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THVISTELMA

Tyon tarkoituksena oli muuttaa ihmisen suorittama tarkastus koneen tekemaéksi.
Tarkastuksen kohteena oli kiskokaluston séhkdnjakelukaappi (S-kaappi), joita
valmistaa KMT Group Oy. Tarkastuksen kohteena sahkdnjakelukaapissa olivat
johdinkytkennat. Kytkentdjen pitéa olla oikein ennen sahkdjen kytkentad. Kytkijat
ovat voineet tehdé virheitd, joten heidan tekeménsa kytkennat on tarkastettava.
Tyon tarkoituksena oli nopeuttaa tarkastajan suorittamaa johdinkytkentdjen
tarkastusta. Koneen ollessa osa tarkastusprosessia saadaan tyo entista varmem-
maksi ja nopeammaksi. Ennen tarkastaja suoritti mittaukset kasin eika niista jaanyt
merkintad mihinkaan. Koneen avulla saatiin mahdolliseksi tulostaa tarkastus-
raportti tarkastetuista kytkenndista, jolloin suoritetusta tarkastuksesta jaa kirjallinen
dokumentti. Tydssé kaytettiin OMRON CJ1M -logiikkaa ja logiikan
ohjelmointiohjelmana CX-programmeria ja valvomo-ohjelmistona InTouchia.
N&ma ohjelmat ja logiikka valittiin niista aiemmin saatujen hyvien kokemusten
perusteella. Kone on ollut kdytdssa ja havaittu nopeaksi ja toimivaksi
kokonaisuudeksi. Tarkoituksena on saada kone toimimaan my@s muissa yrityksen

sédhkdnjakelukaapeissa.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to change the manual inspection operation so that it is
done by machine. The target is substation. The subjects of inspection were wire
connections. The connections must be exactly connected, before electricity is
switched on. The purpose was to speed up the inspector’s work. When the machine
is a part of the inspection process the work becomes more effective and reliable.
The machine also makes it possible to print a report of the inspection. Choosing of
the logic and programs was based on the earlier good experiences with them. The
machine has been in use and it has served its purpose. The purpose is to use the

machine also in the company’s other substations.
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1 JOHDANTO

Ty6 alkoi KMT Group Oy:n tarpeesta kehittdéd séhkonjakelukaappiensa tarkastusta
entistd nopeammaksi ja varmemmaksi koneen suorittamaksi operaatioksi. KMT
Group Oy sijaitsee Kankaanpaassa Pansian teollisuusalueella ja se toimii
mekaniikan ja séhkotekniikan jarjestelmatoimittajana. Yritys valmistaa
sdhkonjakelu- ja ohjausjarjestelmié seka koneita ja mekaanisia ohutlevyrakenteita
raideliikennevalineisiin, tutkimuslaitteisiin, laivanrakennus-, offshore- ja
koneenrakennusteollisuuteen. Yritys on perustettu vuonna 1980 ja se tyollistaa talla
hetkelld noin 140 henkil6a.

Yrityksen tavoitteena oli kehittad tarkastustoimintaansa ja saada siihen kuluva aika
entistd lyhyemmaéksi. Kun aikaa kuluu yha véhemman tarkastukseen, saadaan
tuotteiden lapimenoaika entista pienemmaksi ja tuotantovarmuus suuremmaksi.

Tarkastushenkilon entistd lyhyempi tyGaika tuo myds suuria saastoja.

Tarkastuksen kehittelyssa otettiin kohteeksi johdinkytkennét. Kytkijoiden jalkeen
on tarkastajan vield tarkastettava kytkennat ennen séhkdjen kytkentda. Tarkastajalle
kuuluu myds muita tarkastustoimia, kuten jannitekokeet ja muut sellaiset, mutta
tyossa keskityttiin jondinkytkent6jen tarkastuksen muuttamiseen koneella

tapahtuvaksi.

Ennen tarkastaja suoritti kytkentdjen tarkastuksen ké&sin yleismittarin avulla ja
kaikki tarkastukset olivat tarkastajan varassa. On otettava huomioon, ettd myos
tarkastaja voi tehdé virheitd. Tarkastuksesta ei jaanyt mitddn muuta raporttia kuin
tarkastajan nimikirjoitus siitd, etta tarkastus oli tehty. Tavoitteena oli saada

tarkastuskoneen myota myds raportti tarkastetuista kytkennoista.

KMT Group Oy valmistaa useita erilaisia séhkdkeskuksia ja tarkastuksen kehittely
paatettiin aloittaa kiskokaluston sahkonjakelukaapille (S-kaappi kuva 1). Kaapin
johdinkytkennat ovat yksinkertaiset. Kytkenndt muodostuvat padasiassa
sédhkonjakelusta, eikd kaapissa ole heikkovirtakomponentteja. Kaappi sisaltaa
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kontaktoreita, automaattisia johdonsuojakatkaisijoita, katkaisimia, kytkimia ja
merkkilamppuja. Kaapin sisélla on kupariset sy6ttokiskot, joihin on helppo ja
nopea kytkea johdot hauenleukaliittimilld. Kyseinen kaappi otettiin tarkasteluun,
koska siina on lahtoliittimet. Naihin lahtoliittimiin on ohjelmoitava logiikka helppo
kytked pikaliittimen avulla. Myohemmin, mikéali tdma kehittely onnistuu hyvin, on
tavoitteena kehittdd myds muiden KMT Group Oy:n valmistamien kaappien

tarkastusta.

Kuva 1 S-kaappi
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Ty0ssé oli tarkoituksena kayttd4 apuna ohjelmoitavaa logiikkaa ja siihen liitettya
tietokonetta. Tietokoneella ohjelmistoina olisivat logiikan ohjelmointi-ohjelma,
valvomo-ohjelmisto sek& ohjelma raportin tulostusta varten. Tietokoneena oli
tarkoitus kdyttaa kannettavaa tietokonetta, silla se veisi vahemman tilaa kuin perin-
teinen. Koko tarkastuskone oli tarkoituksena sijoittaa litkuteltaviin vaunuihin,
johon voisi liittdd myos muita tarkastuksessa tarvittavia tyokaluja. Tarkastuskoneen
ollessa liikuteltava ei tarkastus ole sidoksissa mihink&éan tiettyyn pisteeseen.
Talldin on mahdollista liikkua lahelle sahkokaappeja, eiké aikaa hukkaannu

raskaiden s&hkdkaappien liikutteluun.

2 TARKASTUSKONEEN OSIEN VALINNAT

2.1 LAITTEISTON VALINTA

Ensimmaisend tyona oli osien tilaus ja ty6ta olikin suunniteltava tarkkaan myos
tulevaisuutta ja tarkastuksen jatkokehittelya varten. Osien tilaus aloitettiin
ohjelmoitavasta logiikasta, joksi valittiin OMRON siitd aikaisemmin saatujen
hyvien kokemusten vuoksi. OMRONIn jalleenmyyjén ohjeistuksella valittiin
OMRONIn eri tuoteperheistéa kayttéon SYSMAC C -tuoteperheen ohjelmoitava
logiikka. T&sta tuoteperheesté valittiin kdyttoon CJ1M-logiikka. CJ1M-logiikan
yksikot kiinnitetdén toisiinsa yksikoiden yla- ja alapuolella olevilla salvoilla,
jolloin erillista taustakehikkoa ei tarvita. CJ1M-logiikka on kooltaan pieni, mutta
nopea ja laajan kaskykannan omaava ohjelmoitava logiikka. Logiikka on
rakenteeltaan modulaarinen, ja sen tulojen ja ldht6jen maara voi olla yhteensa
maksimissaan 640 bittid. Nam& ominaisuudet sopivat ty6hon ja laajennusvarakin
riittdd tulevaisuutta varten. Tydssa tarvittiin véhintaan 24 logiikan sisédnmenoa,
silla tarkastuksen kohteena olevassa keskuksessa olevat lahtoliittimet olivat 24-
napaisia. Tulevaisuutta ajatellen tilattiin kuitenkin 64 sisédnmenoa, silla KMT
Group Oy:11a on tuotteissaan myds paljon 64-napaisia lahtoliittimié. Tulokortit
tilattiin kuitenkin 16-napaisina, ja niita tilattiin nelja kappaletta. 16-napaisissa
korteissa on sinéllaén liittimet, jolloin kytkennat saadaan suoraan ohjelmoitavaan

logiikkaan ja jérjestelma entista yksinkertaisemmaksi. Lahtokortiksi tilattiin 16-
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napainen lahtokortti, josta tarvittiin kdytt6on kolme lahtod. Nailla kolmella

1ahdolla ohjattiin vaihetta (L), nollaa (N) ja PE-vaiheita.

Logiikka muodostui seuraavista osista:

Virtaldhde CJ1W-PA202

CPU CJ1IM-CPU12

Tulokortit  CJ1IW-ID211 nelja kappaletta
Lahtokortti CJ1IW-0OD201

Paatylevy  CJIW-TERO1

Logiikan kytkentéjarjestys on méaaratty seuraavasti: virtalahde kuuluu vasemmalle,
seuraavaksi CPU, jonka jéalkeen tulo- ja lahtokortit ja lopuksi paétylevy. Logiikan
kortit tarvitsevat myos ulkoisen 24 voltin janniteldhteen, silla korteilla ei ole
sisdista jannitteensyottod. Jannitelédhteeksi valittiin Phoenix 230V/24V/3A

-janniteldhde. Logiikan kytkentéjérjestys on esitetty kuvassa 2.

110 Units
CPU Rack {Basic /0 Units, Special
Power Supply Unit  CPUUnit (VO Control Unif /”0 Units, CPU Bus Units)
Memory Card I\'. End Cover
,__.l__ﬁ /

"l

Kuva 2 Logiikan kytkentdjarjestys /1/

2.2 OHJELMISTOJEN VALINTA

OMRON-logiikan ohjelmointia varten valittiin CX-Programmer 3.0 -ohjelma. CX-
Programmer on 32-bittinen Windows 95/98/ME/NT/2000/XP yhteensopiva
ohjelmointiympéristo6 OMRON:In ohjelmoitaville logiikoille. CX-Programmer-
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ohjelmassa on sisélle rakennettu CX-Server-ohjelmisto, jolla se pystyy ottamaan

suoraan yhteyden OMRON-logiikkaan.

Valvomo-ohjelmistoksi valittiin InTouch 9.5 -ohjelmisto. Tall4 ohjelmalla pystyy
tuomaan nakyviin logiikan tulojen ja lahtojen tiloja seka maaradmaén logiikan
ohjauksia. Tarkoituksena oli aluksi myos tehda tarkastusraportti InTouchin avulla,
mutta my6hemmin kavi selville, ettd tarkastusraportti on helpompi tehda eri
ohjelmalla. Tarkastusraportti tehtiin Microsoft Excel -ohjelmalla, jolla saatiin
tarkastuksen tulokset suoraan taulukkomuotoon. InTouch- ja Excel-ohjelmat eivat
sisalla CX-Programmerin tapaan yhteysohjelmaa logiikkaan, joten tarvittiin viela
yhteysohjelma. Yhteysohjelmaksi valittiin Klinkmann Oy:n Omrontoolbus OPC
and DDE Server -ohjelma, jolla saatiin yhteys logiikan ja InTouch- ja Excel-
ohjelmien valill4. Yhteysohjelman avulla muodostui logiikkaan yhteys, jolloin oli

mahdollista hakea arvoja logiikasta ja antaa niita sille.

2.3 TIETOKONEEN VALINTA

Tietokoneen valinnassa oli otettava huomioon tarkastuspisteen rajoitettu tila ja
tarkastuspisteen liikuteltavuus. N&iden syiden vuoksi valittiin tietokoneeksi kannet-
tava tietokone. Ohjelmistojen laitteistovaatimuksista oli selvitettavé, kuinka nopea
tietokone tarvitaan. InTouch-valvomo-ohjelmisto osoittautui raskaimmaksi
sovellukseksi, joten sen jarjestelmavaatimukset maaréasivat tietokoneen rakenteen.
Tarkoituksena oli kayttaa yrityksen vanhaa tietokonetta, joten oli selvitettava,

riittavatkd sen ominaisuudet ohjelmalle. InTouch-ohjelman vaatimukset olivat

vahintaan:

1,2 GHz Pentium I11 -tasoinen prosessori

512 MB RAM vapaata keskusmuistia

2 GB RAM vapaata tallennusmuistia.

Tietokone osoittautui riittavaksi télle ohjelmistolle.
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3 KYTKENNAT

Sahkdnjakelukaapin 24-napaiseen lahtoliittimeen ohjelmoitava logiikka kytkettiin
24:11a MKEM-tyypin 0,75 mm?n mustalla johdolla. Johdot asennettiin muoviseen
verkkosukkaan, jotta ne eivét altistu mekaaniselle rasitukselle. Pikaliittimeen
johdot liitettiin puristettavalla piikill&, joka muodosti yhteyden liittimen

naaraspuoleen. Johtojen toiset paat liitettiin logiikkaan taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1 Pikaliittimen kytkennat logiikkaan

Tulokortti 0| Pikaliittimen nasta | Tulokortti 1 | Pikaliittimen nasta
0.0 1 1.0 17
0.1 2 1.1 18
0.2 3 1.2 19
0.3 4 1.3 20
0.4 5 14 21
0.5 6 15 22
0.6 7 1.6 23
0.7 8 1.7 24
0.8 9
0.9 10
0.10 11
0.11 12
0.12 13
0.13 14
0.14 15
0.15 16

Logiikan lahtdkortilta tarvittiin kolme 1aht6a. Eri vaiheita merkittiin eri varisilla
johtimilla, jotta ne olisi helppo havaita. Vaiheen (L) kytkennéssa kaytettiin
MKEM-tyypin 0,75 mm?:n mustaa johtoa, nollan (N) vaaleansinista johtoa ja PE:n
keltavihreda johtoa. Johtimien pdihin asennettiin hauenleukaliittimet, joita on
nopea kayttaa ja asentaa kiinni sahkonjakelukaapin kuparikiskoon. Logiikkaan

kytkettiin vaiheet taulukon 2 mukaisesti.
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Taulukko 2 Vaiheiden kytkennét logiikkaan

Lahtokortti | S&hkodnjakelukaappi
4.0 L
4.1 N
4.2 PE

11 (29)

Tulo- ja lahtokorteilla ei ole sisdista janniteldhdettd, joten ne tarvitsevat ulkoisen 24
voltin jannitesy6ton. Ulkoisen janniteldhteen kytkenté tulokortille selvidd kuvasta 3
ja l&htokortille kuvasta 4.

5 o— 2 AD ol
a o
o5 o—=1 AT :
Bi———o o—#
lh—@ ﬁ——di.-& i
. B2——0 o0—4
oo el 24V DC
B i —
[ ] o M 34 % = i o
| (= 1 AS‘ % 1" 5 =
L 2] ap
% L3 Q““_'_'““M
5 Ot N7 e :QM
L AB
Bg Lo L i

Kuva 3 Tulokortin ulkoinen jannitesyottd /1/
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Kuva 4 Lhtokortin ulkoinen jannitesyotto /1/

4 OHJELMOITAVAN LOGIIKAN OHJELMA

4.1 OHJELMAN KUVAUS

Tavoitteena oli tehdd mahdollisimman yksinkertainen ohjelma, joka olisi jokaisen
tarkastettavan l&htoliittimen osalta samankaltainen. InTouch-ohjelmaan luotiin
néytto, jossa sijaitsevat jokaisen lahtoliittimen tarkastettavat komponentit ja
lamput, jotka ilmoittavat tarkastuksen onnistumisesta. Ennen jokaista tarkastettavaa
komponenttia on nayt6ll& ohjeet toimenpiteistd, jotka on tehtavé ennen tarkas-
tuksen aloitusta nédiden komponenttien osalta. Jokaisen komponentin kohdalla on
painike, josta tarkastus naiden osalta aloitetaan. Talldin tarkastuksen alaiseen
sédhkdnjakelukaappiin syotetadn ohjelmoitavan logiikan lahtdkortilta 24 voltin
tasajannite sekunnin vélein eri vaiheisiin (L, N ja PE). 24 voltin tasajannite
syotetédan kaapin syoéttokiskoihin, minka jalkeen virta kulkee tarkastuksen alaisena
olevan piirin l&pi. Virran l&pdaistya piirin oikein siité tulee tieto ohjelmoitavan
logiikan tulokortille kaappiin kytketyn 24-napaisen lahtéliittimen kautta. InTouch-
ohjelman naytolla syttyy nyt lamppu jarjestyksessa L, N ja PE, jos piiri on
kunnossa eli oikein kytketty. Mikali lamppu ei syty, on kytkenta tarkastettava
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manuaalisesti ja ajettava tarkastusohjelma uudelleen kyseisen piirin osalta. Piirin
ollessa kunnossa eli oikein kytketty, syttyy InTouch-ohjelman néytdssa lamppu ja
samalla logiikan siséiseen rekisteriin ja& merkinta kyseisen piirin onnistuneesta
tarkastuksesta. Tama tieto voidaan mydhemmin hakea logiikasta ja tulostaa

tarkastusraportti.

4.2 OHJELMAN LUONTI LOGIIKKAAN

CX-Programmer-ohjelmaa kaytettiin ohjelman luontiin ohjelmoitavaan logiikkaan.
CX-Programmerin asennuksen jalkeen siihen oli luotava uusi projekti tata tyota
varten. Uudessa projektissa oli aluksi madriteltava projektin nimi. Projektille
maadriteltiin kaytettava logiikkatyyppi (OMRON CJ1M -logiikka) seké logiikan
CPU:n tyyppi (CPU 12). Projektissa on myos méériteltava yhteyskaytanto logiikan
ja tietokoneen vélill4. Téssa tapauksessa kaytettiin Toolbus-protokollaa, joka on
sarjayhteys. Toolbus-protokollaa varten oli projektiin méariteltava portti, jota

tietokone kayttaa liittyessaan logiikkaan. Tassa tapauksessa portti oli COM1.

CX-Programmer-ohjelmaan pitad méaarittdé 1/0-taulu, josta selviavat logiikan kortit
ja korttien lukumaaréat. Ohjelma osaa luoda 1/O-taulun itse, kayttdjén tarvitsee vain
kytked kaapeli logiikkaan ja maarittaa yhteyskaytanto oikeaksi. 1/0O-taulun ollessa
valmis on CX-Programmer valmis kaytettdvaksi. Samasta taulusta saadaan selville
tulo- ja l&htokorttien osoitteet, esimerkiksi ensimmadisen tulokortin ensimmainen

bitti on osoitteessa 0.0.(kuva 5)
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T i PLC IO Table - NewPLC1 — 1ol x|

File ©ptions Help

- CI1M-CPU12

=4 [0000] Main Rack

..... 7] 00 [1500] Ethernet Unit (ET) (00
----- 71 01 [0000] 16pE Input
----- 51 0z [0001] 16pt Input
----- 71 03 [0002] 16pk Input
----- 71 04 [0003] 16pk Input
----- 7l 0S [0004] 16pk Output
----- 71 06 [0005] Emply Slak
..... 7l 07 [000S] Emply Slot
..... 7] 03 [000%] Emply Slot
..... 7] 02 [000S] Emply Slot
g, [0005] Rack 01

g [0005] Rack 02

[C1im-crPULZ [ SFFlire =

Kuva 5 I/O-taulu

Asetusten méérittelyn jalkeen alkoi ohjelman luonti logiikkaan. Ensimmaéiseksi
alettiin luoda lahtokorttien ohjausta, jolloin InTouch-ohjelmassa painiketta
painettaessa kytkeytyvat lahtdkortin 1ahdét 4.0, 4.1 ja 4.2 sekunnin valein. Samalla
on otettava huomioon kéyttajan mahdolliset ei-toivotut toiminnot, kuten painikkeen
painaminen useita kertoja. TAma saatiin estettyd UP(521)-toimilohkolla, joka ottaa
vain yhden nousevan reunan. Uudelleenohjaus estettiin kayttamalla 1&ht6ja
invertoituina ohjaamaan KEEP(011)-toimilohkoa. Tall6in 1&hddn ollessa
kytkettyna, lahtdjen ohjausta ei voi kytked uudelleen paalle, vaan lahtéjen ohjaus
on suoritettava alusta loppuun. Jos ndmé ehdot toteutuvat ja start-painike on
painettuna, eivatka lahdot ole paélla, kytkeytyy lahtd 4.0 (L). Samalla k&ynnistyy
ajastin (TIM 0001), joka laskee yhden sekunnin ajan. Kun yksi sekunti on kulunut,
nollataan lahdon 4.0 (L) tila ja kytketdédn l&ht6 4.1 (N). Samalla kdynnistetdéan
ajastin (TIM 0002), joka jalleen laskee sekunnin ajan. Yhden sekunnin kuluttua
nollataan 1&4hdon 4.1 (N) tila ja kytketddn l1&hto 4.2 (PE). Samalla kdynnistetadén
ajastin (TIM 0003), joka jalleen laskee sekunnin ajan. Yhden sekunnin kuluttua
nollataan 1ahdon 4.2 (PE) tila. L&ht6jen ohjaus on nyt loppunut ja laht6jen ohjaus
voidaan haluttaessa kytkeé péélle uudelleen painamalla jotakin start-painiketta.

Lahtdjen ohjaukset nakyvat kuvissa 6 ja 7.
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l Lahtdjen ohjaus 1 sekunnin valein jarjestyksessa L, M ja PE

B

Mappia painettasssa piri otass vain nouseyvan reunan
Lahddt eivat voi olla paalld kun piivi alkas kierron alusta nain piiri menee aina loppuun asti.
Havynnistetdan lahtd 4 .00 ja sammutetasn s 1 sekunnin kuluttua timerilla jonka jalkeen kdvnniste
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Kuva 6 Léhttjen ohjaus paalle

@ Edellinen Ihtd ohjaa aina timerin paalle ja timeri sammuttas kyseisen lahdon ja asettas seuraavar
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Kuva 7 L&ht6 ohjaa seuraavan lahdon péélle
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Jokaiselle 1ahtoliittimelle luotiin oma ohjelma ja niista saadut tarkastustulokset
tallennetaan logiikan muistiin. Ohjelmoitavasta logiikasta otettiin kayttoon
tarkastustulosten tallennusta varten apumuistialue W. W-apumuistialueen laajuus
on 512 sanaa ja sille voidaan syottaa sanat W000-W511. Tama muistialue on
varattu vapaaseen apumuistikdyttoon. Ohjelmoitava logiikka tiet&dd, mika lahtoliitin
on tarkastuksen alaisena, sill4 InTouch-ohjelma asettaa aina tietyn bitin sen
mukaan, mité 1ahtoliitintd ollaan tarkastamassa. Tama bitti nakyy kuvassa 8
nimelld skx01-liitin. Tieto tarkastuksen onnistumisesta tallentuu W-apumuisti-
alueen muistipaikkaan, joka on nimetty liittimen ja sen tarkastuksen alaisena
olevan nastan mukaan. Tieto tarkastamisen onnistumisesta tallentuu vain, jos 1aht6

ja tarkastettava nasta asettuvat yhta aikaa, eli tarkastettava piiri on oikein kytketty.

skx01litin nasta? M
| ] | ] ]
1T 1

SET

SHXO1_2

Kuva 8 Tarkastustiedon tallennus W-apumuistialueelle

Tallennustiedot, jotka tallentuvat logiikan W-apumuistialueelle jokaisen tarkastetun
piirin osalta, asettavat kyseisen bitin tilaan yksi. T&ma tila sailyy W-
apumuistialueella niin kauan, kunnes bitti asetetaan tilaan nolla. T&t4 toimintoa
varten tehtiin InTouch-ohjelmaan nollaus-painike, joka ohjaa ohjelmoitavassa
logiikassa nollausbittia W100.00. Ta&mén bitin asettuessa tilaan yksi nollautuvat
kaikki tarkastustiedot logiikan W-apumuistialueelta. Tama toimenpide on tehtava
aina aloitettaessa uusi tarkastus, muuten ohjelmoitavan logiikan muistissa olisivat
vanhat tarkastustiedot, jotka eivat vastaisi uuden tarkastuksen tuloksia. Kun vanhat
tulokset ovat voimassa ja kun ne ovat tilassa yksi, ei uusi tarkastus asettaisi niita
tilaan nolla, vaikka piirin kytkenta olisikin vaarin. Tarkastusjarjestelma on
rakennettu siten, ettéd oletustila on nolla ja tarkastuksen jélkeen piirin ollessa

kunnossa asettuu sen tilaksi yksi. Nollausbitin toiminta on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9 Tarkastustulosten nollaus W-apumuistialueelta

Ohjelmien luonnin jalkeen ne on siirrettdva ohjelmoitavaan logiikkaan CX-
Programmerista. Ohjelmien siirron jalkeen ne pysyvat logiikan muistissa, eika CX-
Programmer-ohjelmaa enda tarvitse kayttad. Ainoastaan muutoksia tehtdessa
ohjelmaan on kaytettdva CX-Programmeria. Mikéli ohjelmaa on muutettu CX-

Programmerissa, on se jéalleen siirrettdva ohjelmoitavan logiikan muistiin.

5 VALVOMO-OHJELMISTO

5.1 VALVOMO-OHJELMISTON ASENNUS JA YHTEYSKAYTANTO

Valvomo-ohjelmistona kaytettiin InTouch 9.5 -ohjelmaa. Ohjelman asennus sujui
helposti yksinkertaisen asennusohjelman avulla. InTouch-ohjelma sisaltaa itse
asiassa kaksi eri ohjelmaa: WindowMakerin, jolla luodaan valvomonaytot seka
asetetaan painikkeiden ja lamppujen ohjaukset, tilat ynnd muut sellaiset tiedot ja
WindowViewerin, josta valvomonaytt6ja ohjataan sek& ndhdaan niiden tilat.
InTouch-ohjelma ei sisalla samanlaista valmista yhteyskéytantd ohjelmoitavan
logiikan ja ohjelman vélilla kuten esimerkiksi CX-Programmer. InTouch-ohjelman

jalleenmyyjé (http://www.klinkman.fi/) kuitenkin tarjoaa kotisivuillaan valmiita

yhteysohjelmia eri logiikoiden ja InTouch-ohjelman valilla.

Klinkman Oy:n yhteysohjelmista valittiin logiikan mukainen yhteysohjelma.

Y hteyskéytantéohjelmia OMRON-logiikoille oli useita erilaisia, silla
mahdollisuutena on kayttad eri yhteysprotokollia. K&yttoon otettiin Toolbus-
protokolla, silld samaa protokollaa kaytettiin jo CX-Programmer-ohjelman kanssa
ja se toimi hyvin. Ohjelmaksi valittiin OMRON Toolbus OPC and DDE Server
-ohjelma (OMRTOOLBUS). Ohjelman asennus sujui hyvin, mutta sitten tuli
ongelmia. Yhteys ei toiminutkaan InTouch-ohjelman ja logiikan valilla. Asetukset


http://www.klinkman.fi/
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oli maaritelty OMRTOOLBUS-ohjelmaan jéarjestelmén mukaisesti, mutta
yhteydenotto ohjelmoitavaan logiikkaan ei toiminutkaan, vaan ohjelma meni
aikakatkaisun jalkeen vikatilaan. Olikin otettava huomioon, ettei OMRTOOLBUS-
ohjelma siséltdnyt samanlaista automaattista linjanopeuden saadinta kuin CX-

Programmer-ohjelman sisaltdma CX-Server-ohjelma siséltaa.

Linjanopeudet oli asennettava kasin ohjelmoitavasta logiikasta ja
OMRTOOLBUS-ohjelmasta samoiksi. Ohjelmoitavan logiikan DIP-kytkimista
oli asetettava linjanopeuden s&&td manuaaliseksi, koska vakioarvona oli automaatti,
eivatka silloin k&sin syotetyt nopeudet vaikuttaneet. Kytkemalla DIP-kytkimisté
PIN 4 paalle méaraytyvat portin asetukset ohjelmoitavan logiikan PLC:n
mukaisiksi. Muuttamalla CX-Programmerin avulla ohjelmoitavan logiikan PLC:n
nopeudet samaksi kuin OMRTOOLBUS-ohjelmassa saatiin yhteys toimimaan
suoraan kaynnistamalla OMRTOOLBUS-ohjelma.

5.2 VALVOMO-OHJELMAN LUONTI

InTouch-ohjelman kdynnistamisen jalkeen oli luotava uusi projekti tyota varten.
Projekti nimettiin nimella tarkastus. Projektin luonnin jalkeen kéynnistettiin
WindowMaker-ohjelma, jolla pystyi luomaan valvomonayttdja. OMRON Toolbus
OPC and DDE Server Help -toiminnon avulla saatiin selville, kuinka ohjata

logiikan W-apumuistialueen bitteja suoraan.

Logiikalla on kolme toimintatilaa Run, Monitor ja Stop/Program:

RUN-tilassa suoritetaan sovellusohjelmaa seké 10-paivitykset.
MONITOR-tila on kuten RUN-tila, mutta nyt voidaan oheislaitteesta, kuten
kasiohjelmointilaite tai CX-Programmer, kdsin suorittaa pakko-ohjauksia ja
ajonaikaista ohjelmanmuokkausta eli Online Editointia.
STOP/PROGRAM-tila on tila, jolloin ohjelmaa ja 10-péivityksia ei suoriteta.
Stop/Program-tila on ohjelmointitila. /1/

Logiikka oli perusasetusten mukaisesti Run-tilassa eiké voinut vastaanottaa

InTouch-ohjelman ohjauksia. Logiikan tila oli siis vaihdettava Monitor-tilaan, jotta
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ohjaukset toimisivat. Tdma tapahtuu CX-Programmerin avulla PLC-setupista, sielta
méaaratadan logiikka k&ynnistymaan Monitor-tilaan. Tiedot tallennettiin logiikkaan
ja nyt InTouch-ohjelmalla pystyi ohjaamaan ja lukemaan ohjelmoitavan logiikan
bitteja.

Tavoitteena oli tehda valvomonéaytdista samanlaisia, ainoastaan komponenttien
maarda ja positiotunnukset vaihtuisivat. Nayttojen rakenne olisi kuitenkin
samankaltainen. Jokaiselle lahtoliittimelle tulisi oma ndyttonsa, jossa nakyvét
tarkastuksen alaiset komponentit, merkkilamput tarkastamisen onnistumisesta seké
ennen tarkastusta tehtdvat toimenpiteet. Tarkoituksena oli my6s tehdd ohje-néytto,
johon voi aina siirtyd, mikéli tarkastuksen aikana tarvitaan ohjeistusta johonkin
tilanteeseen. Ennen jokaista tarkastusta pitdé vanhat tarkastustulokset nollata.
Tarkastustulosten nollausta varten luotiin myds oma naytté. Nayttéjen valilla pitaa
my0s paasta litkkumaan helposti, siksi luotiin joka ndytolle naytt6jen valintarivi.
Tama valintarivi on jokaisessa naytdssa samanlainen. Valintariviltd ndkyy kaytossa

oleva naytto eri varilla ja klikkaamalla voi vaihtaa toiseen nayttoon.

Painike, joka aloittaa lahtdjen ohjauksen, siséltadd ndytolla myds positiotunnuksen
komponentista, joka on kytkettava paalle tarkastuksen ajaksi. EsimerkKki-
tapauksessa (kuva 10) suoja-automaatin positiotunnus on SKF12, joka on
kytkettava paalle piirin tarkastuksen ajaksi. Painikkeelle on maaritelty W-
apumuistialueelta bitti, joka ohjelmoitavassa logiikassa on maaritelty l&ht6jen
ohjauksen start-bitiksi. Painikkeen paalla on punaisella tekstill4 ennen tarkastusta
tehtdvat toimenpiteet, tassa tapauksessa on kontaktori SSK04 kytkettava paalle.
Nyt painiketta painettaessa logiikka saa k&skyn kaynnistaa lahtojen ohjauksen.
Talloin logiikka syo6ttaa lahtokortiltaan vaiheet L, N ja PE sekunnin vélein
kaappiin. Kontaktorin SSK04 ja suoja-automaatin SKF12 ollessa paélla ja piirin
oikein kytkettyna vaihtavat merkkilamput L, N ja PE varinsa vihredksi vuorotellen
sekunnin ajaksi. Jarjestys on sama kuin vaiheiden syottojérjestys eli L, N ja PE.
Tarkastaja nakee nyt merkkilamppujen véristé ja jarjestyksestd, oliko kytkenté
tehty oikein. Mikali tarkastaja ei ehtinyt havainnoimaan lamppujen tilan muutosta,
voi hén ajaa tarkastuksen piirin osalta uudelleen. On otettava huomioon, ettei

tarkastajan tarvitse muistaa tarkastuksen tulosta, silla tiedot tallentuvat logiikan W-
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apumuistialueelle, josta ne voidaan mydhemmin hakea tarkastusraportin tulostusta

varten.

EKONTAKTORI SSK04 PAALLE

skF12 Il

Kuva 10 Tarkastettavan komponentin nayttéosat

Komponentteja on naytélla eli yhdella lahtéliittimella enintadn kahdeksan
kappaletta. Eri lahtoliittimilla on eri mééara komponentteja, mutta kaikissa naytoissa

komponentit ovat samalla kohtaa nayttoa.

Luotaessa ikkunoiden vaihtopainikkeita oli logiikalle saatava myds tieto, mika
lahtoliitin on tarkastuksen alaisena. Tama toteutettiin siten, etta jokaisessa
ndytonvaihtopainikkeessa on siséll& scripti, joka asettaa ndyton méaarittdvan bitin
tilaan yksi ja muiden ndyttojen nayton maarittavat bitit tilaan nolla. Samassa

scriptissa on myds Show-késky, joka avaa halutun ndyton (kuva 11).
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Kuva 11 SKX01-naytonvalintapainikkeen scripti
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Néayttdjen valintapainikerivilla ovat kymmenen eri ndyton valintapainikkeet: Ohje-

ja Nollausnaytot seké kahdeksan eri l1ahtoliittimen ndytot (kuva 12).

Ohje | SKXO01

SKX02 | SKXO03

Nollaus | SYX04

SYX05 | SYX06

Kuva 12 Nayttojen valintapainikerivi

Esimerkkina voidaan nayttdd SKX02-lahtéliittimen tarkastusnaytto (kuva 13). Se

sisaltdd kahdeksan eri tarkastettavaa komponenttia. Pd&vareing on kaytetty

harmaata ja punaista. Harmaa pohja on oletus InTouch-ohjelmassa. Punainen teksti

erottuu hyvin harmaata taustaa vasten, joten se valittiin tekstien variksi. Lamput

ovat perustilassaan punaisia ja piirin tarkastuksen ollessa kdynnissé ja tarkastuksen

ollessa kunnossa ne muuttavat vérinsa vihreiksi.
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" InTouch - WindowViewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS', JARMOM\0MAT TIEDOSTOTMY INTOUCH APPLICATIONS| TARKAS =18 x|

HUOM!

OIKOSULJE SEX01:22- SKX01:23
KONTAKTORI §§K02 PAALLE  KONTAKTORI SSK02 PAALLE KONTAKTORI SSK03 PAALLE KONTAKTORI SSK02 PAALLE

KONTAKTORI S§K02 PAATLE KONTAKTORI S§K02 PAALIE EKONTAKTORI SSK(4 PAATLE

Ohje | SKX01 I SKXOZI SKX03 | 5YX03
Nollaus | SYX04 | SYX05 | SYX06 | SYXO07

Kuva 13 SKX02-lahtéliittimen tarkastusnéytto

Nayttdjen valmistuttua poistettiin WindowViewer-ohjelmasta kaikki valikot.
Tama tapahtui yksinkertaisesti valikosta valitsemalla. Ta&m4 tehtiin siksi, ettei
tarkastaja vahingossa padése muuttamaan ohjelman tai ndyttdjen asetuksia.
Tarkastaja ei tarvitse tarkastuksessa kuin WindowViewer-ohjelmaa, joten myds

linkit WindowMaker-ohjelmaan poistettiin.
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6 TARKASTUSRAPORTTI

Tarkoituksena oli saada tarkastuksesta piirien osalta myos kirjallinen dokumentti.
Ennen tarkastaja oli vain pannut tarkastusraporttiin nimikirjoituksensa tarkastuksen
tekemisesté. Tavoitteena oli saada tarkastusraportti jokaisen piirin osalta. Nain
saadaan my0s asiakkaalle kirjallinen dokumentti tarkastusten tekemisesta.
Tarkastusraportti oli tarkoitus tehdad InTouch-ohjelman avulla. OMRON Toolbus
OPC and DDE Server Help -tiedostosta kévi ilmi, etta OMRTOOLBUS-ohjelman
avulla on myos mahdollista tuoda tietoja logiikasta Microsoft Excel -taulukko-
ohjelmaan. Tarkastusraportti tehtiinkin Microsoft Excel -taulukko-ohjelmalla.
Talloin tiedot saisi valmiiksi taulukkomuotoon, eiké taulukoita tarvitse rakentaa

InTouch-ohjelmaan.

Yhteys ohjelmoitavan logiikan ja Microsoft Excel -taulukko-ohjelman valill&
toimii kuten yhteys InTouch-ohjelman ja ohjelmoitavan logiikan valilla. Molemmat
kayttavat OMRTOOLBUS-ohjelmaa yhteytta varten. OMRTOOLBUS-ohjelman
taytyy olla paalla kaynnistettaesséd Microsoft Excel -taulukko-ohjelma.
Tarkoituksena oli hakea tiedot tarkastuksen onnistumisesta logiikan W-
apumuistialueelta, johon tiedot oli tallennettu. Tiedot logiikasta Microsoft Excel -
taulukko-ohjelmaan saa syottamélld soluun tietyn kaavan, joka madrittelee
ohjelmoitavasta logiikasta haettavan muistipaikan. Kaava selvidd OMRON
Toolbus OPC and DDE Server Help -tiedostosta. Sen pitda olla seuraavanlaista
muotoa =OMRTOOLBUS|topic!item. OMRTOOLBUS on yhteysohjelma. Topic
maédrittelee yhteysasetusten nimen, joka on nimetty yhteys-nimella. Item méaarit-
telee ohjelmoitavan logiikan osoitteen muodon; esimerkiksi haettaessa W-apu-

muistialueelta sanan 12 bitti kolme tulee item kirjoittaa muotoon W12.03.

Tarkastusraportti muodostettiin jokaisen l&htéliittimen mukaisesti napanumero-
jarjestykseen. Tarkastusraportin vasemmassa laidassa nahdaén tarkastettava
komponentti. Seuraavassa sarakkeessa néhdéaan pikaliittimen positiotunnus ja
napanumero. Linjan tila -sarake ndyttaa 0, miké&li tarkastus on epdonnistunut eli
piiri ei ole oikein kytketty. Linjan tila -sarake nayttda 1, mikali tarkastus on

onnistunut eli piiri on oikein kytketty. Testin tulossarake ilmaisee samaa kuin Linja
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tila -sarake, mutta nyt tulos annetaan englanninkielisill& termeilld failed, jolloin

tarkastus on epdonnistunut ja passed, jolloin tarkastus on onnistunut. HUOM!-

sarakkeessa ilmoitetaan erikoisehdot, jotka on pitényt ottaa huomioon tarkastusta

tehtdessa (kuva 14).
Positiotunnus
SKF03 L
N
SKF01 L
N
SKF02 L
N
SKF19 L
SKF19 N
SKF19  PE
SKF12 L
SKF12 N
SKF12  PE
SKF10
SKF10 N
SKF10  PE

Kuva 14 Tarkastusraportti l&ht6liittimen SKXO01 osalta

Pikaliitin

SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01
SKX01

Linjan

tila

O O O O O O O O o o o o o o o

Testin

tulos

failed
failed
failed
failed
failed
failed
failed
failed
failed
failed
failed
failed
failed
failed

failed

HUOM!

Kontaktori SSK01 Paalla

Kontaktori SSK01 Paalla

Kontaktori SSK04 Paalla
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7 TARKASTUSOHJELMAN TESTAUS

Tarkastusohjelman valmistuttua oli laitteisto testattava. Testikohteeksi otettiin
valmiiksi kasin tarkastettu kaappi. Nain tiedettiin kytkentdjen olevan kunnossa.
Ensimmadisen pikaliittimen tarkastuksessa havaittiin virhe. L&hdot asettuivat oikein
sekunnin valein, mutta silti merkkilamput eivét aina syttyneet InTouch-ohjelmassa.
Ongelma johtui OMRON Toolbus OPC and DDE Server -ohjelmasta. Ongelma oli
tietojen paivitysvalissd, joka vakioasetuksena oli sekunti. Asettamalla péivitysvali

kymmenenteen osaan eli 0,1 sekuntiin poistui ongelma vélittomasti.

Testaus aloitettiin alusta. Nyt tarkastus sujui hyvin muutaman ensimmaisen
liittimen osalta. Tietojen tallennus W-apumuistialueelle tarkastettiin kdynnistamalla
tarkastusraportti, tiedot olivat tallentuneet apumuistiin. Tietojen nollauskin onnistui
taydellisesti nollaus-ndyton nollaus-painikkeesta. Tarkastuksen edetessé havaittiin
ongelma SKX03-lahtdliittimen komponentin SKF13 tarkastuksessa. Lamput
syttyivat vaarin, ensin syttyi lamppu L, kuten pitikin, mutta sen jalkeen syttyivat
lamput L ja N, mika ei ollut oikein. L- ja N-lampun syttymisen jélkeen syttyi
lamppu PE aivan normaalisti. Ongelman ratkaisu 16ytyi piirikaavion avulla.
Tarkastettavaan piiriin kuului SKKO01 jannitevalvontareleen kela, joka pééasti virran
kulkemaan kelan lapi syotettdessa sita N-vaiheeseen. Talléin myds L-lamppu
syttyi. Ongelma saatiin poistettua lisddmalld ennen tarkastusta tehtaviin ohjeisiin
johdon irrottaminen SKKO01 Al -navasta. Piiri tarkastettiin uudelleen ja lamput
syttyivat nyt oikeassa jarjestyksessa L, N ja PE. Tiedot tallentuivat myos oikein

apumuistialueelle.

Kaapin tarkastus aloitettiin jalleen alusta ja kaikista lahtoliittimista saatiin
hyvéaksytyt tarkastustulokset. Nyt tiedettiin, ettd kaikkien piirien tiedot tallentuivat
apumuistialueelle ja ne voitiin hakea tarkastusraporttiin. Nyt tehtavéna oli tutkia
jarjestelman toimintaa, mikéli piirit eivét olisi oikein kytketty. Useita eri kokeita
tehtiin jokaisella lahtoliittimelld. Vaiheita kytkettiin ristiin, jolloin lamput syttyivéat
vaarassé jarjestyksessa eivatka tiedot tallentuneet apumuistialueelle. Johtoja
poistettiin liittimilta tai jatettiin kytkematta pyydettyja komponentteja paalle,

jolloin lamput eivét syttyneet eivétka tiedot tallentuneet apumuistialueelle.
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Jérjestelma oli havaittu toimivaksi ja merkkilamppujen néyttavén piirien tilat
oikein. Tietojen tallennus W-apumuistialueelle toimi ja tiedot voitiin hakea
my&hemmin tarkastusraporttiin. Testausvaiheessa havaittiin, ettd komponenttien
vaihto paélle ja pois sujui hyvin. Kuitenkin valilla sattui tilanne, jolloin vanha
tarkastettava komponentti oli ja&nyt paalle, mutta se huomattiin heti lamppujen

syttyessa. Testauksen tulokset vaikuttivat hyvilta.

8 KAYTTOOHJE

Tarkastusohjelmiston valmistuttua ja testauksien suoritusten jalkeen oli vuorossa
kayttoohjeen teko. Windowsin tyopoydalle luotiin pikakuvakkeet tarkastajaa varten
tarkastusohjelmasta ja tarkastusraportista (kuva 15). Néin tarkastajan on helppo ja

nopea aloittaa tarkastus.

S-kaapin S-kaapin
tarkastus karkastusraportti

Kuva 15 Pikakuvakkeet tarkastusohjelmiin

Kéayttoohjeet tehtiin askel-askeleelta-tyyppisiksi, joita seuratessa tarkastus lahtisi
varmasti oikein kayntiin. Kéyttoohjeet aloitettiin johtimien kytkennéasté ja merkki-
valojen tarkastamisesta. Sen jalkeen laadittiin askelmaiset ohjeet ohjelmien
kaynnistamiseen seka niiden k&yttoon. Mukaan liitettiin myos ohjeita mahdollisia
vikatilanteita varten. Kayttoohje luotiin samalla, kun kaappia tarkastettiin, jotta
mikaan vaihe ei olisi jaanyt pois. Kayttdohjeiden valmistuttua kaytiin tarkastus
ohjeineen l&pi, jotta havaittiin, ettei ohjeista puutu mitadn. Tarkastajakin totesi
ohjeet hyviksi eika kaivannut lisdohjeita. Tarkastusohjelmaan siséllytettiin myos
ohje-ndyttd, johon saattoi palata kesken tarkastuksen, mikali kaipasi ohjetta

johonkin asiaan.
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9 TULOKSET

Tyolle asetetut tavoitteet onnistuivat. Tarkastus siirrettiin kdsin suoritettavasta
operaatiosta niin pitkalle koneen suorittamaksi, kuin se tdssé tapauksessa oli
mahdollista. Tarkastuksesta haluttu kirjallinen dokumentti on nyt tarkastuskoneen
my6téd mahdollinen tulostaa ja liitt4 tarkastuspoytakirjan liitteeksi. Tarkastajan
mahdolliset virheet ilmenevat tarkastusraportista ja tarkastus voidaan suorittaa
uudelleen néiden piirien osalta. Tarkastukseen kuluva aika piti saada entista
lyhyemmaksi ja aika saatiinkin murto-osaan késin suoritettavasta ajasta.

Tarkastusraportti tarkastetuista piireista on liitteena 2.

10 TULOSTEN TARKASTELU

Testaus osoitti tarkastuskoneen toimivaksi laitteistoksi tarkastukseen. Ennen
tarkastajan kasin suorittamassa tarkastuksessa saattoi jd4da joitain piireja
tarkastamatta. Tadma johtui siitd, ettei tarkastuksesta jadnyt mitaan kirjallista
dokumenttia. Kaikki tarkastustoiminnat olivat tarkastajan varassa. Tarkastuskoneen
myo6té tarkastuksesta jaa kirjallinen dokumentti, joka voidaan antaa asiakkaalle ja
néin todistaa tarkastus suoritetuksi. Tarkastajan mahdolliset virheet tarkastuksen
aikana, esimerkiksi vaaran tai usean komponentin paalle pano, ilmenevat tarkastus-
raportista. Nain tarkastaja havaitsee virheensa ja voi tehda tarkastuksen uudelleen.
Tarkastus on néin ollen saatu varmaksi, eika se ole enaa niin riippuvainen

tarkastajasta. Tarkastajan tekemaét virheet saadaan néin suodatettua pois.

Tarkastuskoneen kéyttd on helppoa ja jokaisesta tarkastusvaiheesta on kéytto-
ohjeet. Tarkastuskoneen kaytossa tarvitsee vain kytked oikeat komponentit paalle

ja painaa painiketta ndyt6lta, minké jalkeen kyseinen piiri tarkastetaan.

Tarkastuskoneen oli méaara nopeuttaa tarkastustoimintaa ja saada siihen kuluva aika
entistd lyhyemmaéksi. Ennen tarkastajan késin suorittamaan johdinkytkent6jen
tarkastukseen kului noin viisi tuntia. Nykyaén tarkastuskoneen myota johdin-

kytkentdjen tarkastamiseen kuluva aika on noin 30 minuuttia.
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Tarkastuskone on havaittu kdytossa hyvaksi ja yritykselld on tavoitteena kehittaa
tarkastuskonetta sopivaksi myés muihin sahkénjakelukaappeihin. Ainoa vaatimus
kaapeissa ovat lahtoliittimet, joihin ohjelmoitava logiikka saadaan helposti
kytkettyd. Mikali lahtoliittimid ei ole, muodostuu ohjelmoitavan logiikan kytkenté
lilan hankalaksi ja aikaa vievaksi. Talloin tarkastuskonetta ei kannata kéyttaa
kaapin johdinkytkenttjen tarkastukseen.
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LAHTEET

Painetut lahteet

Sahkoiset lahteet

CX-Programmer —ohjelmointi Peruskoulutus [CJ1IM]. OMRON
ELECTRONICS OY.

CX-Programmer 3.0 Kéyttajan opas. OMRON ELECTRONICS OY.

CX-Programmer User Manual Version 3.0 OMRON ELECTRONICS
OY 2002.

CX-Programmer V3 Introduction Guide. OMRON ELECTRONICS
oY.

CX-Programmer 3.0 HELP [Ohjelman siséinen Ohje-tiedosto]

InTouch 9.5 HELP [Ohjelman siséinen Ohje-tiedosto]

OMRON Toolbus OPC and DDE Server HELP [Ohjelman sisdinen
Ohje-tiedosto]
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