (11, s. 33-34.)

AO-moduuli ohjaa toimilaitteita sahkoisesti esimerkiksi 4—20 mA signaalilla (11,
s. 56-57). Esimerkiksi saatéventtiili voidaan liittda AO-moduuliin, jolloin venttiilin
asentoa voidaan saataa asteittain. Saatoventtiili voidaan avata osittain tai koko-
naan riippuen PLC:n lahettamasta arvosta. AO-moduuli muuttaa PLC:n lahetta-
man digitaalisen arvon sahkoiseksi, jolloin saatoventtiili pystyy tulkitsemaan oh-

jauskaskya.

DI-moduuli vastaanottaa tietoa kaksivaiheisesti ja DO-moduuli ohjaa kaksivai-
heisesti, eli joko "paalla” tai "pois”. DI-moduuliin voidaan liittda esimerkiksi pai-
nonappi, jolloin mahdolliset arvot ovat 1 tai O eli nappi on joko painettuna tai ei.
DO-moduulin kautta PLC voi ohjata esimerkiksi venttiilia siten, etta venttiili ava-

taan tai suljetaan taysin. (10.)

Konttisekoittimen automaatiojarjestelman PLC:n kylkeen on liitettyna yksi DI-,
DO- ja Al-moduuli. Lisaksi eriytettyna PLC:sta on |/O-hajautus, johon on liitetty
kaksi DO-moduulia ja yksi DI-moduuli. I/O-hajautuksella tarkoitetaan 1/0-mo-
duuleita, jotka ei ole sijoitettu suoraan logiikkaan kiinni, vaan ne kommunikoivat
PLC:n kanssa vaylayhteyden kautta. Tama mahdollistaa |O-moduuleiden sijoit-
tamisen lahelle antureita ja toimilaitteita, jolloin kaapelien pituudet pienentyvat.
Al-moduuliin on kytketty vain laseretaisyysanturi, jota kaytetaan kontin koon
tunnistamiselle. DI-moduuleihin on kytketty sylinterin asentotietoja, induktiivisia
rajakytkimia ja turvarajoja. DO-moduuleihin on kytketty magneettiventtiileita,
joilla ohjataan sylintereita. 10-hajautus on liitetty PROFINET-yhteydelle WLAN-

verkkokorttiin, kuten luvussa 2.3.1 on kuvattu. (5; 12.)



2.3.4 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajilla voidaan ohjata vaihtovirtamoottoreita eri nopeuksilla muutta-
malla vaihtovirran taajuutta. Konttisekoittimen kehikkoa ja konttia pyorittavaa 22
kW:sta moottoria ohjataan Siemensin G120-sarjan taajuusmuuttajalla. G120-
sarjan taajuusmuuttaja koostuu kolmesta osasta, jotka ovat tehoyksikko, oh-
jausyksikko ja operointipaneeli. Tehoyksikkd on moottorin virtalahde, joten teho-
yksikko taytyy valita moottorin tehon tarpeen mukaan. Ohjausyksikko on taa-
juusmuuttajan aivot ja se taytyy valita tehoyksikkoon sopivaksi sekd moottorin
kayttotarkoituksen mukaisesti. Ohjausyksikkd saatelee tehoyksikon lapi kulke-
vaa vaihtovirran taajuutta. Lisaksi ohjausyksikolle voidaan asettaa tuhansia eri
parametreja, joilla voidaan saada lisdominaisuuksia taajuusmuuttajan ohjauk-
seen tai vian diagnosointiin. Konttisekoittimessa ohjausyksikko on liitettyna lo-
giikkaan kayttaen PROFIBUS-vaylaa. Taajuusmuuttajan operointipaneeli on yk-
sinkertainen naytto, jonka avulla voidaan selata ja asettaa parametreja seka

kayttaa apuna vikojen diagnosoinnissa ilman erillistd ohjelmistoa. (13; 5; 14.)

2.3.5 HMI-paneeli

Human-Machine Interface (HMI) tarkoittaa ihmisen ja koneen rajapintaa. Se on
kayttoliittyma, jonka avulla kayttaja voi seurata ja ohjata prosessilaitetta. HMI-

laitteena voidaan kayttaa joko tietokonetta tai erillistéd paneelia. (15.)

Konttisekoittimessa kaytetaan Siemensin kahdeksantuumaista kosketusnaytto-
paneelia, jonka avulla ohjataan ja valvotaan konttisekoitinta. Paneelille on la-
dattu ohjelmointityokalulla rakennettu kayttoliittyma, joka sisaltaa prosessilait-
teen ohjaukseen tarvittavat toimet. Kuvassa 3 on esitetty operointipaneelin pro-

sessisivu, josta kayttaja nakee toimilaitteiden ja anturien tilatiedot. (5; 2.)
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Kuva 3. Operointipaneelin prosessisivu (2).

2.3.6 Ohjelmisto

Konttisekoittimen automaatiojarjestelman PLC on ohjelmoitu kayttaden Siemen-
sin Simatic Manager STEP 7 V5.5 -ohjelmointitydkalua. Simatic Manager on
Siemensin kehittdma ohjelmointitydkalu ohjelmoitaville S7-300- ja S7-400-sar-
jan logiikoille. Konttisekoittimen PLC:n ohjelma on toteutettu padosin Ladder-
ohjelmointikielelld, joka on visuaalinen ohjelmointikieli ja muistuttaa rakenteel-
taan sahkdpiirikaaviota. (16; 17, s. 21, 196.) Ladder-ohjelmointikieli on yleinen
nakyma erityisesti vanhemmilla logiikoilla (PLC), silla ennen logiikoita kaikki mo-
nimutkaset ohjaukset suunniteltiin piirikaavioilla ja toteutettiin releohjauksilla.
Taman takia piirikaavioiden piirtamisesta saattoi olla helpompaa siirtya ohjel-
moimaan logiikoita Ladder-ohjelmointikielella.
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Konttisekoittimen operointipaneelin kayttoliittyma on toteutettu kayttaen WinCC
Flexible 2008 -ohjelmistoa. WinCC on Siemensin kehittdma alusta teollisuu-
dessa kaytettaville kayttoliittymille seka niiden suunnitteluun ja toteuttamiseen.
WinCC mahdollistaa esimerkiksi prosessien visualisoinnin ja ohjaamisen, haly-
tysten esittamisen naytolla seka mittaustietojen keraamisen sisaiselle tallennus-
levylle. Lisaksi ohjelmistolla voidaan tuottaa raportteja esimerkiksi tuotantoeran
jalkeen. WIinCC Flexible 2008 -ohjelmisto koostuu kahdesta osasta: WinCC Fle-
xible Runtime, joka toimii kayttoliittyman alustana, ja WinCC Flexible Enginee-
ring System, jolla kayttéliittyma konfiguroidaan ja rakennetaan. (16; 18, s. 19—
20.)

2.4 Laaketeollisuuden vaatimukset automaatiolle

Konttisekoittimen automaatiojarjestelman modernisointi toteutetaan yritykselle
Orion Oyj. Orion on kansainvalinen laaketeollisuuden yritys, joka tuottaa ja ke-
hittaa laakkeita seka ihmisille etta elaimille. Orionilla tydskentelee yli 3500 hen-

kiloa ympari maailmaa. (19.)

Orionilla noudatetaan GMP:ta (Good Manufacturing Practice), joka tarkoittaa
hyvia tuotantotapoja. GMP on Euroopan komissiossa maaritelty ohjeistus, jonka
tavoitteena on varmistaa potilasturvallisuus ja tuotteiden laatu Iaaketeollisuu-
dessa. GMP kattaa kaikki ladketuotannon osa-alueet, henkildston koulutuksista
laitteiden luotettavuuteen. GMP:n keskeinen periaate on tarkka dokumentointi,
jotta laakkeisiin liittyvan tiedon katoaminen tai muuttuminen voidaan estaa kai-
kissa tuotannon vaiheissa. (20, s. 12.) Automatisoidulla prosessilaitteella tama
voi tarkoittaa esimerkiksi sita, etta jokainen operointipaneelilla tehty toiminto ja

sen suorittaja tallentuu laitteen lokiin, eika tietoja voi muokata tai poistaa.

Siemens on kehittanyt WinCC-ohjelmistoille Audit Trail -toiminnon, joka tukee
GMP-vaatimusten tayttymista. Tama toiminto helpottaa jokaisen HMI-paneelille
kirjautuneen henkildn toimintojen seuraamista. Audit Trail -toiminnosta 10ytyy
myOs ominaisuus, jolla esimerkiksi kriittisten laiteparametrien muuttamisen yh-

teydessa jarjestelma pyytaa kuittauksen, ja vasta kuittauksen jalkeen
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jarjestelma toteuttaa parametrin muuttamisen. Lisaksi Audit Trail -toiminnon
asetuksista voidaan maarittaa, etta kuittauksen lisaksi kayttajan tulee syéttaa

kayttajatunnus ja salasana, jotta jarjestelma hyvaksyy muutoksen. (21.)

3 Perustelu automaatiojarjestelman modernisoinnille

Konttisekoittimen modernisoinnille taytyy olla perusteltu tarve. Yleisesti ottaen
laitteen ika on merkittava tekija, kun arvioidaan potentiaalisia modernisointikoh-
teita, mutta lopullinen paatdos modernisoinnista edellyttaa tarkempia perusteluja.
Seuraavissa luvuissa (3.1-3.5) kerrotaan tarkemmin, miksi konttisekoittimen

modernisointi on ajankohtainen ja tarpeellinen.

3.1 Komponenttien elinkaari

Komponenttien elinkaarella tarkoitetaan ajanjaksoa tuotteen julkaisusta sen val-
mistuksen lopettamiseen (22). Modernisointia tehdessa on tarkeaa miettia kom-
ponenttien elinkaarta, koska talléin valtytaan tulevaisuudessa yllattaviltd kompo-
nenttihankinnoilta ja niiden saatavuusongelmilta. Hyva komponenttien elinkaa-

ren hallinta nakyy positiivisesti laitteen yllapitokustannuksissa.

Konttisekoittimen automaatiojarjestelmaan kuuluu I&ahinna Siemensin tuotteita,
joten komponenttien elinkaaria tarkastellaan Siemensin verkkosivuja kayttaen.
Voi myds neuvotella Siemensin kanssa, jos tarvitsee tarkempaa tietoa kom-
ponentin elinkaaren vaiheesta. Siemensin tuotteiden elinkaari koostuu viidesta
vaiheesta, joista ensimmainen on tuotteen myymisen aloittaminen (Sales re-
lease). Toinen vaihe on tuotteen tuottaminen (Delivery release) eli tallin tuo-
tetta valmistetaan aktiivisesti ja sita saa tilattua jalleenmyyjiltd normaalisti. Kol-
mannessa vaiheessa ilmoitetaan tuotteen valmistuksen lopettamisesta lahitule-
vaisuudessa (Announcement of product phase-out), ja tuotteen mainostaminen
lopetetaan myos. Neljas vaihe on tuotteen aktiivisen valmistuksen lopettaminen
(Product cancellation). Tama tarkoittaa tuotteen siirtymista varaosaksi, jolloin
sita saa ostettua vain tilaustuotteena. Lisaksi tuote on kalliimpi, koska tuote jou-

dutaan erikseen valmistamaan. Viides ja viimeinen vaihe on tuotteen
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valmistuksen lopettaminen kokonaan (Product discontinuation). Tuotteen elin-
kaari on paattynyt ja sille ei saa enaa tuotetukea Siemenssilta. Tyypillinen elin-
kaari Siemensin tuotteilla on 22 vuotta. Kuvassa 4 esitetdan konttisekoittimen
automaatiojarjestelmassa olevan PLC:n elinkaari ja missa vaiheessa se on elin-
kaarta. (22.)

CPU315-2DP, 256 KB

Product details = Technical data CAx data

SIMATIC 57-300, CPU 315-20DF Central processing
256 KB 2nd interface DF master/'slave Micro Memo

Product life
| - e b v
Sales releass Oefivery release  Announcement of Product Product
product phase-out canceliation discontinuation
D41 72008 473002008 107012023

Kuva 4. Konttisekoittimen PLC:n elinkaari esitettyna. PLC:n elinkaari on
vaiheessa kolme (9).

Yleisesti aktiivisessa vaiheessa (toinen vaihe) olevaa komponenttia ei tarvitse
uusia, ellei jarjestelman uusi PLC ole yhteensopiva kyseisen komponentin
kanssa. Konttisekoittimen modernisoinnissa tarkastellaan niiden komponenttien
elinkaarta, jotka ovat jollain tasolla liitoksissa PLC:n ohjelmaan. Muut kom-
ponentit, kuten releet, ovat yksinkertaisia sahkoohjattuja kytkimia, joten niiden
tilalle voi elinkaaren paattymisen jalkeen vaihtaa uudemman tai eri merkkisen

mallin ilman ohjelmamuutoksia.
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3.2 Sekoitusreseptien hallintajarjestelma

Jokaisella tuotteella on oma sekoitusresepti, jonka mukaan konttia pyoritetaan.
Tuotteen sekoitusresepti maarittaa, milla nopeudella ja kuinka kauan kontti pyo-
rii. Nykyisessa jarjestelmassa operaattorin taytyy etsia tuotetta vastaava sekoi-
tusresepti Excel-taulukosta ja syottaa sen sisaltamat parametrit laitteelle, mika
vie merkittavasti aikaa. (1.) Lisaksi inhimillisten virheiden takia on mahdollista,

etta syotetaan vaarat sekoitusparametrit.

Konttisekoittimen modernisoinnin yhteydessa jarjestelmaan voidaan lisata Sie-
mensin tarjoama reseptien hallintajarjestelma. Hallintajarjestelmaan syotetaan
kaikki reseptit, ja se tallentaa ne automaattisesti. Jarjestelma voidaan ohjel-
moida etsimaan tuotekoodia vastaava sekoitusresepti ja asettamaan sekoitus-
parametrit automaattisesti laitteelle, mika saastaa operaattorin aikaa ja tehostaa
tuotantoa. (23, s. 5.)

3.3 Yhteys tehdasjarjestelmiin

Tehtaan digitalisointi ja tiukentuneet tiedonhallintavaatimukset ovat perusteltuja
syita konttisekoittimen modernisoinnille. Konttisekoittimen automaatiojarjes-
telma ei ole talla hetkella kytkettyna Orionin tehdasverkkoon, ja vanha PLC ei
tue liittamista tehdasjarjestelmiin. Edella kerrotaan, mihin jarjestelmiin konttise-

koitin on syyta liittda ja mita hyotya niista on.

Tehtaan verkkolevyt

Konttisekoittimen automaatiojarjestelman liittaminen tehdasverkkoon mahdollis-
taa tehtaan verkkolevyilla olevien kansioiden jakamisen operointipaneelin kayt-
téon. Taman myota esimerkiksi halytyshistoria- ja Audit Trail -tiedoston pystyy
suoraan siirtdmaan tai kopioimaan tehtaan verkkolevyille. Lisaksi sekoituksen
jalkeen tulostettava paperinen raportti voidaan jatkossa tulostaa PDF-tiedostona
suoraan tehtaan verkkolevylle. GMP paranee huomattavasti, kun kriittinen tieto
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sailytetaan verkkolevyilla, jolloin operointipaneelin tai paikallismuistin hajotessa

ei havia tietoa.

Varmennettu aikapalvelin

Nykyisessa toteutuksessa kellonaika taytyy asettaa manuaalisesti. Ei voida siis
varmuudella sanoa, etta nayttaako kello oikein, koska aikaa ei synkronisoida
automaattisesti mistaan, ja lisaksi taytyy ottaa huomioon kesa- ja talviajat. Uu-
demmat Siemensin PLC:t tarjoavat mahdollisuutta hakea kellonaika NTP-aika-
palvelimelta. NTP (Network Time Protocol) on internetprotokolla, jonka avulla

kellon aika haetaan verkon ylitse NTP-palvelimelta. (2; 24; 25.)

Kayttajienhallintapalvelin

Konttisekoittimessa on kaytdssa vain paikalliset kayttajatunnukset eli kayttajia
voidaan lisata ja poistaa vain operointipaneelilta kasin. Tama vaikeuttaa oikeuk-
sien hallinnointia kayttajien suuren maaran vuoksi, minka takia konttisekoittimen
peruskaytto ei vaadi kirjautumista tunnuksilla. (2.) Modernisoinnin yhteydessa
konttisekoitin liitetdan Orionin kayttajienhallintapalvelimeen, jolloin jokaisen

kayttajan on kirjauduttava henkilokohtaisilla tunnuksillaan operointipaneelille.

Etayhteys operointipaneelille

Konttisekoittimen operointipaneelin ei ole mahdollista ottaa etayhteytta, koska
se ei ole yhdistetty verkkoon. Siemensin nykyaikaisilla operointipaneeleilla pys-
tyy ottamaan kayttoon Smart-palvelimen. Tama mahdollistaa VNC-etayhteyden
ottamisen esimerkiksi toimistolta suoraan laitteen operointipaneelille. Virtual
Network Computing eli VNC on yksinkertainen protokolla, jolla pystyy ottamaan
etayhteyden laitteisiin, jotka tukevat kyseista protokollaa. VNC tarvitsee toimiak-
seen VNC Viewer -sovelluksen, joka asennetaan laitteelle, jolta halutaan luoda
etayhteys. Lisaksi taytyy asentaa VNC-palvelin laitteelle, johon halutaan luoda
etayhteys. Siemensin tarjoama Smart-palvelin pystyy toimimaan VNC-palveli-
mena. (26, s. 2; 27.) Etdyhteyden ottaminen operointipaneelille voi auttaa
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esimerkiksi vikadiagnoosin tekemisessa etana, jolloin huoltaja nakee etukateen,

etta mika komponentti on vaihdettava.

3.4 Operointipaneelin kayttoliittyman nykyaikaistaminen

Automaatiojarjestelman modernisoinnin yhteydessa on hyva tilaisuus parantaa
operointipaneelin kayttoliittyman ulkoasua ja tuoda uusia toimintoja, jotka hel-
pottavat ja tehostavat konttisekoittimen kayttoa. Uudelle operointipaneelille voi-
daan tuoda esimerkiksi enemman diagnosointityokaluja, trendit mittauksista ja
reseptien selailu. Pelkastaan tama uudistus ei riitd modernisoinnin perustelulle,
mutta kayttoliittyma taytyy joka tapauksessa tehda uudelle pohjalle, jotta se so-
pii uuteen operointipaneeliin. Lisaksi kayttoliittymaan taytyy tehda merkittavia
muutoksia, jotta luvuissa 3.2 ja 3.3 kasitellyt ominaisuudet voidaan ottaa kayt-

toon.

4 Komponenttien valinta

Oikeiden komponenttien valinta on keskeinen osa modernisointia, jotta valitut
komponentit tukevat haluttuja ominaisuuksia ja ovat yhteensopivia muiden kom-
ponenttien kanssa. Komponenttien valinnassa on huomioitava Orionin varaston
varaosasaatavuus, koska on helpompaa tarkastella komponentin sopivuutta
konttisekoittimelle, kuin lIahtea etsimaan tuhansista saman mallisista komponen-
teista sopivinta. Lisaksi varaosien hallinta pysyy parempana, koska eri prosessi-
laitteilla on samoja komponentteja, joten ei tarvitse erikseen ostaa varaosaa lait-
teelle. (28.)

Ensimmaiseksi on selvitettava, mitkd komponentit on yhdistetty automaatiojar-
jestelmaan ennestaan. Tama onnistuu esimerkiksi avaamalla vanhan kont-
tisekoittimen Simatic Manager -projektitiedoston HW-konfiguraatiosivun. Ku-
vassa 5 esitetdan Simatic Managerin laitteiston konfiguraatiosivu (HW-konfigu-
raatio), josta tarkat laitetyypit voidaan tarkastella klikkaamalla niiden kuvakkeita.
Lisaksi kyseisella sivulla voidaan maarittaa, mitka fyysiset laitteet ovat liitettyna

automaatiojarjestelmaan.
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Kuva 5. Simatic Manager -ohjelmistossa nakyva laitteiden konfiguraatiosivu.

Toiseksi on selvitettava, missa vaiheessa elinkaarta ovat automaatiojarjestel-

maan kuuluvat komponentit. Siemensin verkkosivuilta [6ytyy sivun 13 kuvan 4
mukainen sivu, jossa voidaan tarkastella komponentin elinkaaren vaihetta (9).
Lahtokohtaisesti aktiivista komponenttia, eli elinkaaren vaiheessa kaksi olevaa

komponenttia ei tarvitse uusia (luku 3.1).

Kolmanneksi on valittava vanhan komponentin tilalle korvaava komponentti.
Siemensin verkkosivuilta tarjotaan monille komponenteille korvaavia tuotteita.
Uutta komponenttia valittaessa on otettava huomioon, etta ovatko muut kom-
ponentit yhteensopivia keskenaan, kuten mita vaylayhteyksia kaytetaan ja tuke-
vatko ne uusia ominaisuuksia. Joissain tapauksissa tarvitaan erillisia kom-
ponentteja, jotta automaatiojarjestelman tiedonsiirto saadaan toimimaan. Li-
saksi komponentteja valittaessa voi tarkastella myos automaatiojarjestelmaan
kuulumattomia komponentteja. Esimerkiksi vanhemmissa toteutuksissa taajuus-
muuttajat saattavat olla kytkettyna logiikan 1/0O-moduuleihin monella eri johdolla,
jolloin ne voidaan modernisoinnin yhteydessa liittaa vaylajarjestelmaan. Tama
vahentaa kaapeloinnin ja I/O-kanavien maaraa, seka lisaksi mahdollistaa taa-
juusmuuttajasta laajemman tiedonkeruun, esimerkiksi vian selvitykseen. Lu-
vuissa 4.1-4.4 esiintyvat komponentit on paatetty vaihdettavan, ja muut kom-

ponentit pysyvat ennallaan.
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4.1 Ohjelmoitava logiikka

PLC taytyy vaihtaa, koska sen elinkaari on vaiheessa kolme, ja nykyinen PLC ei
tue kaikkia ominaisuuksia, joita halutaan lisata modernisoinnin yhteydessa (9).
Siemens ei tarjoa suoraan korvaavaa tuotetta tilalle, koska PLC:n vaihtaminen
eri malliin tarvitsee aina ohjelmamuutoksia. Siemens tarjoaa kuitenkin samalla
tai paremmalla suorituskyvylla S7-1500-sarjan PLC:ta tilalle. Lisaksi S7-300-
sarjan PLC:n vanhan ohjelman voi muuntaa tietylla ohjelmointityokalulla S7-

1500-sarjan logiikalle sopivaksi (luku 5.2).

Orionin varastosta l16ytyy S7-1500-sarjan PLC, tyyppia CPU 1515-2 PN, joten
tarkastellaan kyseisen PLC:n soveltuvuutta nykyisen PLC:n (CPU 315-2 DP) ti-
lalle. CPU 1515-2 on selvasti nopeampi kuin nykyinen PLC ja pystyy kasittele-
maan suurempia tietomaaria. CPU 1515-2 sisaltaa kaksi verkkokorttia, mika
mahdollistaa sen liittamisen kahteen eri verkkoalueeseen. Nain ollen tehdasjar-
jestelmat ja vaylalaitteet voidaan erottaa toisistaan ja liittaa eri verkkoalueille.
CPU 1515-2:sta I1oytyy PROFINET-liitanta, mutta PROFIBUS-liitanta puuttuu.
Taman vuoksi PLC:n lisaksi on hankittava erillinen kommunikaatiomoduuli, jo-
hon voidaan liittda PROFINET- ja PROFIBUS-kaapelit. (29; 30.) Konttisekoitti-
men automaatiojarjestelmassa ei tarvitse kayttaa alykkaita toimintoja tai se ei
vaadi merkittavasti tehoa PLC:ta, joten todennakdisesti kaikki tai suurin osa S7-

1500-sarjan PLC:sta kavisi nykyisen tilalle.

4.2 1/O-hajautus

Vanhan S7-300-sarjan PLC:n kyljessa on kiinni I/0O-moduuleita, joten niiden ti-
lalle taytyy hankkia S7-1500-sarjan PLC:hen sopivat I/O-moduulit. Alun perin oli
ajatuksena hankkia nimenomaan S7-1500-sarjan PLC:lle tarkoitettuja 1/0-mo-
duuleita ja kiinnittdd ne suoraan PLC:n kylkeen, mutta automaatiopaallikko
Tomi Pitkaniemen kanssa kayty keskustelu toi uusia nakoékulmia 1/0-moduulien
hankintaan. Paatetaan hankkia 1/0-hajautus, joka litetaan PROFINET-vaylaan,

eikd suoraan S7-1500-sarjan PLC:n kylkeen. Tama mahdollistaa PLC:n ja I/O-
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hajautuksen vaihtamisen tulevaisuudessa eri malliin ilman, etta ne ovat riippu-

vaisia yhteensopivuudesta keskenaan. (28.)

Paadytaan valitsemaan Siemensin Simatic ET 200SP -hajautus, koska niita on
kaytdssa paljon Orionilla, ja konttisekoittimen muutostydssa vuonna 2016 on li-
satty niitd WLAN-hajautukseen. Lisaksi niita on helppo huoltaa, koska 1/0-mo-
duulin rikkoutuessa sen voi vaihtaa nopeasti ilman tyokaluja sahkot paalla. ET
200SP -hajautuksen I/O-moduuleille taytyy myds erikseen hankkia kytkentapoh-
jat, johon antureiden tai toimilaitteiden johdot kytketaan. ET 200SP -hajautuk-
seen taytyy liittdd myos yksi kommunikaatiomoduuli, johon liitetdan PROFINET-
kaapelit. Kyseisen kommunikaationmoduulin kylkeen voi liittda 1/0O-moduulien
kytkentapohjat pikaliitoksilla. (31.) Kommunikaatiomoduuliin liitettavien I/0O-mo-
duulien tyypit taytyy valita toimilaitteiden, antureiden, rajakytkimien ja painikkei-
den mukaisesti. Laitteen 1/O-luettelosta selviaa 1/0O-tyypit ja niiden maarat. Esi-
merkiksi konttisekoittimen laseranturi on analoginen tulotieto ja niita on vain yksi
kappale, joten taytyy hankkia yksi ET 200SP Al 2x 2—4-wire eli kaksi kanavai-
nen analoginen tulomoduuli (32). Yleisesti modernisoinneissa uudistus tehdaan
olemassa oleville laitteistoille, joten tulojen ja l1ahtojen tyypit seka niiden maarat

|6ytyvat laitteen 1/O-luettelosta.

4.3 Taajuusmuuttaja

Konttisekoittimen kehikkoa pyorittavan moottorin taajuusmuuttajan tehoyksikkd
(Sinamics PM250-1P20-FSD-A-400V 22KW) on aktiivinen tuote, joten sita ei ole
tarvetta vaihtaa (33). Sen sijaan taajuusmuuttajan ohjausyksikkd (Sinamics
G120 Control Unit 240S DP-F) ja operointipaneeli (Sinamics G110 Basic Ope-
rator Panel) eivat ole aktiivisia tuotteita, joten ne taytyy hankkia erikseen (34;
35.) Ohjausyksikkoa valittaessa taytyy ottaa huomioon, ettéd se on yhteensopiva
olemassa olevan tehoyksikon kanssa, ja valitun ohjausyksikon taytyy sisaltaa
ainakin samat ominaisuudet tai enemman ominaisuuksia, kuin vanha ohjausyk-
sikko. Lisaksi taytyy varmistaa, ettéd ohjausyksikkd on mahdollista liittdad PRO-

FIBUS-vaylaan ja etta siina on tarpeelliset turvatoiminnot.
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Ohjausyksikdita on kolme perusmallia, jotka sopivat nykyiseen tehoyksikkddn:
CU 230P-2, CU 240E-2 ja CU 250S-2. CU 230P-2 on suunniteltu erityisesti
pumpuille, tuulettimille ja kompressoreille. CU 240E-2 on naista yleiskayttoisin
ja sopii moniin eri sovelluksiin, kuten sekoittimiin ja kuljetinhihnoihin. CU 250S-2
on tarkoitettu laitteisiin, joissa on paljon nopeuden vaihtelua tai saatoa, esimer-
kiksi nostimiin. (36, luku. 9.2.) Konttisekoittimessa ei ole paljon nopeuden vaih-
telua, joten naista ohjausyksikoista CU 240E-2 on sopivin. Taman jalkeen taytyy
valita tarkempi tyyppi valitun ohjausyksikon perusmallista. Ohjausyksikosta tay-

tyy l6ytya liitettavyys PROFIBUS-vaylaan ja tarvittavat turvaominaisuudet.

Konttisekoittimeen tehdyn riskiarvioinnin perusteella nykyiset turvaominaisuudet
tayttavat vaatimukset, joten valitaan samat turvaominaisuudet kuin vanhassa
ohjausyksikdssa. Nama ovat Safe Torgue Off (STO) ja Safe Stop 1 (SS1). STO-
toiminto estaa hatapysaytyksen tapahtuessa kaiken virransy6ton moottorille ja
estaa sen uudelleenkaynnistymisen, kunnes STO-toiminto on kuitattu. STO-toi-
minnon voi toteuttaa myds turvakayttoon tarkoitetuilla kontaktoreilla. SS1-toi-
minto puolestaan monitoroi esimerkiksi ohjausyksikdlle saapuvia hataseispai-
nikkeen johtoja. Yleensa hataseispainiketta ohjataan kahdella johtimella, jotta
toisen johtimen katketessa painike toimisi edelleen. SS1-toiminto vertaa kahden
johtimien sahkdnsyottoa keskenaan, ja tilanteissa, joissa johtimia ohjataan eri
aikaan tai toisesta johtimesta putoaa sahkd, niin taajuusmuuttaja antaa virheil-
moituksen ja laukaisee STO-toiminnon. Nain ollen taajuusmuuttajan ohjausyksi-
koksi valitaan Sinamics CU 240E-2 DP-F. (36, luku. 9.4-9.6.)

Viimeisena taytyy valita taajuusmuuttajan operointipaneeli. Operointipaneeleita
on kahta eri mallia: Alykas operointipaneeli 2 (IOP-2) ja perusoperointipaneeli 2
(BOP-2). Lisaksi on olemassa operointipaneelin tilalle asennettava WLAN-verk-
kokortti, jolloin paneeliin voidaan ottaa yhteys verkkoselaimen kautta. Operointi-
paneelin valinnalla ei ole merkitysta taajuusmuuttajan toiminnan kannalta, mutta
sen avulla voidaan esimerkiksi ohjata taajuusmuuttajaa kasiohjauksella testaus-
tilanteissa tai asettaa parametreja ilman ohjelmointitydkaluja. Alykkaassé ope-
rointipaneelissa on suurempi naytto ja siina on enemman ominaisuuksia esi-

merkiksi vian diagnosointiin kuin perusoperointipaneelissa. (36, luku. 9.105—
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9.112.) Varmuuden vuoksi valitaan alykas operointipaneeli siltd varalta, etta sen
ominaisuuksia tarvitaan tulevaisuudessa, ja lisaksi suurempaa nayttoa on miel-
lyttavampi katsoa. Hintaero ei ole merkittava alykkaan operointipaneelin ja pe-

rusoperointipaneelin valilla.

4.4 HMI-paneeli

Vanha HMI-paneeli eli operointipaneeli, jolla konttisekoittimen toimintoja ohja-
taan, ei ole enaa aktiivinen tuote, eika se tue uusia ominaisuuksia, joten sen ti-
lalle taytyy hankkia uusi paneeli. Siemensilla on tarjolla nelja eri paneelimallia:
Basic-paneeli, Comfort-paneeli, Key-paneeli ja Mobile-paneeli. Basic-paneeli
tarjoaa nimensa mukaisesti perusominaisuuksia, kuten visuaalisten painonap-
pien tai tulo-/Iahtdkenttien (1/0O field) lisdamisen naytolle. Comfort-paneeli on Ba-
sic-paneelista kehittyneempi versio ja mahdollistaa samat toiminnot kuin Basic-
paneeli, mutta sen lisaksi silla voidaan esimerkiksi tulostaa raportteja, ottaa
etayhteys (Smartclient) HMI-paneeliin, kayttaa ponnahdusikkunoita seka kayt-
taa Audit Trail -ominaisuutta. Comfort-paneelin tekninen suorituskyky on pa-
rempi, kuin Basic-paneelilla. Key-paneeli on painonappipaneeli, joten siina ei
ole nayttda lainkaan. Laitteen kayttaja siis ohjaa laitetta painonappien avulla ja
seuraa laitetta led-valojen avulla. Mobile-paneeli on langaton paneeli, jota voi-
daan kayttaa liikuttaessa, esimerkiksi kasikayttdisen nostimen ohjaamiseen. Ky-
seisen paneelin tekninen suorituskyky vaihtelee mallin mukaan, ja se sijoittuu
yleensa Basic- ja Comfort-paneelin valille. Basic- ja Comfort-paneeleista on
saatavilla myos Unified-versio, joiden kayttdliittyma rakennetaan eri ohjelmis-

tolla kuin perinteisten paneelien. (37; 38, luku 2.)

Konttisekoittimen modernisoinnin yhteydessa taytyy lisata Audit trail -ominai-
suus, jotta GMP paranee. Ainoastaan Comfort- ja Mobile-paneeleissa on tama
ominaisuus. Lisaksi Comfort-paneelissa on monia muitakin ominaisuuksia, jotka
voivat olla hyodyllisia toteuttaessa modernisointia. Vanha operointipaneeli sijait-
see kiinteasti ohjauskeskuksen ovessa, joten naiden syiden perusteella valitaan
Comfort-paneeli. Seuraavaksi taytyy valita paneelin koko. Vanha konttisekoitti-
men operointipaneeli on 8 tuumainen eli hyvin pieni. Paatetaan hankkia 12
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tuumainen operointipaneeli, jolloin naytolle mahtuu enemman tietoa, ja se on
kayttdystavallisempi, kun painonapit ja muut graafiset elementit nakyvat parem-

min.

Comfort-paneeleista on saatavilla eri tyyppeja esimerkiksi ulkokayttoon, ja joi-
hinkin tyyppeihin on saatavilla fyysiset nappaimet nayton lisaksi. Comfort PRO -
paneelin ja perusmallin erona on se, ettd Comfort PRO -paneelin takaosassa on
sama suojausluokitus kuin etuosassa, mikd mahdollistaa sen asentamisen il-
man koteloa. Perusmalli sen sijaan tarvitsee asennukseen kotelon. Operointipa-
neeli tullaan asentamaan sisatiloihin upotettuna ohjauskaappiin, eika fyysisille
painonapeille ole tarvetta, joten valitaan konttisekoittimen operointipaneeliksi SI-
MATIC HMI TP1200 Comfort. (38, luku 2.)

5 Konttisekoittimen automaatiojarjestelman ohjelman toteutus

Konttisekoittimen automaatiojarjestelman ohjelma toteutetaan kokonaisuudes-
saan TIA Portal -ohjelmistolla. TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal)
on ohjelmisto, joka on suunniteltu paaosin Siemensin S7-1200- ja S7-1500-sar-
jan logiikoiden (PLC) ohjelmointiin. Kaytannossa TIA Portal on Simatic Manager
-ohjelmiston uudempi versio. Yksi TIA Portal -ohjelmiston merkittavimmista
eroista Simatic Manager -ohjelmistoon on se, etta TIA Portal -ohjelmiston pro-
jektipuuhun voidaan integroida esimerkiksi Siemensin taajuusmuuttajat ja HMI-
paneelit. Tama mahdollistaa taajuusmuuttajien parametroinnin ja HMI-paneelei-
den kayttoliittyman rakentamisen suoraan TIA Portal -projektin sisalla, eika erilli-
sia ohjelmistoja tarvita. (39.) Konttisekoittimen uuden S7-1500-sarjan logiikan
ohjelmointi, uuden operointipaneelin kayttoliittyman rakentaminen ja uuden taa-
juusmuuttajan ohjausyksikdn parametrointi toteutetaan TIA Portal V18 -ohjel-

mistolla.
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5.1 S7-1500-sarjan logiikan ohjelmointi

5.1.1 Vanhan ohjelman migraatio

Ohjelman migraatiolla tarkoitetaan sita, etta Simatic Manager -ohjelmistolla to-
teutetut S7-300- ja S7-400-sarjan logiikoiden (PLC) projektitiedostot voidaan
muuttaa TIA Portal -projektitiedostoiksi. Varsinainen migraatio toteutetaan TIA
Portal -ohjelmistossa. Lisaksi migroidun TIA Portal -projektitiedoston sisalla voi
vaihtaa kyseisten logiikoiden mallin S7-1500-sarjan logiikaksi, jolloin TIA Portal
-ohjelmisto toteuttaa tarvittavat ohjelmamuutokset. (40, s. 5.) Tama voi olla eri-
tyisen hyodyllista silloin, kun kohdelaitteen toiminallisuus ei muutu merkittavasti
tai kohdelaitteen uudelleen ohjelmointi olisi erittain tyolasta. Haittapuolena on
se, etta TIA Portal -ohjelmisto ei osaa optimoida S7-300- tai S7-400-sarjan logii-
koiden ohjelmarakennetta S7-1500-sarjan logiikalle taysin sopivaksi, jolloin oh-
jelma voi toimia jopa aiempaa hitaammin (40, s. 55). Lisaksi joitakin kyseisten
logiikoiden ohjelmoinnissa kaytettyja ohjelmalohkoja TIA Portal -ohjelmisto ei
osaa suoraan muuttaa S7-1500-sarjan logiikalle sopivaksi (41, s. 24—31). Nai-

den korjaaminen vaatii manuaalisesti tehtavia ohjelmamuutoksia.

Ennen kuin migraatio voidaan toteuttaa, taytyy tehda tietyt esivalmistelut. Ensin-
nakin Simatic Manager -ohjelmisto on asennettava samalle tietokoneelle, johon
on asennettu TIA Portal -ohjelmisto. Koneelle taytyy myos asentaa vaihtoehtoi-
set ohjelmat, joita on kaytetty konttisekoittimen Simatic Manager -projektitiedos-
ton toteuttamisessa. (40, s. 41-42.) Lisaksi konttisekoittimen projektitiedosto pi-
taa viela kdantaa Simatic Manager -ohjelmistossa mahdollisten virheiden va-
ralta (40, s. 44). Taman jalkeen migraatio voidaan toteuttaa TIA Portal -ohjel-

mistossa.

Migraatio tehdaan TIA Portal -ohjelmiston Start-sivun Migrate project -valileh-
della valitsemalla migroitava Simatic Manager -projektitiedosto ja kansio, johon
uusi migroitu TIA Portal -projektitiedosto tallennetaan. Lisaksi voidaan valita,
etta halutaanko tuoda Simatic Manager -projektitiedostosta sinne maaritettyjen

fyysisten laitteiden asetukset eli HW-konfiguraatio (Hardware configuration).



24

(40, s. 44-50.) HW-konfiguraatiossa maaritetaan, mita vaylalaitteita tai logiikoita

projektissa kaytetaan. Kuvassa 6 nakyy TIA Portal -ohjelmistossa sivu, jolla Si-

matic Manager -projektitiedosto migroidaan TIA Portal -projektitiedostoksi.

Migrate project

Select project to be migrated.

Kuva 6. Migraation toteuttamissivu TIA Portal -ohjelmistossa.

Migraation jalkeen siirrytdan uuden TIA Portal -projektitiedoston projektinaky-
maan, jossa nakyy tapahtumaloki, joka kuvaa migraation onnistumisen. Migraa-
tio suoritettiin ilman virheita, mutta varoituksia ilmeni. Virheet estavat migraation
toteutumisen, kun taas varoitukset ilmoittavat poikkeamasta, mutta eivat esta
migraatiota toteutumista onnistuneesti. Insindorityon kirjoittajan kokemuksen
perusteella varoitukset eivat yleensa ole vakavia ja ne ovat helposti korjatta-
vissa. Projektinakymassa S7-300-sarjan logiikan ohjelma kaannettiin ilman vir-
heita. Kaantamisen jalkeen S7-300-sarjan logiikka voidaan muuttaa S7-1500-
sarjan logiikaksi. Tama voidaan tehda HW-konfiguraatiosivulla klikkaamalla S7-
300-sarjan logiikkaa ja valitsemalla vaihtoehto "Migrate to S7-1500”. (40, s. 33—
37.) Ohjelma kaytannoéssa luo uuden logiikan projektiin, joka ei ole yhteydessa
mihinkaan muuhun laitteeseen. S7-300-sarjan logiikka jai vield projektiin, joten
se pitaa itse poistaa. Insinddrityon kirjoittaja ei suosittele vanhan logiikan poista-
mista, ennen kuin S7-1500-sarjan logiikka on konfiguroitu vastaaman mahdolli-
simman tarkkaa S7-300-sarjan logiikan asetuksia. Hyva tapa on myos tallentaa
projekti uudella nimell3, jolloin sen voi avata viiteprojektina varsinaiselle projek-

tille.

Migraation jalkeen S7-1500-sarjan logiikan ohjelma kdannetaan, jotta mahdolli-
sista varoituksista ja virheista tulee raportti. Liitteessa 1 on raportti ohjelman
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kaantamisesta, jossa nakyy ilmoitus 69:sta virheesta ja 20:sta varoituksesta.
Kaantamisen yhteydessa ilmenneet virheet estavat ohjelman lataamisen logii-
kalle. Kaikkia S7-300-sarjan logiikan ohjelmoinnissa kaytettyja toimintalohkoja
TIA Portal -ohjelmisto ei osaa suoraan muuntaa S7-1500-sarjan logiikalle sopi-
vaksi, koska kyseisia toimintalohkoja ei voi kayttaa uudella logiikalla tai niiden
kayttétapa eroaa merkittavasti (42, s. 24—31). Lisaksi joidenkin muuttujien tieto-
tyyppimuunnokset ilmoittivat virheesta, ja S7-1500-sarjan logiikan ohjelmassa ei

sallita tietyissa toimintalohkoissa tyhjia tuloja ja lahtoja raportin mukaan (liite 1).

Seuraavaksi kdydaan lapi yhden virheen korjaaminen, joka nakyy liitteen 1 ku-
vassa 1 nimella "RS1.ohjaus (FB100)”. Kuvassa 7 ylhaalla on S7-300-sarjan lo-
giikan ohjelmoinnissa kaytetty TON-lohko (ON Delay Timer). TON-lohkolla voi-
daan esimerkiksi ohjata venttiilia viiveella, eli se toimii ajastettuna porttina, joka
avautuu, kun tietty aika on kulunut. S7-300-sarjan logiikassa kaytetylla TON-
lohkolla on kaksi tuloa eri kayttdtarkoitukseen. Toisella tulolla (EN) TON-lohko
otetaan kayttdoon ja toisella tulolla (IN) kaynnistetaan ajastin. S7-1500-sarjan lo-
giikan ohjelmoinnissa kaytetylla TON-lohkolla on vain tulo ajastimen kaynnista-
miselle, joten lohko on aina kaytdssa. Kuvassa 7 alapuolella nakyy S7-1500-
sarjan logiikan ohjelmoinnissa kaytetty TON-lohko ja korjattu koodi. Ohjelma-
muutoksia tehdessa taytyy olla tarkkana, ettei ohjelman toiminnallisuus muutu

millaan tavalla.
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Kuva 7. LAD-ohjelmointikielella tehty migraation jalkeisen virheen korjaus.
Ylemman koodin toimintalohkon punainen aariviiva ilmoittaa virheesta.

Ohjelmaan ei tehda konttisekoittimen mekaaniseen toimintaan vaikuttavia muu-
toksia, mutta jokainen pienikin ohjelmamuutos vaatii ohjelman testaamisen.
Vaikka ohjelma ei antaisi virheita tai varoituksia kdantamisen jalkeen, korjaus-
tapa voi silti muuttaa ohjelman toiminnallisuutta ja toimia epatoivotulla tavalla.
Ensimmaiseksi taytyy kuitenkin korjata kaikki virheet, jotta ohjelma voidaan la-
data virtuaaliselle logiikalle. Ohjelma voidaan testata kayttamalla TIA Portal -oh-
jelmiston simulointityOkalua, jossa ohjelma ladataan virtuaaliselle logiikalle, ja
sen tuloja voidaan manipuloida virtuaalisesti (42, s. 221). Konttisekoittimisessa
on useita ominaisuuksia, joita ohjataan kayttoliittyman avulla, joten perusteelli-
nen testaaminen kannattaa suorittaa kayttoliittyman valmistumisen jalkeen. Lu-
vussa 5.5 kaydaan lapi konttisekoittimen toimintojen simuloinnin toteutus.
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5.1.2 HW-konfiguraatio ja verkotus

HW-konfiguraatiolla ja verkotuksella tarkoitetaan automaatiojarjestelmassa kay-
tettavien fyysisten komponenttien maarittamista TIA Portal -projektiin ja niiden
verkottamista toimimaan yhdessa esimerkiksi PROFINET-vaylalla. Lisaksi kom-
ponenttien tarkemmat asetukset maaritelladan HW-konfiguraatiosivulla. (43, s.
40.) Migraation yhteydessa HW-konfiguraatio tuotiin uuteen TIA Portal -projek-
tiin automaattisesti, mutta vanhoilla laitteilla. Taman vuoksi luvussa 4 valitut lait-

teet on maaritettava projektiin erikseen.

Ensimmaiseksi poimitaan oikeat laitteen TIA Portal -ohjelmiston laitetietokan-
nasta HW-konfiguraatiosivulle. Suurin osa Siemensin automaatiojarjestelmaan
liitettavista komponenteista [0ytyy valmiiksi ohjelman tietokannasta, joten erilli-
sia tiedostoja ei tarvitse ladata. Taman jalkeen PROFINET-laitteet liitetdan ali-
verkkoon ja niille maaritetaan yksildlliset IP-osoitteet. PROFIBUS-laitteet maari-
tetdan omaan DB-verkkoon, ja niille maaritetaan yksildlliset DB-osoitteet. (43, s.
9-105.) Osoitteiden maaritysten jalkeen voidaan maaritella tarkemmat paramet-
rit ja I/O-osoitteet laitteille. Konttisekoittimen TIA Portal -projektissa laitepara-
metrien ja osoitteiden asettelu on suoraviivaista I/O-moduuleille ja logiikalle,

koska vanhoista 1/0O-moduuleista ja logiikasta voi ottaa mallia.

Konttisekoittimen vanhan paneelin kayttoliittyman WinCC Flexible -projekti on
aikaisemmin migroitu TIA Portal -projektiksi, joten sen voi avata viiteprojektina
ja liittaa konttisekoittimen TIA Portal -projektiin. Vanhan taajuusmuuttajan oh-
jausyksikon parametreja ei voi suoraan siirtaa uudelle ohjausyksikolle, joten nai-
den asettamisessa taytyy olla tarkkana. Vanhan taajuusmuuttajan parametrit
taytyy ensiksi ottaa talteen vanhasta ohjelmasta, ja taman jalkeen uusi taajuus-
muuttaja voidaan parametroida manuaalisesti vastaamaan vanhaa taajuus-
muuttajaa TIA Portal -ohjelmistossa. Kuvassa 8 nakyy TIA Portal -projektin HW-

konfiguraatiosivu, jossa kaikki laitteet ovat verkotettu ja parametroitu.
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Kuva 8. Konttisekoittimen TIA Portal -projektissa maaritetty vaylaverkotus.

5.2 HMI TP1200 Comfort -paneelin kayttoliittyman toteutus

Uuden HMI-paneelin kayttoliittyma toteutetaan myds TIA Portal -ohjelmistolla.
TIA Portal -ohjelmistoon on integroitu WinCC-pohjaisen kayttoliittyman rakenta-
miseen tarkoitetut tyokalut. Nama tyokalut saadaan kayttoon lisaamalla HW-
konfiguraatiossa jokin HMI-paneeli tai PC-jarjestelma. Lisaksi naiden tyokalujen
kayttd vaatii erillisen lisenssin. Kayttolittyman rakentaminen saattaa olla erittain
tyolasta, joten usein kaytetdan muita TIA Portal -projekteja viitteena, josta pys-
tyy kopioida valmiita nayttéelementteja (Screen Object) tai jopa kokonaisia si-

vuja, joita voidaan muokata omaan projektiin sopivaksi (44).

Uuden kayttoliittyman rakentamiseen kaytetaan pohjana aikaisemmin migroitua
TIA Portal -projektia, joka litetaan varsinaiseen konttisekoittimen TIA Portal -
projektiin. Vanhan kayttoliittyman TIA Portal -projektiin ei ole tehty muutoksia
migraation jalkeen, joten se nayttaa samalta kuin talla hetkella kaytossa oleva
kayttoliittyma. Kayttoliittymaan tulee paljon muutoksia, joten on helpompaa aloit-
taa tyhjalta sivulta ja siirtaa tarvittaessa vanhan kayttoliittyman nayttéelement-
teihin maaritettyja muuttujia uusiin nayttdelementteihin. Nayttdelementeilla
(Screen Object) tarkoitetaan esimerkiksi naytdéssa olevia painonappeja tai tulo-
/lahtokenttia (I/O-field) (45, s. 2054). Nayttdelementtiin maaritetylld muuttujalla
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tarkoitetaan, esimerkiksi kyseisen muuttujan arvon nayttamista kayttoliittymassa
tulo-/lahtokentan (1/0O-field) avulla.

Kayttoliittyman perustoimintojen toteuttaminen on yksinkertaista eika vaadi oh-
jelmointitaitoja. Nayttdelementti lisataan halutulle sivulle vetamalla se tyokalu-
palkista, ja sen ulkomuotoa tai asetuksia voidaan muokata klikkaamalla naytto-
elementtia ja valitsemalla "Properties". Kuvassa 9 oikealla on tulo-/Iahtékentan
(I/O-field) asetukset-sivu, jossa on maaritetty muuttuja, joka nayttaa kayttoliitty-
massa kehikon pyodrimisnopeuden. Lisaksi tulo-/lahtokentalle voi maarittaa
myads toiminnon, jolloin operointipaneelilta kasin voidaan syottaa arvo ja oh-
jelma siirtaa arvon nayttdelementtiin maaritettyyn muuttujaan. Kuvassa 9 va-
semmalla nakyy painonapin tapahtumasetukset, jossa maaritetaan, mita tapah-
tuu, kun painiketta klikataan. Painiketta klikkaamalla avautuu ponnahdusikkuna,

jossa kysytaan varmistusta sekoituksen jatkamiselle.

jcerenl e
rance

Tag: |*DB8.5EQ4.todellinen_pyorimisnop”
PLCtag: "DE.SEQ4” todellinen_pyorimisnop
Address:

Type

Mode: |Output

Kuva 9. Painonapin ja tulo-/Iahtokentan asetukset TIA Portal -ohjelmistossa.

Migroidussa kayttoliittymassa halytykset, HMI-muuttujat ovat sailyneet, ja niihin
ei tule merkittdvia muutoksia, joten niita ei tarvitse maarittaa uudelleen. Lisaksi
raportointitoiminnot migroitui uudelle kayttoliittymalle. Taman takia tassa lu-
vussa keskitytaan enemman sivujen rakentamiseen. Ainoastaan Audit trail -ase-
tukset taytyy maarittaa vanhoille ja uusille HMI-muuttuijille, joiden muuttamisesta
halutaan jattaa jalki Audit trail -tiedostoon. Naitd ovat HMI-muuttujat, joissa sai-

lytetaan esimerkiksi laiteparametreja.
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5.2.1 Pohjasivu

Kayttoliittyman pohjasivulla tarkoitetaan sivua, joka toimii jokaisen muun sivun
pohjana. Tama mahdollistaa olennaisten tietojen nayttamisen seka sivujen vali-
sen navigoinnin kaikilla sivuilla. Kuvassa 2 ja 3 nakyy vanhan kayttoliittyman
paa- ja prosessisivu, joiden ylareunassa nakyy pohjasivu, joka nakyy kaikilla si-
vuilla. Kyseisella pohjasivulla on vain ulos-/sisaankirjautumispainike, paiva-

maara ja aika seka sivujen valinen navigointi.

Uudistetun konttisekoittimen kayttajavaatimuksien (46) mukaan pohjasivulla tay-
tyy nakya kirjautuneen kayttajan tiedot, kirjautumispainike, paivamaara ja aika,
aktiiviset halytykset ja ohjelmaversio. Kayttajavaatimukset voivat olla eri laitteilla
hyvin samankaltaisia, joten pohjasivu kopioitiin toisesta Orionin prosessilaitteen
TIA Portal -projektista (47) ja muokattiin vastaamaan uuden konttisekoittimen
kayttoliittyman tarpeita. Kuvassa 10 esitetaan valmis pohjasivu kayttoliittymaedi-

torissa, josta l0ytyvat kaikki kayttajavaatimuksissa (46) vaaditut ominaisuudet,

seka lisattiin Orionin logo ja jarkeva sivujen valinen navigointi.
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Kuva 10. Valmis pohjasivu toteutettuna TIA Portal -ohjelmiston kayttoliittymaedi-
torilla.

5.2.2 Paasivu

Paasivulla tapahtuu konttisekoittimen tuotantoajon hallinta ja sen seuraaminen.
Vanhan kayttoliittyman paasivulla on tietoa tai ominaisuuksia, joita operaattorin
ei tarvitse nahda tai kayttaa, kuten osasekvenssien kaytto ja niiden aloitusehto-

jen tarkastelu (kuva 2). Lisaksi sekoituksen edistymisen seuraaminen on
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hankalaa, koska oleelliset tiedot, kuten sekoitusnopeus ja kulunut aika, ovat hy-

vin pienella fontilla vanhassa kayttoliittymassa.

Uuden kayttoliittyman paasivu tehdaan kokonaan uudelle pohjalle, koska uusi
paasivu tulee eroamaan huomattavasti vanhasta. Vanhan kayttoliittyman paa-
sivu jatetaan kuitenkin talteen toistaiseksi, jotta sen nayttoelementteihin maari-
tettyja muuttujia voidaan kayttaa hyodyksi uudella paasivulla. Kayttajavaatimuk-
sien (46) mukaisesti paasivulle taytyy lisata tietoja kaytetysta reseptista, tuote-
tiedot, eranumero, ajoparametrit, toteuma ajotiedoista, tuotannon kaynnistyseh-
dot ja tilatieto sekoituksen tilasta, kuten esimerkiksi onko konttisekoitin keskey-

tyneena tai lukitseeko se konttia.

Kuvassa 12 on valmis paasivu kayttoliittymaeditorissa, josta 16ytyvat edellisessa
kappaleessa mainitut vaatimukset. Lisaksi kuvasta |0ytyvat painike, jota paina-
malla paasee katselmoimaan eraluetteloa seka painikkeet sekoitusaskeleen
ohittamiseen. Nayttdelementteja voidaan myos maarittaa nakymattomaksi tietty-
jen ehtojen perusteella (45, s. 222-223). Paasivulla on paljon nayttéelement-
teja, joita ei tarvitse nayttaa kuin tietyissa tilanteissa, esimerkiksi silloin, kun tuo-
tantoajo on kaynnissa, joten tuotantoajon aloituspainikkeen nayttaminen ei ole
enaa tarpeen. Sama koskee tuotteen sekoitusaskeleiden tietoja ja sekoitusas-
keleiden ohituspainikkeita. Esimerkiksi sekoitusaskeleiden ohituspainikkeet na-
kyvat vain tyonjohdolle ja paakayttajalle. Operaattorilla ei ole oikeuksia ohittaa
askelta, joten painikkeiden ei tarvitse nakya operaattorille. Taman lisaksi tuottei-
den sekoitusaskeleiden maara vaihtelee, joten on jarkevampaa nayttaa kaytto-
littymassa vain sen verran reseptiparametririveja, kuin tuotteella on sekoitusas-
keleita. Kaytannossa, jos tuotteella on nelja sekoitusaskelta, niin operointipa-
neelilla nakyy nelja rivia tuotteen sekoitusaskeleen reseptiparametreja. Kuvassa
12 nakyvista nuolista vain yksi nakyy kerralla operointipaneelilla ja se osoittaa
sita sekoitusaskelta, jonka ajoparametreja kaytetaan, kun aloitetaan kontin se-

koittaminen.
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Kuva 11. Valmis paasivu toteutettuna TIA Portal -ohjelmiston kayttoliittymaedi-

torilla.

Tilan saastamiseksi tuotannon aloitusehdoissa kaytetaan vari-indikointia. Kay-

tanndssa nayttdelementin ollessa vihrea, tuotantoajo voidaan aloittaa, ja sen ol-

lessa punainen, tuotantoajoa ei voida aloittaa. Halutessaan kayttaja voi klikata

kyseista painiketta, jolloin avautuu ponnahdusikkuna. Ponnahdusikkunassa voi

tarkastella tarkemmin aloitusehtoja samalla tavalla, kuin vanhan kayttoliittyman

paasivulla (kuva 2). Ponnahdusikkunoita kaytetdan myos silloin, kun halutaan

varmistaa jonkin toiminnon aloittaminen, esimerkiksi varsinaisen sekoittamisen

aloitus. TIA Portal -ohjelmiston kayttoliittymaeditori mahdollistaa ponnahdusik-

kunoiden luomisen, joiden avautuminen maaritetaan esimerkiksi painiketta pai-

naessa, kuten kuvassa 9 on esitelty (45, s. 63—66). Tuotantoajon aloittamisen

jalkeen siirrytaan viivakoodinluku-sivulle, jossa resepti haetaan viivakoodinluki-

jalla luetun tuotenumeron tai eranumeron perusteella. Reseptin I10ytyessa siirry-

taan takaisin paasivulle, jonka jalkeen varsinaisen sekoittamisen voi aloittaa,

kunhan aloitusehdot ovat tayttyneet. Reseptien hakemisen toteutusta kasitel-

[aan tarkemmin luvussa 5.3.
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5.2.3 Prosessisivu

Prosessisivulla voidaan nahda konttisekoittimen jokaisen anturin ja toimilaitteen
tilatieto. Lisaksi sivulla voidaan ohjata manuaalisesti jokaista toimilaitetta erik-
seen. Sivua kaytetaan paaasiassa huoltojen yhteydessa ja prosessin seuraami-

seen. Kuvassa 3 on prosessisivu vanhassa kayttoliittymassa.

Uuden kayttoliittyman prosessisivun toiminnot ja nahtavat tiedot eivat tule muut-
tumaan merkittavasti vanhaan verrattuna, koska uuden konttisekoittimen kaytta-
javaatimuksien (45) mukaan nykyisesta toteutuksesta I0ytyvat kaikki tarvittavat
ominaisuudet. Kuitenkin sivun ulkoasu paivitetaan modernimmaksi, jotta se so-
pii yhteen muiden kayttoliittyman sivujen kanssa. Lisaksi toiminto, jolla kont-
tisekoittimen kehikko kdannetaan 180° huollon tai pesun ajaksi, siirretaan pro-
sessisivulle. Kyseinen toiminto kaynnistettiin vanhassa kayttoliittymassa erilli-
selta sivulta, joten jarkevampaa olisi, etta kyseista toimintoa kaytettaisiin pro-

sessisivulla, jotta huollon yhteydessa voidaan nahda laitteiden tilatiedot (1).

Prosessisivun toteuttaminen on yksinkertaista, koska nayttdelementteja voidaan
kopioida suoraan ilman isoja muokkauksia uudelle prosessisivulle sivulta, johon
on liitetty vanhan kayttoliittyman prosessisivu. Naita ovat esimerkiksi nayttoele-
mentit, jotka luovat yhdessa konttisekoittimesta 2D-mallinnuksen, kuten kuvasta
12 voidaan nahda. Muiden nayttdelementtien muuttujat ja asetukset siirretaan
uusiin nayttéelementteihin, jotka toteuttavat saman toiminnon, mutta nayttavat
erilaiselta. Kuvien 12 ja 3 kayttoliittymien paasivuja voidaan verrata keskenaan,
jolloin voidaan nahda selva visuaalinen ero niiden valilla. Lisaksi kehikon kaan-
toéa varten lisataan taysin uudet nayttdelementit, kuten painikkeet kehikon pyo-
rittdmisen hallitsemiseen seka tilatieto siita, mita parhaillaan tapahtuu. Kuvassa
12 on valmis prosessisivu toteutettuna TIA Portal -ohjelmiston kayttoliittymaedi-
torilla. Kuva on otettu kayttoliittymaeditorissa, joten todellisuudessa se nayttaa

erilaiselta varsinaisella operointipaneelilla.
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Kuva 12. Uuden kayttoliittyman valmis prosessisivu TIA Portal -ohjelmiston
kayttoliittymaeditorissa.

Kayttoliittyman prosessisivulle lisattiin myos nayttdelementit, joiden avulla voi-
daan seurata tuotantoajoa ja tarvittaessa keskeyttaa tai pakottaa tuotantoajon
lopetus. Tuotantoajon pakotetulla lopettamisella tarkoitetaan toimintoa, jolla voi-
daan pakottaa sekvenssien lopettaminen, jolloin konttisekoitin ei suorita enaa
mitaan toimintoja ja taytyy paikoittaa manuaalisesti kotiasemaan. Normaali tuo-
tantoajon lopettamisen painike kaynnistaa kehikon paikoitustoiminnon, jolloin
konttisekoitin ajaa itsensa kotiasemaan. Sekvenssin pakotettu lopetus on tar-
peen esimerkiksi toimilaitteen vikatilanteissa, jonka takia paikoittamista ei voida
suorittaa. Tuotantoajoa ei ole tarkoitettu kaynnistettavaksi prosessisivulta, joten
sille ei ole laitettu painiketta kyseiselle sivulle.

Vanhassa kayttoliittymassa osasekvenssien hallinta toteutettiin paasivulla,
mutta uuden kayttoliittyman paasivulla ei ole niille tilaa, eika niita ole tarpeen

hallita siella. Taman vuoksi osasekvenssien hallitsemiseen tehdaan oma sivu,
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johon paasee prosessisivulta painamalla painiketta, joka nakyy kuvassa 12.
Kaytannodssa osasekvenssien hallintasivu toteutetaan kopioimalla valmis pro-
sessisivu uudelle sivulle, mutta kopioidulla sivulla monistetaan kehikon kdannon
hallintalaatikko osasekvenssien maaran verran, ja tuotantoajon hallintalaatikko
poistetaan. Nain osasekvenssien hallintaa tarkoitetut muuttujat voidaan siirtaa
monistettuihin laatikoihin. Taman ratkaisun myota osasekvensseja voidaan hal-
lita erilliselta sivulta, ja lisaksi voidaan nahda kaikkien toimilaitteiden seka antu-
reiden tilatiedot samaan aikaan, mika voi auttaa testaamisessa ja vian selvityk-

sessa.

5.2.4 Muut sivut

Kayttoliittyman rakentaminen on hyvin tydlasta, ja samoja toteutustapoja toiste-
taan eri sivuilla kayttoliittymaa rakennettaessa. Taman vuoksi muiden sivujen
toteutusta ei kasitella tarkemmin. Muut sivut kuitenkin paaosin rakennetaan sa-
moilla periaatteilla kuin luvuissa 5.2.1-5.2.3 esiintyvat sivut. Alla on luetelma
muista uuden kayttoliittyman sivuista, jotka toteutetaan ja lyhyt selitys niiden

kayttotarkoituksesta.

¢ Reseptit-sivulla voidaan selailla, tallentaa tai muokata tuotteiden resep-
teja. TIA Portal -ohjelmistossa on kaytettavissa kehittyneempi nayttdele-
mentti, joka on tarkoitettu juuri naiden toimintojen suorittamiseen (45, s.
1128-1129).

e Raportit-sivulla voidaan selata PDF-raportteja ajetuista erista, jotka on
tallennettu verkkolevylle. TIA Portal -ohjelmistolla on tarjota kehitty-
neempi nayttdelementti, jolla paasee kasiksi PDF-tiedostoihin (45, s.
447).

e Halytyshistoriasivulla voidaan selata menneita ja aktiivisia halytyksia.
TIA Portal -ohjelmistossa on kaytettavissa kehittyneempi nayttéelementti,

joka on tarkoitettu naiden toimintojen suorittamiseen (45, s. 432). Lisaksi
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nayttdelementtiin kuuluu ominaisuus, joka tallentaa paikallisesti halytyk-
set luettavaan CSV-tiedostoon (45, s. 902).

o Jarjestelmasivu sivu koostuu useasta valilehdest3, joilla voidaan tehda
jarjestelman hallintaa liittyvia toimia. Kyseisilta valilehdilta [0ytyy esimer-
kiksi toiminnot automaatiojarjestelman sisaiseen diagnostiikkaan, kaytto-
liittyman alas ajamiseen, varmuuskopioiden hallintaa ja nayton kalibroin-

tiin.

¢ Trendit-sivulla voidaan seurata moottorin pydrimisnopeutta ja sen ase-
tusarvoa trendikayran muodossa maaritetylta aikavalilta. TIA Portal -oh-
jelmistossa on valmiina kehittyneempi nayttoelementti, joka piirtaa kay-

raa muuttujan muutoksien mukaisesti (45, s. 415).

o Parametrit-sivulla sivulla voidaan asettaa parametreja liittyen kont-
tisekoittimen mekaaniseen toimintaan, esimerkiksi milla pyorimisnopeu-
della moottori paikoittaa kehikon kotiasemaan tai milla raja-arvoilla la-
seranturi tunnistaa ison kontin. Konttisekoittimen mekaaninen toiminta ei
muutu modernisoinnin yhteydessa, joten parametrit pidetaan ennallaan

uudessa toteutuksessa.

5.3 Reseptien hallintajarjestelman toteutus

Konttisekoittimen suurin ohjelmallinen muutos on reseptien hallintajarjestelma.
Modernisoinnin jalkeen operaattorin tarvitsee vain lukea viivakoodit kontista, ja
jarjestelma hakee automaattisesti oikean sekoitusreseptin tuotteelle. Tuotteen
reseptissa on kolme sekoitusparametria: sekoitusaika, kontin pyoritysnopeus ja
kontin koko. Reseptien hallintajarjestelman toteuttamisesta tekee haastavam-
paa se, etta tuotteella saattaa olla enintdan kymmenen sekoitusaskelta, eli sa-
maa tuotetta saatetaan sekoittaa kymmenella eri kerralla. Tuotteen sekoittami-
sen jalkeen tuote siirtyy seuraavaan prosessivaiheeseen, jonka jalkeen se saat-
taa tulla sekoitettavaksi uudelleen, mutta sekoitusparametrit voivat olla seuraa-

vassa sekoituksessa taysin eri arvoilla. Esimerkiksi tuotteen reseptilla voi olla
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10 eri arvoa sekoitusnopeudelle, joista yhta kaytetaan varsinaisessa sekoituk-
sessa. Lisaksi sekoitusaskeleiden valissa sekoitetaan muitakin tuotteita, joten
jarjestelman taytyy sekoituksen jalkeen seurata jokaista eraa, joilla ei ole vii-

meista sekoituaskelta suoritettu. Jarjestelmaan taytyy myos pystya lisaamaan

uusia resepteja suoraan operointipaneelilta. (46.)

TIA Portal -ohjelmistossa on jonkin verran tyokaluja reseptien hallintajarjestel-
man toteuttamiseen, mutta se vaatii silti paljon insindorityota (45, s. 1106). En-
simmaiseksi maaritetdan muuttujat, joihin ladataan valiaikaisesti haettu resepti.
Taman jalkeen voidaan maarittaa reseptin rakenne reseptien maarityssivun ele-
mentit-valilehdella (Elements) kuvan 13 mukaisesti, eli kdytanndssa sekoituspa-
rametrit ja tunnisteet, joilla tuote tunnistetaan. Aikaisemmin maaritetyt muuttujat
yhdistetaan reseptielementteihin, jotta jarjestelman sisaanrakennettu reseptien

hallintajarjestelma voi ladata reseptin tiedot niihin. (23, s. 15-28.)

konttisekoitin » KOS-pdite [TP1200 Comfort] » Recipes
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<Add new=
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;J Reseptin_nro res_nro Reseptin_nro Int 2 o] -32768 32767
;J res_Tuotteen_numero ftucte_nro res_Tuotteen_nu... UDInt 4 0 0 4294967295
;J res_Tuotteen_nimi Tuotenimi res_Tuotteen_nimi String 254 s
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Kuva 13. Reseptirakenteen maarittaminen TIA Portal -ohjelmistolla.

Reseptisivun Data records -valilehdella voidaan maarittaa tuotekohtaiset sekoi-
tusparametrit ja tunnisteet eli varsinaiset reseptit (23, s. 28-30). Tassa projek-
tissa ne kuitenkin ladataan suoraan paneelille CSV-tiedostosta ImportDataRe-
cord-toiminnon avulla (45, s. 1634-1635). Testausta varten TIA Portal -projek-

tiin voidaan maarittaa resepteja kyseiselle valilehdelle.
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TIA Portal -ohjelmistossa on valmiita toimintoja, joilla voidaan lukea resepti sen
jarjestysnumeron perusteella ja siirtaa arvot reseptielementtien maaratyille
muuttujille. Haasteena on se, etta jarjestelman taytyy osata hakea automaatti-
sesti oikea resepti pelkan tuotenumeron perusteella. Tuotenumero on maaritetty
elementiksi ja sen perusteella ei voida suoraan lukea reseptia. TIA Portal -ohjel-
mistossa on mahdollista kayttaa tapahtumapohjaista VB Script -ohjelmointikielta
suorittamaan toimintoja WinCC-kayttoliittymassa, joita ei ole mahdollista tehda

perustoiminnoilla (48).

VB Script -ohjelmointikielella voidaan luoda VB-funktioita, joita kutsutaan toi-
sessa VB-funktiossa tai tapahtumalla, esimerkiksi painonapilla. VB-funktioon
kirjoitettu koodi ajetaan kutsuttaessa kerran, joten se ei tarjoa syklista tiedon
siirtoa, kuten PLC. VB Script -ohjelmointikieli tukee hyvin for-silmukoita, joten
esimerkiksi reseptin lukeminen voidaan toistaa useita kertoja yhdella tapahtu-
malla. (48.) Normaalisti resepti voidaan lukea vain kerran, jos se maaritetaan

kuvan 9 vasemman puolen mukaisesti.

Koodiesimerkissa 1 on luotu VB-funktio, joka mahdollistaa usean reseptin luke-
misen yhdella tapahtumalla. Koodissa LoadDataRecord-toiminto lataa sille
maaritetyn reseptin arvot reseptielementtien muuttujiin sen jarjestysnumeron
perusteella. Taman jalkeen viivakoodilla syotettya tuotenumeroa verrataan juuri
luetun reseptin tuotenumeroon. Jos viivakoodin tuotenumero tdsmaa reseptin
tuotenumeroon, niin hypataan pois silmukasta, muuten siirrytdan seuraavan re-
septin lukemiseen. Load Data Record -toiminto toimii epasynkronoidusti muun
koodin kanssa, eli kdytanndssa yksittaisessa for-silmukassa ohjelma ei odota
toiminnon paattymista vaan yrittaa lukea seuraavan reseptin ennen kuin edelli-
nen on luettu. Insinddrityon kKirjoittaja havaitsi taman ongelman valvomon jarjes-
telmahalytyksissa, joissa ilmoitettiin siita, etta ohjelma ei voi lukea reseptia,
koska reseptinlukutoiminto on jo kdynnissa. Taman vuoksi for-silmukan sisalle
lisattiin toinen silmukka, jossa pysytaan niin kauan, kunnes LoadDataRecord-

toiminto on valmis. (48.)
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For ReseptiNro = 1 To SmartTags ("MaksimiMaaraResepteja")
SmartTags ("ResLukemisenStatus") = 2
j=SmartTags ("ResLukemisenStatus ")
touhuaa=0

Do While j = 2
If touhuaa=0 Then
LoadDataRecord 2, ReseptiNro, "ResLukemisenStatus"
touhuaa =1
End If

j=SmartTags ("ResLukemisenStatus")
Loop

If j = 4 Then

If SmartTags ("res Tuotteen numero") =

SmartTags ("EtsiNumero") Then
osuma = ReseptiNro
SmartTags ("EtsittyReseptinNumero") = osuma

SmartTags ("Etsitty Tuotteen nimi") =
SmartTags ("res Tuotteen nimi")
Exit For
End If
End If
Next

Esimerkkikoodi 1. VBScript -ohjelmointikielella tehty VB-funktio, jolla haetaan
tuotenumeron perusteella oikea resepti tuotteelle.

Liitteen 2 mukaisessa VB-funktiossa kutsutaan koodiesimerkin 1 VB-funktiota
nimelta "VB_EtsiResepti”. Liitteessa 2 on toteutettu viivakoodin lukemiseen tar-
vittavat toiminnot seka reseptin ja eran Ioytamisen tilatietojen nayttaminen ope-
rointipaneelilla. Kyseista VB-funktiota kutsutaan viivakoodinlukusivulla useita
kertoja, esimerkiksi sivun auetessa ensimmaisen kerran ja seuraavan kerran,
kun eranumero syotetaan. Liitteessa 2 on myos muita yksityiskohtaisempia toi-
mintoja, joita ei kasitella tdssa insindoritydssa. (48.) Liitteen 2 koodin ja esi-
merkkikoodin 1 kirjoittamisessa on kaytetty apuna Orionin toista TIA Portal -pro-

jektia (48), jossa on toteutettuna reseptien hallintajarjestelma.

Konttisekoittimella samaa eraa voidaan sekoittaa useita kertoja eri sekoituspa-
rametreilla, joten tata varten taytyy rakentaa eraluettelo, joka tallentaa eran tie-
dot, kun se ensimmaista kertaa saapuu laitteelle. Sekoitusaskeleet suoritetaan
aina jarjestyksessa, joten jokaisen onnistuneen sekoituksen jalkeen, jarjestel-

man taytyy valita seuraavan sekoitusaskeleen mukaiset parametrit. Luettelossa



40

taytyy siis sailyttdad eranumeron lisaksi tiedot eran seuraavasta sekoitusaske-
leesta, eran kokonaissekoitusaskeleiden maarasta, reseptinumerosta ja eran
aloituksen paivayksesta. Reseptinumerona kaytetaan reseptin jarjestysnume-
roa, joten sen perusteella resepti voidaan suoraan lukea. Taman takia jokaisen
reseptin lapikaynti ja tuotenumeron etsiminen ei ole tarpeen, kuin tilanteissa,
joissa era saapuu ensimmaista kertaa laitteelle. Lisaksi ohjelman taytyy poistaa
era luettelosta automaattisesti, kun kaikki tuotteen sekoitusaskeleet on suori-
tettu.

Luettelon tietojen sailyttaminen esimerkiksi sahkokatkoksen aikaan ei ole mah-
dollista HMI-muuttujalla tehdyssa luettelossa. Lisaksi HMI-muuttujaa ei voida
maarittaa luetteloksi, joka voisi sailyttaa useita eri tietotyyppeja samassa alki-
ossa. Alkiolla tarkoitetaan luettelossa olevaa paikkaa, jossa tiedot sijaitsevat,
esimerkiksi Excel-ohjelmiston luettelossa yksittaisen eran tiedot voisivat sijaita
rivilla nelja. Tietotyypilla taas tarkoitetaan esimerkiksi kokonaislukua, joka TIA
Portal -ohjelmistossa on lyhennetty sanalla int (integer) (49, s. 245). TIA Portal -
ohjelmiston logiikan ohjelmointiominaisuuksista loytyy tyokalut naiden ongel-
mien ratkaisemiseen, joten luettelon kasittely ja sailyttaminen toteutetaan logii-

kalla.

Luettelon tietoja tullaan sailyttamaan TIA Portal -ohjelmiston tarjoamassa tieto-
lohkossa (DataBlock). Tietolohkojen arvot voidaan maarittaa sailymaan haihtu-
mattomassa hajasaantimuistissa (Non-Volatile Random Access Memory), joka
kykenee sailyttamaan tietoa ilman sahkoa (43, s. 1059-1060). Asetus maarite-
taan tietolohkon muuttujien maarityssivulla sarakkeessa, jonka otsikossa lukee
"Retain” (49, s. 8076—8077). TIA Portal -ohjelmistolla voidaan myo6s luoda kayt-
tajan omia tietotyyppeja (User-defined data type) eli kdytannéssa yhden muuttu-
jan rakenne voi koostua useasta alimuuttujasta, joilla kaikilla on eri tietotyyppi
(49, s. 274-276). Konttisekoittimen TIA Portal -projektissa maaritetaan tieto-
tyyppi, joka sisaltaa viisi alimuuttujaa kolmella eri tietyypilla. Taman jalkeen ku-
van 14 mukaisesti lisataan tietolohkoon uusi muuttuja, joka maaritellaan luette-
loksi ja sen tietotyypiksi maaritelldaan aikaisemmin luotu tietotyyppi. Talla ratkai-

sulla voidaan sailyttaa useita eri arvoja ja tietotyyppeja yhden muuttujan alla.
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konttisekoitin » KOS-PLC [CPU 1515-2 PN] » Program blocks » RaportointijaReseptiikka » DB.Eratietokanta [DB70]

= _* B, g = 7 keepactualvalues [jg  Snapshot i :'ﬂ, Copysnapshots to start values [ - | Load startvalues as actual values @) &)
DB.Eratietokanta (snapshot created: 7/29/2024 1:12:05 PM)
Name Data type Start value
LT | Input
AT Output
3 a1 InOut
4 @ ~ Static
5 <@ = <~ Eratietokanta Array[*Eranseuranta_RecipeMemory_ArrayMin®. "Eranseuranta_RecipeMemory_Arrayhax”| of "Recipedatatype”
6 < = > Eratietokanta[l] “Recipedatatype”
7 | L Batch UDInt
8 i = TotalMixes Int )
9 = Date Date_And_Time DT#1990-01-01-0
10 < - Currenthiix Int
11 <1 = RecipeMro Int
12 <] = p Eratietokanta[2] “Recipedatatype”
13 41 = b Eratietckanta|[3] *Recipedatatype”
14 a0 = » Eratietckanta[4] *Recipedatatype”
15 - = » Eratietckanta[5] *Recipedatatype”

Kuva 14. TIA Portal -ohjelmistossa tietolohkoon maaritetty muuttuja luetteloksi,
jolla seurataan keskeneraisia tuotantoeria.

Luettelon kasittelyyn valitaan lausepohjainen PLC-ohjelmointikieli nimelta Struc-
tured Control Language (SCL). SCL on korkeamman tason ohjelmointikieli, joka
sopii hyvin esimerkiksi luetteloiden kasittelyyn. (49, s. 8385.) Silla voi tehda esi-
merkiksi for-silmukan, jonka voi ohjelmoida kdymaan lapi jokaisen arvon luette-
lossa ja etsia tiettya arvoa, kuten eranumeroa. Esimerkkikoodissa 2 on toteu-
tettu viivakoodinlukijalla luetun eranumeron etsiminen luettelosta. Siina kaydaan
lapi jokainen luettelon alkio, kunnes haettu eranumero 16ytyy. Kun eranumero
on loytynyt, sen arvo kopioidaan toiseen muuttujaan ja se naytetaan operointi-
paneelilla. Lisaksi reseptinumero ja seuraava sekoitusaskel viedaan HMI-pa-
neelille, jossa liitteessa 2 oleva VB-funktio kayttaa kyseisia arvoja vaiheessa

kolme, jotta se osaa hakea oikean reseptin ja valita oikean sekoitusaskeleen.
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IF "Eranseuranta".HaeEra AND "Eranseuranta".EraNro <> 0 THEN

FOR #i := "Eranseuranta RecipeMemory ArrayMin" TO
"Eranseuranta RecipeMemory ArrayMax" DO

IF "Eranseuranta".EraNro = "DB.Eratietokanta".Eratieto-
kanta[#1] .Batch THEN
"Erdnseuranta" .Erantiedot.Batch := "DB.Eratietokanta".Era-
tietokanta[#1] .Batch;
"Eranseuranta".NextStep := "DB.Eratietokanta".Eratieto-
kanta[#1i].CurrentMix;
"Erdnseuranta" .ResepetiNro := "DB.Eratietokanta".Eratieto-

kanta[#1i] .RecipeNro;

"Eranseuranta".Eraloytyi := TRUE;
EXIT;
END IF;
END FOR;
"Eranseuranta" .HaeEra := FALSE;

END IF;

Esimerkkikoodi 2. SCL-ohjelmointikielella toteutettu eranumeron etsiminen luet-
telosta.

Oikean eranumeron etsimisen lisaksi taytyy toteuttaa SCL-ohjelmointikielella
uuden eran lisaaminen luetteloon ja eran poistaminen luettelosta, kun kaikki se-
koitusaskeleet on suoritettu, seka eran seuraavaan sekoitusaskeleen paivittami-
nen, kun askel on suoritettu onnistuneesti. Liitteessa 3 on esitetty nama ominai-
suudet SCL-ohjelmointikielella toteutettuna. Lisaksi taytyy viela toteuttaa era-
luettelon katselmointi ja hallinta operointipaneelilta seka eraluettelon tallentami-

nen tiedostoksi ja sen vieminen verkkolevylle.

5.4 Automaatiojarjestelman liittdminen tehdasjarjestelmiin

Yksi modernisoinnin perusteluista on konttisekoittimen liittdminen Orionin sisa-
verkkoon, joka mahdollistaa eri tehdasjarjestelmien kayttdonoton. Konttisekoitti-
men automaatiojarjestelman integrointi muiden jarjestelmien kanssa vaatii toi-
menpiteitd TIA Portal -ohjelmistossa seka niissa jarjestelmissa, johon konttise-
koitin litetdan. Tassa insindoritydssa kaydaan vain TIA Portal -ohjelmistossa

tehtavat toimenpiteet. Kuvassa 15 esitetaan, mihin tehdasjarjestelmiin
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konttisekoitin liitetdan. Kuvassa nakyvien TuoHi -ja ARROW-jarjestelmien integ-

raatiota konttisekoittimen automaatiojarjestelmaan ei kasitella tassa tydssa.

Sampea Snelimany Orion

26.1.2004
Version 1.0
@ User managment
Remote connection ‘ ',/ 2 -

; Audit Trail, Alarms, Recipes,
- Reports, Parameter, etc.

L g
. "' Production Data Alarms &
Network piner ' fondters

synchronization
(oPquA) o
i ronmen

t Time synchronization
E; Machine Track -

Kuva 15. Suunnitelma tehdasjarjestelmaliitoksista konttisekoittimen logiikan ja
operointipaneelin kanssa.

Jaetut verkkolevyt

Konttisekoittimen automaatiojarjestelman tulee generoida useita tiedostoja,
jotka tallennetaan verkkolevylle. Kayttajavaatimusten (46) mukaan jarjestelman
on tallennettava verkkolevylle halytyshistoria, Audit Trail -tiedosto, sekoitusra-
portti seka eraluettelon ja reseptien varmuuskopio. TIA Portal -ohjelmistossa
nama tiedostot voidaan luoda ohjelmiston tarjoamilla valmiilla toiminnoilla, lu-
kuun ottamatta eraluettelon varmuuskopiota, jonka luominen on toteutettava oh-
jelmallisesti, esimerkiksi VB Script -ohjelmointikielella (45, s. 898, 1046, 1141,
1287).

Audit Trail - ja halytyshistoriatiedostot ovat CSV-lokitiedostoja eli kdytdnndssa

HMI-paneeli lisda jatkuvasti tietoa niihin, jolloin ne ovat koko ajan kaytossa.
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Pahimmillaan kaytdssa olevan tiedoston siirto tai kopiointi voi johtaa sen korrup-
toitumiseen ja tehda sen kayttokelvottamaksi, joten tiedoston siirto tai kopiointi
on toteutettava kolmivaiheisesti. Ensimmaiseksi on maaritettava CloseAllLogs-
toiminto kaynnistettavaksi tapahtuman yhteydessa, esimerkiksi tietty kellonaika
tai painonapin painallus. Tama toiminto sulkee kaikki lokitiedostot, jolloin HMI-
paneeli ei voi enaa kayttaa niitd. Seuraavaksi samaan tapahtumaan maarite-
taan ArchivelLogFile-toiminto, joka toteuttaa tiedoston siirron tai kopioinnin. Toi-
minnon parametreihin maaritetaan lokitiedoston tyyppi (esimerkiksi halytykset
tai mittaustiedot), lokitiedoston nimi seka kansiopolku, jonne lokitiedosto siirre-
taan tai kopioidaan, ja lisaksi valitaan, halutaanko siirtaa tai kopioida tiedosto.
Lopuksi samaan tapahtumaan lisataan OpenAllLogs-toiminto, joka avaa tiedos-
tot uudelleen. Jarjestelma tunnistaa, etta onko tiedoston siirto tai kopiointi viela
kesken, joten tiedostot avataan uudeestaan vasta taman toiminnon jalkeen. Ku-
vassa 16 on esimerkki TIA Portal -ohjelmiston kayttdohjeesta, kuinka taman voi
toteuttaa kaytannossa. (45, s. 1543-1545.)

Scheduled tasks

Marme Type Trigger Descriptian
5 Move_archives Fumction list l=] Daily | Execute svery day at 1014 AL
sdd new
< (1] ¥
G Properties "“'.. Info &) | % Diagnostics

Froperties J Events

1 TE

ClosesliLogs

= ArchivelsgFils
Log type Lrata log
Log Datalog_|
Diractory name \Storage Card MMC
W= Mave
OpensliLogs
Add function

Kuva 16. TIA Portal -ohjelmiston kayttdohjeessa esitetty esimerkkitapa, kuinka
tiedoston siirron voisi toteuttaa (45, s. 1545).

Tiedoston siirto tai kopiointi on suositeltavaa toteuttaa yhdelle tiedostolle kerral-
laan, silla insinddritydn tekijan kokemuksen mukaan HMI-paneelit eivat kykene
suorittamaan useita toimintoja samanaikaisesti luotettavasti. Audit Trail -tie-

dosto on maaritettava siirrettavaksi, koska muuten rikottaisiin Yhdysvaltain
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elintarvike- ja ladkeviraston (FDA) ohjeistusta paallekkaisen tiedon luomisesta
(45, s. 639). Halytyshistoriatiedosto taas maaritetdan kopioitavaksi, jotta lokitie-
dostoa voidaan selata suoraan operointipaneelilta. Tiedostojen tallentamisella
verkko- tai paikalliskansioille ei ole eroa, joten riittaa, etta ArchiveLogFile-toimin-
non parametreihin maaritetdan suoraan verkkopolku. On kuitenkin huomioitava,
etta fyysisen paneelin verkkoasetuksissa on maaritettava nimipalvelimen (DNS-
palvelin) IP-osoite, jotta paneeli osaa hakea nimen perusteella oikean verkkopo-

lun.

Sekoitusraportin PDF-tiedoston tallentaminen verkkolevylle onnistuu maaritta-
malla fyysisen paneelin tulostinasetuksista tulostuksen kohdekansioksi verkko-
polun, jolloin paneeli tulostaa PrintRaport-toiminnon avulla suoraan verkkokan-
sioon. Ennen tata on kuitenkin siirrettava PDF-tulostinohjain (Printer Driver PDF
V1.5) paneelille. (50, s. 7-8.) Reseptien varmuuskopio otetaan ExportDataRe-
cord-toiminolla, jonka voi kaynnistaa esimerkiksi jarjestelmatapahtuma, joka il-
moittaa onnistuneesta reseptin tallennuksesta. Toiminnon parametreihin voi-
daan asettaa verkkopolku, jolloin reseptit tallennetaan suoraan verkkolevylle.
Eraluettelon varmuuskopioinnin siirron toteuttaminen on hieman monimutkai-
sempaa, koska TIA Portal -ohjelmistossa ei ole sille valmiita toimintoja, joita
voisi liittda kaynnistymaan tapahtuman yhteydessa. Taman vuoksi kaytetaan
VB Script -ohjelmointikieltad. Eraluettelon varmuuskopioinnin siirto verkkolevylle
ja palautus sielta toteutetaan kayttamalla VB Script -kirjastoa nimelta "File Sys-
tem Controls” (51).

Varmennettu aikapalvelin

Konttisekoittimen liittdminen varmennettuun aikapalvelimeen tehdaan TIA Portal
-ohjelmiston PLC:n HW-konfigurointi sivulla. Konfigurointisivun valilehdella ni-
melta "Time-of-day synchronization” maaritetdan enintdan neljan eri NTP-palve-
limen IP-osoite. Orionilla on omia NTP-palvelimia, joten niiden IP-osoitteet ase-
tetaan niihin. Useamman palvelimen liittdminen parantaa kellonajan luotetta-

vuutta ja tarkkuutta verrattuna yhden palvelimen kayttoon. Lisaksi on
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maaritettava toisella valilehdella kesaajan siirron ajankohta seka Suomen aika-
vyOhyke. (25.)

Kayttajienhallintapalvelin

Operointipaneelia ei voida suoraan yhdistaa Orionin kayttgjienhallintapalveli-
meen. Ensimmaiseksi operointipaneelin taytyy yhdistya Siemensin SIMATIC
Logon -palvelimeen, joka on yhteydessa esimerkiksi Windowsin kayttajienhallin-
tapalvelimeen. Orionilla on asennettuna useita SIMATIC Logon -palvelimia,
mutta TIA Portal -ohjelmiston HMI-paneelin asetuksista taytyy ainoastaan maa-

rittda yhden palvelimen tiedot kuvan 17 mukaisesti. (45, s. 1343-1347.)

SIMATIC Logon
[wf] Enable SIMATIC Logon

Apply user administration from

(*) windows domain
O Windows computer

Server data
SErVername: |Simatic Logon Server

Port number: [1024
Windows domain: | DopaliM
Encrypted transfer: [«

Kuva 17. SIMATIC Logon -palvelimeen yhdistamisen maarittely HMI-paneelin
asetuksista. Orionin SIMATIC logon -palvelimen tiedot on muutettu kuvassa tie-
toturvasyista.

Etayhteys operointipaneelille

Smart-palvelimen aktivointi tapahtuu TIA Portal -ohjelmiston HMI-paneelin ase-
tuksista. Taman avulla jokainen kayttaja, jolla on verkkoyhteys operointipaneelin
Smart-palvelimeen voi kayttaa sita etana. Fyysisen operointipaneelin asetuk-
sista pystyy asettamaan salasanan etakaytolle, jotta estetaan haitallinen eta-

kayttd operointipaneelilla. (26.) On myds tarkeda huomioida, etta itse
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operointipaneelin kaytto vaatii sisdankirjautumisen henkildkohtaisilla tunnuksilla,
joten haitallisia toimenpiteita ei voida suorittaa laitteella, vaikka etayhteyden

saisi luotua laitteen kayttoon kouluttamaton henkild.

5.5 Simulointiympariston luominen ja ohjelman testaaminen

Testaaminen on aarimmaisen tarkeaa koko ohjelmiston toteutusprosessin ai-
kana, koska ohjelmistoon on lisatty useita uusia toimintoja, ja yksikin pieni kirjoi-
tusvirhe voi merkittavasti muuttaa ohjelmiston toimintaa. On jarkevaa testata jo-
kainen uusi toiminto erikseen heti niiden toteutuksen jalkeen, koska ohjelman
testaaminen vasta lopussa voi paljastaa suuren maaran virheita useassa eri toi-
minnossa, jolloin niiden korjaaminen saattaa olla erittain tyolasta ja vaikeaa. Vi-
rallinen testaaminen kuitenkin suoritetaan vasta ohjelman ollessa kokonaan val-
mis. Ensin ohjelma testataan simuloimalla hyvissa ajoin, ja lopullinen perusteel-
linen testaaminen suoritetaan fyysisella konttisekoittimella kayttédnoton yhtey-
dessa. Kayttdonoton aikainen lopullinen testaus ei kuulu taman insinoorityon ai-
healueeseen, joten tassa tydssa kasitellaan vain simuloidun testauksen toteu-

tus.

Simuloituun testaamiseen kaytetdan Siemensin tarjpamaa S7-PLCSIM V18 -oh-
jelmaa, joka on integroitu TIA Portal -ohjelmistoon. Ohjelma mahdollistaa TIA
Portal -projektin lataamisen virtuaaliselle logiikalle ja HW-konfiguraatiossa lo-
giikkaan liitettyjen Al- tai DI-moduulien kanaviin liitettyjen muuttujien arvojen
manipuloinnin. Lisaksi virtuaalisen HMI-paneelin toimintoja voidaan simuloida
TIA Portal -ohjelmistossa, jolloin se on yhteydessa virtuaaliseen logiikkaan. (42,
s. 221.)

Ongelmana on, etta esimerkiksi sylinterien testaaminen virtuaalisesti sekvens-
sien kanssa on hankalaa, koska venttiilin ohjauksen jalkeen sylinterin auki- tai
kiinniraja pitaisi aktivoitua, muuten ohjelma ilmoittaa laiteviasta. Simulointiohjel-
malla voidaan manipuloimaan auki- tai kiinnirajaa, mutta silloin ohjelman testaa-
minen olisi hyvin manuaalista ja tydlasta. Ongelman ratkaisemiseksi voidaan

luoda erillinen ohjelmakoodi, jossa manipuloidaan ohjelmallisesti tiettya
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tulokanavaa, jonka tilaa toimilaite muuttaisi fyysisessa ymparistdéssa. TIA Portal
-ohjelmistossa ei ole mahdollista ohjelmallisesti muuttaa tulokanavan tilaa, joten
taytyy kayttaa tietolohkoa (Datablock) apuna. Tietolohkon muuttujiin voidaan
ohjelmallisesti siirtda arvoja ja muuttujien arvoja voidaan kayttaa jonkin asian
ohjaamiseen eli kaytannossa tietolohkon muuttuja voi toimia testaamisen ajan

DI-moduulin tulokanavana.

Ennen kayttoonottoa on erittain tarkeaa, etta kaikki simulointiin liittyvat koodit
poistetaan kokonaan ohjelmasta, koska simulointitoimintojen kaytto fyysisella
laitteella voi johtaa vakaviin vahinkoihin. Tasta syysta simulointiin liittyvat ohjel-
malohkot taytyy eritella muista ohjelmalohkoista, ja niiden poistaminen ohjel-
masta ei saa vaikuttaa muuhun ohjelmaan. Kuvassa 18 on toteutettuna kehikon
lukitsemisen simulointi ohjelmallisesti FBD-ohjelmointikielella TIA Portal -ohjel-
mistossa. Kuvan ylaosassa ohjataan magneettiventtiilia, jolloin kuvitteellisen ra-
jakytkimen tilatieto aktivoituu. Lukitsemisen simuloinnissa kaytetdan SR-lohkoa,
joka pitaa rajakytkimen tilatietoa aktiivisena, vaikka venttiilia ei enaa ohjata.
Tama johtuu siita, etta fyysisessa ymparistossa venttiililla ohjataan paineilmaa
sylinterille, jotta se voi lukita kehikon. Taman jalkeen paineilman syo6tto lopete-
taan kyseiselle sylinterille, ja toiselta magneettiventtiililta ohjataan paineilmaa
samalle sylinterille varmistamaan kehikon lukitus. Silla ei ole rajakytkimia, joten
sita ei tarvitse ohjelmallisesti simuloida. Kuvan 18 ajastinlohkoilla lisataan simu-
lointiin todenmukaisuutta. Lisaksi kehikkoa pydrittavan moottorin simuloitu no-
peus nollataan kehikon lukitsemisen yhteydessa. Kuvan alaosassa toteutetaan

kehikon lukituksen avaus samalla periaatteella kuin lukitseminen.
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Kuva 18. Kehikon lukitsemisen simuloinnin toteuttaminen ohjelmallisesti FBD-

ohjelmointikielella.

Lahes kaikki konttisekoittimen toiminnallisuudet voidaan testata, kun kaikkien

toimilaitteiden ja rajakytkimien simulointi on toteutettu ohjelmallisesti. Kuvassa

19 testataan konttisekoittimen tuotantoajon toimintaa TIA Portal -ohjelmiston

HMI-paneelin simulointityOkalulla ja ohjelmallisesti luodun simulointiympariston

avulla. Kuvassa nakyy paasivu, jossa on kaynnissa eraluettelosta 16ytyvan eran

sekoitusvaihe. Liitteen 4 kuvassa 1 testataan kehikon kaantoa 180° huollon tai

pesun ajaksi prosessisivulta seurattuna.
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Versio: 11.38.49

RION Kayttija: Admin Logoff 4.8.2024
Prosessi Parametrit Trendit Jarjestelma Halytyshistoria Raportit Reseptit ﬁ Paasivu
Tuotteen nimi Nopeus Aika Astia
[Festituote sokontti ] Laskel [ 20meM | [ tmin ][ 21001 |
2.askel [ 17rReM | [ smin | [ 21001 |
Tuote nro Era nro Reseptin nro 3. askel [ 10 RPM ] [ 1 min ] [ 21001 ]
[ anaaa J[ assqae [ 11 | daskel [ 1srem | [ 2mn | [ 2001 | <=
S.askel [ 7rReM | [ 1min ][ 2001 |
Erid luettelossa:
29 / 1000
p
Tuotantoajon tila: { Sekoitetaan konttia } O
O
-
Toteuma: Tavoite: Toteuma: Tavoite:
mosls:  00:44 | 02:00 |  Setusnopess: | 14,7 RPM | 15RPM |

Kuva 19. Tuotantoajon testaaminen TIA Portal -ohjelmiston simulointityokalulla.

Insindorityon viimeinen vaihe on konttisekoittimen testaaminen simuloimalla.
Kaikki ohjelmistossa toteutetut ominaisuudet testattiin onnistuneesti lukuun otta-
matta tehdasjarjestelmayhteyksia. Lopullinen testaaminen sujui ongelmitta,
koska uusia ominaisuuksia oli testattu perusteellisesti jo toteutusvaiheen ai-
kana. Toteutusvaiheen testauksessa ilmeni monia ongelmia, mutta ne olivat
helposti ratkaistavissa, koska ohjelmaan tehtiin pienia muutoksia kerrallaan.
Migraation jalkeinen testaaminen ja virheiden korjaaminen osoittautui haasta-
vimmaksi, koska virheiden vuoksi ohjelmaa ei voitu ladata virtuaaliselle logii-
kalle. Tehdasjarjestelmayhteydet voidaan testata ennen kayttéonottoa fyysisella
PLC:lla ja HMI-paneelilla, kunhan uudet tilatut komponentit ovat saapuneet teh-

taalle.
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6 Kayttoonottoon valmistautuminen ja tyon tulokset

Insinoorityon tarkoituksena oli valita uudet komponentit ja toteuttaa kayttoonot-
tovalmis ohjelma modernisoinnin tarpeessa olevalle konttisekoittimelle. Tavoite
saavutettiin onnistuneesti, silla kaikki suunnitellut ominaisuudet saatiin toteutet-
tua. Modernisointi ei kuitenkaan paaty tahan, vaan seuraavaksi aloitetaan val-
mistautuminen kayttoonottoon, joka on suunniteltu kesalle 2025. Tama sisaltaa
dokumentaation paivittdmisen ajan tasalle seka automaatiojarjestelman fyysis-
ten komponenttien testaamisen automaatiolaboratoriossa, mukaan lukien teh-
dasjarjestelmayhteyksien testaukset. Paivitettavia dokumentteja ovat muun mu-
assa sahkopiirustukset, ohjelmistokuvaus, kayttoohjeet, 1/0O-luettelo, laiteluet-
telo, vaylakaavio, riskiarvio sekd monet muut Orionin omat dokumentit (52). Li-
saksi kayttdonottoa varten on myods laadittava suunnitelma lopulliselle testauk-

selle.

Konttisekoittimen modernisoinnin toteutus koostui useista eri vaiheista ja osa-
alueista, joista jokaisen suorittaminen saavutti toivotun lopputuloksen. Yhdessa
naiden onnistuminen muodosti yhtenaisen toimivan kokonaisuuden. Seuraa-

vaksi tarkastellaan yksityiskohtaisemmin kunkin osa-alueen tuloksia.

Komponenttien valintaprosessia helpotti se, etta Orionin varastosta I6ytyi mah-
dollisesti sopivia komponentteja, joiden soveltuvuutta konttisekoittimeen tuli ar-
vioida. Taman my6ta Orionin varaosa tilanne paranee, kun samat komponentit
kayvat monen eri laitteen automaatiojarjestelmaan. Oikeiden komponenttivalin-
tojen myota uusi toteutettu ohjelma on yhteensopiva automaatiojarjestelman
kanssa. Lisaksi operointipaneelin valinnalla oli suuri merkitys, silla valittiin sel-

vasti aiempaa suurempi paneeli, joka parantaa merkittavasti kayttokokemusta.

Orionilla kokeiltiin ensimmaista kertaa vanhan ohjelman migraatiota uudelle
PLC:lle. Migraation etuna oli se, ettéd ohjelmaa ei tarvinnut kirjoittaa kokonaan
uudelleen. Aluksi ajateltiin, etta valmis ohjelma syntyy vain nappulaa painamalla
ilman ongelmia. Tama ei kuitenkaan pitanyt paikkaansa, silla migraation jalkeen

ohjelmaan jai 69 virhetta korjattavaksi. Ohjelman ymmartdminen vei myos
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aikaa, silla insindodrityon tekija ei ollut alkuperaisen ohjelman laatija, ja lisaksi
yksi siina kaytetty ohjelmointikieli (ST-ohjelmointikieli) ei ollut taysin tuttu. Mig-
raation tekeminen on kannattavaa, jos tekijalla on vahva ohjelmalukutaito eri
PLC-ohjelmointikielilla, ja erityisesti silloin, kun laitteen toiminnallisuus ei muutu
merkittavasti. Suurten ohjelmamuutosten yhdistdaminen vanhaan koodiin voi

tehda siita sekavan ja tyolaan toteutettavaksi.

Vanhasta kayttoliittymasta oli olemassa migroitu TIA Portal -projekti, mutta Ia-
hes kaikki nayttosivut jouduttiin rakentamaan tyhjalta pohjalta, koska uuteen
kayttoliittymaan tuli paljon uusia ominaisuuksia, ja vanhoja ominaisuuksia siir-
rettiin muihin sivuihin tai poistettiin kokonaan kayttoliittymasta. Migroitu kaytto-
liittyma kuitenkin helpotti tyota siind mielessa, etta halytykset ja HMI-muuttujat
oli valmiiksi maaritelty, joten muuttujien siirtaminen vanhoista nayttdelemen-

teista uusiin oli suoraviivaista.

Uuden kayttoliittyman toteutuksen laajuus yllatti ja sen toteuttaminen vaati eni-
ten aikaa. Tyota helpotti hieman se, etta kaytdssa oli muita Orionin TIA Portal -
projekteja, joita voitiin kayttaa viiteprojekteina. Uuden kayttoliittyman merkitta-
vimmat parannukset ja uudet ominaisuudet ovat muun muassa parannettu navi-
gointi sivujen valilla, parempi diagnostiikan hallinta, erien seuranta, selkeampi
tuotantoajon seuranta, reseptien tallentaminen, raporttien katselu, mittausarvo-
jen tarkastelu trendimuodossa seka kayttoliittyman nykyaikaistaminen visuaali-

sesti.

Reseptien hallintajarjestelma on taysin uusi ominaisuus konttisekoittimella ja se
taytyi toteuttaa puhtaalta poydalta. Toteuttamista helpotti se, etta kaytdssa oli
muita TIA Portal -projekteja viitteena, joissa reseptien hallintajarjestelma oli jo
toteutettu. Ominaisuuden toteuttaminen vaati paljon VB Script -ohjelmointikielen
kayttamista, silla TIA Portal -ohjelmistosta ei I0ytynyt valmiita toiminnallisuuksia
vaadittujen ominaisuuksien toteuttamiseksi. Suuri osa ajasta kuluikin kyseisen
ohjelmointikielen opiskeluun. Kayttdonoton jalkeen uusi reseptien hallintajarjes-
telma vapauttaa operaattoreilta aikaa muihin tyétehtaviin ja vahentaa inhimillis-

ten virheiden mahdollisuutta.
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Erien seuraamisjarjestelmaa ei ollut valmiiksi toteutettuna missédan muussa
Orionin TIA Portal -projektissa, joten se taytyi suunnitella ja toteuttaa kokonaan
ilman TIA Portal -viiteprojekteja. Kayttajan itse maarittamista tehdyistd muuttu-
jista (User-defined data type) oli merkittava hyoty, koska niiden avuilla voitiin
pakata koko eraluettelo yhden muuttujan sisalle. Kayttoonoton jalkeen jarjes-
telma tallentaa uudet erat luetteloon ja seuraa niiden sekoitusaskeleita, jonka
myota jarjestelma osaa hakea aina oikean sekoitusaskeleen parametrit resep-

tista.

Konttisekoittimen liittaminen tehdasjarjestelmiin tapahtuu kayttdonotossa, joten
TIA Portal -ohjelmistossa tehtiin valmistelevat toimenpiteet, joiden avulla kont-
tisekoittimen liittminen tehdasjarjestelmiin onnistuu vaivattomasti. Suurin osa
tydsta oli asetusten maarittdmista, mika sujui nopeasti, lukuun ottamatta era-
luettelon siirtoa, jonka toteuttaminen vaati VB Script -ohjelmointikielen osaa-

mista.

Riskina on, etta kaikki toiminnot eivat valttamatta toimi oikein, koska tehdasjar-
jestelmiin liittamista ei voida testata ilman fyysista paneelia ja ohjelmoitavaa lo-
giikkaa. Suurinta osaa toiminnoista ei tarvinnut ohjelmoida, vaan asetukset voi-
tiin maarittda suoraan kayttdohjeiden (45) mukaisesti, mika vahentaa virheiden
riskia. Ongelmat voivat kuitenkin johtua myos tehdasjarjestelmien maarityksista.
Naita toimintoja on mahdollista esitestata ennen varsinaista kayttdonottoa, jos
fyysisen paneelin ja logiikan voi yhdistaa tehdasverkkoon. Kayttéonoton jalkeen
konttisekoittimen kriittiset tiedot tallennetaan verkkolevylle, ja laitteistoa voivat
kayttaa vain koulutetut kayttajat henkilokohtaisilla tunnuksilla. Nain konttisekoit-

timen GMP paranee.

Konttisekoittimen simuloinnin toteuttaminen ohjelmallisesti osoittautui erittain
hyodylliseksi uusien toimintojen testaamisessa. Vaikka sen toteuttamiseen kului
jonkin verran aikaa, niin sen toteuttamiseen kuluneen ajan sai nopeasti takaisin,
sillda ongelmakohdat voitiin testata nopeasti useita kertoja, jonka my6ta oli hel-
pompi selvittda, mista ongelma johtui. Lisaksi voitiin toteuttaa laaja-alaisempi si-

muloitu lopputestaus, mika vahentaa varsinaisessa kayttoonotossa ilmenevia
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mahdollisia ongelmia. Konttisekoittimen simuloinnista voisi olla hyotya myos tu-

levaisuudessa, esimerkiksi operaattorien kouluttamista varten.

7 Yhteenveto

InsinO0rityossa toteutettiin konttisekoittimen automaatiojarjestelman moderni-
sointi. Modernisointi oli tarpeen, koska automaatiojarjestelman komponentit
ovat saapuneet elinkaarensa paahan, ja lisaksi konttisekoittimeen haluttiin lisata
uusia ominaisuuksia, joilla laitteen luotettavuus, turvallisuus ja kustannustehok-
kuus paranee. Tydssa kasiteltiin uuden ohjelman toteutus ja uusien automaatio-
komponenttien valintaprosessi. Ohjelman toteuttaminen, joka sisalsi reseptien
hallintajarjestelman, operointipaneelin kayttoliittyman, PLC:n ohjelman ja teh-
dasjarjestelmaliitokset, onnistui kokonaisuudessaan. Ohjelman testaaminen si-
muloimalla onnistui, lukuun ottamatta tehdasjarjestelmaliitoksia, jotka voidaan

testata vasta fyysisen HMI-paneelin ja PLC:n ollessa kaytettavissa.

Haastavinta oli migraation jalkeisten virheiden korjaaminen, silla ohjelmaa ei
voitu testata yhden virheen korjaamisen jalkeen, vaan kaikki virheet oli korjat-
tava ennen kuin ohjelma voitiin ladata virtuaaliselle PLC:lle. Eniten aikaa vei
kayttolittyman rakentaminen, koska sen toteuttaminen aloitettiin [ahes tyhjalta

pohjalta.

Insindorityo sisalsi useita eri osa-alueita, joitten toteuttaminen vaati paljon opis-
kelua ja selvitystyota. Tyosta saatu kokemus luo hyvan pohjan tuleville moderni-
sointiprojekteille. Lisaksi tavoitteena oli insindorityon tekijan kirjoittaa raportti,
jota opiskelijan tai insindorin on helppo seurata ja soveltaa omissa projekteis-
saan. Insinoorityossa kasitellaan seka TIA Portal -ohjelmiston perustoimintoja,
ettd hieman monimutkaisempia ominaisuuksia, joten raportti sopii automaatioin-

sindoreille, alaa opiskeleville tai muuten aiheesta kiinnostuneille.
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Ohjelman kaantamisen raportti logiikan migraation jalkeen

Compiling finished (errors: 69; warnings: 20}

£ ~ Pca

¥ Program blocks

OO -390V OOAAAAAAAAAAAAAA0AAVAAR0-000

parametrit (FB11)
DB.parametrit (DB11)
DS1.mittaus (FB12)
DB.DS1_mittaus (DB12)
ET2005P input (DB15)
substract_deg (FC122)
add_deg (FC123)

Description

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

deg_is_in_region (FC124) Block was successfully compiled.

deg_diff (FC125)

kentin kulman paikoitus...
kantin kulman haku (DB ...

FAP (ONO_3 FUNCTION)...
DB.AK LukSyl (DEBOB)
DE.YK.LukSyl (DEB10)
DB.G120 (DBS0O)
DEB.Etuovi (DESO1)
DB Takaovi (DEBO2})
DB.YK.LinSylinteri (DES...
DB.KK.LukSyl.aktivoi (D...
DE.KI.LukSyl (DEBOE)
DB.AK.LukSyl.aktivoi (D...
DB.YK.LukSyl.aktivoi (D...
DB.DS1_aktivointi (DBS...
DB.AK.LinSylinteri (DBS...
ETZ00SF output (DB14)
HW.paineilma (FB59)
DE.HW.Faineilma (DE53)
RS1.chjaus (FB100)

Network 12

Network 12
DB.RS1.chjaus (DB100)
FAP (AME FUNCTION) (F...
DB.Analog RIKKI-PIW32...
DB.Analog.DS1.etdisyys ...
DB.Analog VARAPIWS2...
DB.Analog VARA-PIWS2...
DB.Analog VARAPIWS2...
DB.Analog VARA-PIWS3...
DB.Analog VARA-PIWS3...
DB.Analog VARA-PIWS3...
OP1 chjaus (FBB1)
DE.OF1 (DE&1)
OPF.sivunHaku (FC11)
chjelman alkurutiinit (F...

ohjelman loppurutiinit (...

Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block 'TON' is not supported by the CPU or library version you are using.
A preceding Boolean logic operation is missing.
Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.
Block was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

Liite 1
1(4)

Kuva 1. Ohjelman kaantamisen raportti migraation jalkeen TIA Portal -ohjelmis-

tossa.



~000000000000000000-0000000000-00000000V0-0

~ SEQ7 (FB7)
MNetwork 8
Metwork 14
MNetwork 45
MNetwork 45
Metwork 45
MNetwark 45
Metwork 45
MNetwork 45
Metwork 45
DE.SEQT (DET)
~ SEQG (FB6)
Network 6
Metwork 14
MNetwork 36
Metwork 36
Metwork 36
MNetwark 36
MNetwork 36
Metwork 36
Metwork 36
DE.SEQ6 (DBE)
~ SEQS (FBS)
MNetwark 6
Metwork 16
MNetwork 28
MNetwork 28
Metwork 28
MNetwark 28
MNetwork 28
MNetwork 28
Metwork 28
DE.SEQS (DBS)
report_data (FBS0)
DB.reportdata (DBS0}
¥ FAP (MICROMASTER FPO ...
MNetwork 1
MNetwark 2
Metwork 5
MNetwork 8
MNetwork 11
DB.G120.PPOO (DB 1000)
b RAMP (FC51)

Liite 1
2(4)

The address is not occupied bya tag.

The address specified for *571500° is incomplete.

The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or ocutput is missing or has an incorrect data type.
Black 'TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

Block ‘TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

A preceding Boolean logic operation is missing.

Block was successfully compiled.

The address is not occupied bya tag.

The address specified for *571500° is incomplete.

The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or ocutput is missing or has an incorrect data type.
Black 'TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

Block ‘TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

A preceding Boolean logic operation is missing.

Block was successfully compiled.

The address is not occupied bya tag.

The address specified for *571500° is incomplete.

The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or ocutput is missing or has an incorrect data type.
Black 'TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

Block ‘TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

A preceding Boolean logic operation is missing.

Block was successfully compiled.

Black was successfully compiled.

Block was successfully compiled.

The address specified for "571500% is incomplete.
The address specified for "571500% is incomplete.
The address specified for *571500° is incomplete.
The address specified for "571500% is incomplete.
The address specified for "571500% is incomplete.

Block was successfully compiled.

Kuva 2. Ohjelman kaantamisen raportti migraation jalkeen TIA Portal -ohjelmis-

tossa.



* SEQ4 (FB4)
MNetwark 7
Network 16
Metwork 43
MNetwork 43
MNetwork 43
MNetwork 43
MNetwark 43
Metwork 43
Metwork 43

DB.SEQ4 (DB4)

~ SEQ3 (FB3)

MNetwark 6
MNetwork 14
Metwork 26
MNetwork 26
Metwork 26
Metwork 26
MNetwark 26
MNetwork 26
Network 26

DB.SEQ3 (DB3)

~ SEQ2 (FB2)

Metwark 7
Metwork 15
MNetwark 38
MNetwork 38
Network 38
Metwork 38
MNetwork 38
MNetwork 38
Metwork 38

DE.SEQ2 (DBZ)

* SEQ1(FB1)
MNetwork 11
Metwork 17
MNetwork 58
MNetwork 58
Metwork 58
MNetwark 58
MNetwork 58
MNetwork 58
Metwork 58

DB.SEQ1 (DB1)

* DP:SYSTEMdiag DP (FB...

MNetwork 1

Q0000000000 -0000000000-00000000V0-000VV0VV00-O
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The address is not occupied by a tag.

The address specified for *571500% is incomplete.

The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or cutput is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
Block 'TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

Black 'TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

A preceding Boolean logic operation is missing.

Block was successfully compiled.

The address is not occupied by a tag.

The address specified for *571500° is incomplete.

The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
Block 'TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

Black 'TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

A preceding Boolean logic operation is missing.

Block was successfully compiled.

The address is not occupied bya tag.

The address specified for *571500° is incomplete.

The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
Block TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

Block ‘TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

A preceding Boolean logic operation is missing.

Block was successfully compiled.

The address is not occupied bya tag.

The address specified for *571500° is incomplete.

The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
The operand required at the input or output is missing or has an incorrect data type.
Black 'TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

Block ‘TON' is not supported by the CPU or library version you are using.

A preceding Boolean logic operation is missing.

Block was successfully compiled.

Block 'RDSYSST is not supported by the CPU or library version you are using.

Kuva 3. Ohjelman kaantamisen raportti migraation jalkeen TIA Portal -ohjelmis-

tossa.
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DB.DP: DP DIAGMOSTIK... Block was successfully compiled.

Muut: CLOCK (FES4) Block was successfully compiled.

DB.Muut: PLC_clock (DB... Block was successfully compiled.
¥ Muut: Aikachjaus (FB55)

Netwaork 2 Data type Date_And_Time cannot be implicitly converted to data type Int.
DB.Muut: Aikachjaus (D... Block was successfully compiled.
FAP (Al SCALE FUNCTIO... Block was successfully compiled.

b FAP (SIWA-U 1O FUNCT...
FAP (PID TYPE FUNCTIO... Block was successfully compiled.
PID-750 (DB750) Block was successfully compiled.
DB.Muut: Versionhallint... Block was successfully compiled.
HelperF.FILTER 10 % (FC... Block was successfully compiled.
—rnittaus ja s34té — (FC... Block was successfully compiled.
- laitekutsut — (FC100}  Block was successfully compiled.
—laitelukitukset —(FC1... Block was successfully compiled.
raw_to_deg (FC120) Block was successfully compiled.
deg_to_raw (FC121) Block was successfully compiled.
OB: Cycle Execution (O... Block was successfully compiled.
OB: ToD Interrupt 0 (OB... Block was successfully compiled.

¥ OB: AikakriittisetOhj. (0.

Network 8 Black "'PMIC_RECY' is not supported by the CPU or library version you are using.

Network 13 Block 'PMIO_SEND' is not supported by the CPU or library version you are using.
OB: Cycle Time Fault (O... Block was successfully compiled.
OB: I/Q Point Fault 1 (O... Block was successfully compiled.
OB: Loss of Rack Fault (.. Block was successfully compiled.
OB: Complete Restart (O.. Block was successfully compiled.
OB: Programming Error ... Block was successfully compiled.
OB: MOD_ERR (OB122)  Block was successfully compiled.
Helper.MoiseFilter (FB99) Block was successfully compiled.
HW.esikdsittely (FES6) Block was successfully compiled.
DB.HW.Esikdsittely (DB56) Block was successfully compiled.
HelperWaitstateSequen.. Block was successfully compiled.
HW.Apufunktiot (FB57)  Block was successfully compiled.
DB.HW.Apufunktiot (DB... Block was successfully compiled.

¥ Helperinputlock (FBES8)

Network 8 Block "SAVE' is not supported by the CPU or library version you are using.
* —inputlukitukset —(FB...
Network 58 The address specified for "571500" is incomplete.

DB.inputLukitukset (DB... Block was successfully compiled.
* General warnings

Inputs or cutputs are used that do not exist in the configured hardware.

O--000000000033330300TV0033003AQV-0000000

Compiling finished (errors: 69; warnings: 20}

Kuva 4. Ohjelman kaantamisen raportti migraation jalkeen TIA Portal -ohjelmis-
tossa.
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Viivakoodin luentaan liittyvien toimintojen toteuttaminen
VBScript-ohjelmointikielella TIA Portal -ohjelmistossa

A}

tadmd ohjelma etenee vaiheittain

kun viivakoodinluksivu avataan, vaihe saa arvon 0 ja sita
'kasvatetaan vaiheiden edetessa

Dim vaihe,recipenro, i, IOFIELD, minnro, maxnro, valittunimi, valittu-
resepti, valittuastia, astiaX, astiaR, astiavirhe, Currentstep, j,
touhuaa

vaihe = SmartTags ("BARvaihe")

A}

PAKXAAVATHE L
'Tahan vaiheeseen siirrytddn, kun ollaan luettu erdnumero.
'Erdanumero tarkastetaan ja sydtetdadn PLC:n muuttujaan, jossa ohjelma
'tarkastaa, etta

'10ytyykd samanlaista erdanumeroca luettelosta
If vaihe = 1 Then

' nyt on luettu erdnumero, tarkastellaan sen jarkevyys

minnro = 1000000

maxnro = 9999999

If SmartTags ("BAReranro") < minnro Or SmartTags ("BAReranro") >
maxnro Then
SmartTags ("BAReratarkistus") = True
SmartTags ("Erastatus") = 0
Set IOFIELD = HmiRuntime.Screens ("1l - Viivakoodinluku") .Scree-

nItems ("Eranumero")
IOFIELD.Activate

Else
SmartTags ("HaeEra") = True
SmartTags ("BARvaihe") = 2
SmartTags ("BAReratarkistus") = False
SmartTags ("BARtuotenimi") = "**LUE TUOTENUMERO**"
SmartTags ("Eranseuranta EraNro") = SmartTags ("BAReranro")

If SmartTags ("CurrentUserGroup") < 2 Then
SetScreenKeyboardMode hmiOff

Else
SetScreenKeyboardMode hmiOn

End If

Set IOFIELD = HmiRuntime.Screens ("1l - Viivakood-
inluku") .ScreenlItems ("Tuotenumero™)
IOFIELD.Activate

End If
End If

VAxkx*VATHE4
' T&ssd& vaiheessa etsitddn oikea askel tuotteelle ja siirretdan
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'reseptin mukaiset arvot PLC:1lle ja naytetaan kaikki reseptin mukaiset
'arvot paneelilla
'Tama vaihe ajetaan, kun painetaan
'hyvaksy tuotetiedot" -painiketta
If vaihe = 4 Then

SmartTags ("Eranumero_ tuotanto") =SmartTags ("BAReranro")
SmartTags ("NextStepHMI") = SmartTags ("Eranseuranta Currentstep")

'Tédssd& funktiossa siirretdan reseptin parametrit PLC:n muuttujiin
Call VB Tuotantoon xnew ()

'Tassa funktiossa valitaan oikea sekoitusaskel eralle
Call VB ValitseAskel ()

End If

'HRxXAAYVATHE 2
'Tama vaihe kd&ynnistetddn vain, Jjos erdnumeroca ei 1loytynyt luettelosta

'Vaiheessa etsitdaan oikea resepti tuotteelle, joka luettiin

'viivakoodinlukijalla
If vaihe = 2 And SmartTags ("Erdnseuranta Eraaeiloytynyt") Then

'varsinainen etsintd vain kerran
If SmartTags ("EtsittyResepti LKM") < 1 Then

' Tuotenumero on syodtetty tehdddn alkutarkistus onko koodi jarke-
valla alueella
minnro = 100000
maxnro = 999999
If SmartTags ("BARtuotenro") < minnro Or SmartTags ("BARtuotenro") >
maxnro Then
SmartTags ("BARtuotetarkistus") = True
SmartTags ("BARtuotenimi") = "**LUE UUDESTAAN**"

' talla scriptillad tarkoitus saada viivakoodin TUOTENUMERO
'kentta aktiiviseksi
Set IOFIELD = HmiRuntime.Screens ("1l - Viivakood-
inluku") .ScreenlItems ("Tuotenumero")
IOFIELD.Activate

Else
SmartTags ("BARtuotetarkistus") = False
' Jos viivakoodilla saatiin sallittu tuotenumero, etsitdan

'tuotenumeron reseptia
SmartTags ("EtsiNumero") = SmartTags ("BARtuotenro")
SmartTags ("BARtuotenimi") = "Etsitdan..." '"..touhuaa.."

'Kutsutaan funktiota, joka lukee kaikki reseptit ja etsii

'oikean reseptin tuotteelle
Call VB EtsiResepti

SmartTags ("BARtuotenimi") = SmartTags ("Etsitty Tuotteen nimi")
SmartTags ("Eranseuranta Currentstep") =1
SmartTags ("NextStep") =1
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SmartTags ("EtsittyReseptinNumeroX") = SmartTags ("EtsittyRe-

septinNumero")
SmartTags ("Etsitty Tuotteen nimiX")
sitty Tuotteen nimi")

SmartTags ("Et-

SmartTags ("BARvaihe") = 3
vaihe = SmartTags ("BARvaihe")
Else

4
= "**LUE TUOTENUMERO**"

SmartTags ("Erastatus") =
SmartTags ("BARtuotenimi™")
SmartTags ("BARvaihe") = 2

' talld scriptilla tarkoitus saada viivakoodin TUOTENUMERO

'kentta aktiiviseksi
Set IOFIELD = HmiRuntime.Screens ("1l - Viivakood-

inluku") .ScreenItems ("Tuotenumero")
IOFIELD.Activate
End IF
End If
End If

'*AEx*Vaihe 3

'Tdhé&n vaiheeseen hypatdidn suoraan, jos erdnumero loydettiin
'luettelosta, muuten tullaan kakkosvaiheen kautta

'Tédssd& vaiheessa luetaan resepti, jos erdnumero 1ldytyi erdluettelosta
'ja naytetddn tuotenimi paneelilla

If vaihe = 3 Or (SmartTags ("BARvaihe") = 2 And SmartTags ("Erastatus")
= 2) Then

' resepteistd on etsitty tuotenumeroa vastaava tuotenimi

' nyt tarkistetaan sen onnistuminen

SmartTags ("Eranseuranta Eraloytyi") = False
If SmartTags ("Erastatus") = 2 Then
SmartTags ("EtsittyReseptinNumeroX") = SmartTags ("Eranseu-
ranta ResepetiNro")
End If
SmartTags ("resreadstatus")=2 ' laitetaan luennan statuksen arvoksi 2

j=SmartTags ("resreadstatus")

touhuaa=0 ' tdllad varmistetaan ettd reseptinluku komento saa
'tydrauhan
Do While j = 2
If touhuaa=0 Then
LoadDataRecord 2, SmartTags ("EtsittyReseptinNu-

meroX"),"resreadstatus" 'j 'resreadstatus
touhuaa = 1
End If
j=SmartTags ("resreadstatus")
Loop

If SmartTags ("Erastatus") = 2 Then
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SmartTags ("Etsitty Tuotteen nimiX") = SmartTags ("res Tuot-
teen nimi")

SmartTags ("EtsittyReseptinNumeroX") = SmartTags ("Erdnseuranta Re-
sepetiNro")

SmartTags ("BARtuotenro") = SmartTags ("res Tuotteen numero")
End If

SmartTags ("BARtuotenimi") = SmartTags ("Etsitty Tuotteen nimiX")

If SmartTags ("EtsittyReseptinNumeroX") > 0 Then
'resepti 1oytyi, nadytetdidn tuotenimi ruudulla ja jatketaan seuraa-
vaan vaiheeseen

SmartTags ("BARvaihe") = 4
SmartTags ("Erastatus") = 3
Else
SmartTags ("BARtuotenimi™) = "**LUE TUOTENUMERO**"
SmartTags ("BARvaihe") = 2
End If
End If
VAKX AAVATHEO

If vaihe = 0 Then
' alustetaan naytolla naytettavat tiedot alkutilaan
SmartTags ("BAReranro") = 0
"BARtuotenro") = 0
=0

SmartTags (
SmartTags ("Erastatus")
SmartTags ("EtsittyResepti valinta") = 0
SmartTags ("EtsittyResepti LKM") = 0
SmartTags ("BARtuotetarkistus") = False
SmartTags ("BARtuotenimi™) = ""
SmartTags ("EtsittyReseptinNumerol") = 0
SmartTags ("BAReratarkistus") = False
SmartTags ("BARvaihe") =1
SmartTags ("Erdnseuranta Eraaeiloytynyt") = False
SmartTags ("Eranseuranta Eraloytyi") = False
SmartTags ("Eranseuranta Currentstep") = 0
SmartTags ("NextStep") = 0
SmartTags ("NextStepHMI"™) = 0

(

Il
(@)

SmartTags ("Erdnseuranta ResepetiNro")

'Poistetaan virtuaalindppaimiston kayttd operaattoritunnuksilla
If SmartTags ("CurrentUserGroup") < 2 Then
SetScreenKeyboardMode hmiOff

Else
SetScreenKeyboardMode hmiOn

End If

' tallad scriptilla tarkoitus saada viivakoodin erdnumero kentté
'aktiiviseksi
Set IOFIELD = HmiRuntime.Screens ("1l - Viivakood-
inluku") .ScreenlItems ("Eranumero")
IOFIELD.Activate
End If
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Erdluettelon kasittelyn toteuttaminen SCL-ohjelmointikielella
TIA Portal -ohjelmistossa

//Kun resepti hyvéadksytdan, niin ohjelma lisdad eran tiedot luetteloon,
//jos erdd ei 16ydy ennestaa sielta

IF "Eradnseuranta".LisaaEraLuetteloon AND "Erd&nseuranta".Eraaeiloytynyt
AND "DB.ReseptiOtsikko"."ErA(x)".ID.Tuota batch > 999999 THEN

//Lisadtddn erdntiedot paikallismuuttujaan

#Temp eratietokanta.Batch := "DB.Resep-
tiOtsikko"."ErA(x)".ID.Tuota batch;

#Temp eratietokanta.TotalMixes := "DB.Resep-—
tiOtsikko"."ErA(x)".RES.Askel lkm;

#Temp eratietokanta.CurrentMix := "Erdnseuranta".NextStep;

#Temp eratietokanta.RecipeNro := "DB.Resep-
tiOtsikko"."ErA(x)".RES.Res nro;

#Temp eratietokanta."Date" := "Er&nseuranta".PLCtime;

//Kutsutaan funktiota, jossa hoidetaan erdn lisdys luetteloon ja
//argumenttina annetaan erantiedot
"FC.erdn lisdys luetteloon" (#Temp eratietokanta);

"Eranseuranta".Eraaeiloytynyt := FALSE;
"Erdnseuranta".LisaaEraLuetteloon := FALSE;
END IF;

IF "DB.SEQ4".#Ajonkesto.Q AND "DB.SEQ1".STEP20 AND "DB.SEQ4".STEPS
THEN
"Erdnseuranta".Apubitti := TRUE;

END IF;
IF "Erdnseuranta".Apubitti AND "DB.SEQ4".STEP9 THEN

FOR #k := "Eranseuranta RecipeMemory ArrayMin" TO
"Eranseuranta RecipeMemory ArrayMax" DO

//Kun kontin sekoittaminen on paattynyt onnistuneesti, niin
//luettelossa currentmix-muuttuja + 1, jolloin seuraavan

//kerran kun ajetaan samaa erdd, niin laite valitsee
//seuraavan sekoitusaskeleen mukaiset reseptiparametrit.

IF "DB.Eratietokanta".Eratietokantal[#k].Batch = "DB.Resep-
tiOtsikko"."ErA(x)".ID.Tuota batch THEN

"DB.Eratietokanta".Eratietokanta[#k].CurrentMix :=

"DB.Eratietokanta" .Eratietokanta[#k].CurrentMix + 1;

"Erdnseuranta".PopUp statuspaattynysekoitus := 1;

//Kun eran kaikki askeleet on suoritettu, niin era
//poistetaan luettelosta
IF "DB.Eratietokanta".Eratietokanta[#k].TotalMixes <
"DB.Eratietokanta".Eratietokanta[#k].CurrentMix THEN
"Erdnseuranta".PopUp statuspaattynysekoitus := 2;
"Erdanseuranta".PoistaEralLuettelosta := TRUE;
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//Kutsutaan erdnpoistamis funktiota. Argumenttina
//annetaan erdnumero, Jjoka halutaan poistaa tietokannasta
"PoistaEraluetteloista" ("DB.Resep-
tiOtsikko"."ErA(x)".ID.Tuota batch);
END_ IF;

EXIT;
END IF;
END_FOR;

"Eranseuranta".Apubitti := FALSE;
END IF;
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Kehikon kdaannon testaaminen simuloinnilla prosessisivulta
seurattuna

(\ Kayttajaryhma: Paakayttaja Versio: 11.07.09
RION Kayttaja: Admin | Logoff 4.8.2024

Jarjestelma Halytyshistoria Raportit Reseptit

L.: ‘ Prosessi

Prosessi Parametrit Trendit

Tuotantoajo
O
0 - VALMIUS
| o
Aloitusehdot: -
Kehikon kainto 180° huoltoa tai pesua varten
[ 17 - Kehikon pyoritys o
O
s

Osasekvenssi
ajo

GS1: Etuoven lukon ohjaus

Hatseis ok |
Paineilma ok .

Ketiasemassa . Turvapiiri ok .

Kuva 1. Kehikon kdannon testaaminen simulointiymparistdossa prosessisivulta
seurattuna.
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