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LYHENTEET JA MAARITELMAT

CPU

Central processing unit eli suoritin tai prosessori. Kaytetaan usein synonyymina

ohjelmoitavalle logiikalle.

DATABLOKKI

Datalohko (DB), jota kaytetdan logiikkaohjelmoinnissa datan saildmiseen.
FUNKTIOBLOKKI

Logiikkaohjelmoinnissa kaytettava funktiolohko (FB), joka suorittaa siihen ohjelmoidun

funktion ja sailyttda arvonsa datablokin muistissa.
HMI

Lyhenne sanoista Human-machine interface. Se tarkoittaa kayttoliittymaa koneen

kayttajan ja koneen valilla.
I/0

Lyhenne sanoista input/output. Logiikkaohjelmoinnista puhuttaessa I/O tarkoittaa logiikan

tuloja ja lahtgja, jotka yhdistavat anturit ja toimilaitteet ohjaukseen.
LVL

Laminated lumber veneer eli viilupuu. Rakenteellinen puutuote, joka valmistetaan

limaamalla viiluja kerroksittain puun syyt yhdensuuntaisesti.
PLC

Programmable Logic Controller eli ohjelmoitava logiikka. Mikroprosessoripohjainen ohjain

teollisuuden automaatioprosesseja varten.
TAGI

Logiikkaohjelman tuloille, 1ahtoille ja muistialuille ja muuttujille maariteltava yksilollinen
nimi, joka toimii symbolisena osoitteena. Sen tarkoitus on selkeyttda ohjelmaa ja vahentaa

tarvetta kayttaa absoluuttisia osoitteita ohjelmoinnissa.
TIA PORTAL

Siemensin ohjelmointialusta ohjelmoitavien logiikoiden, HMI-paneelien ja

moottorikayttdjen ohjelmointiin.



1 JOHDANTO
1.1 Tausta ja tavoitteet

Kiristyneet aikataulut ja entista korkeammat laatuvaatimukset korostavat
automaatiosuunnittelun tehokkuuden merkitysta. Projektitoimitusten viivastyminen
aiheuttaa merkittavia lisakustannuksia lisdantyneen suunnittelutyon lisdksi mahdollisten
sopimussakkojen kautta. Automaatiosuunnittelussa suunnittelutyon virheet ja
keskeneraisyydet kayvat ilmi viimeistaan projektitoimituksen kayttéonottovaiheessa, jolloin
virheiden korjaukseen kuluva aika aiheuttaa merkittavia lisakustannuksia lisdantyneen

tydmaaran ja aikataulun venymisen johdosta.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tehostaa Raute Oyj:n automaatiosuunnittelua
etsimalla keinoja logiikkaohjelman valmiusasteen toteamiseen. Tutkivan tydn lisaksi

mahdollisimman moni idea pyrittiin toteuttamaan tyon aikataulun puitteissa.
1.2 Tyon rajaus ja toteutus

Logiikkaohjelman testaus ja kayttdonotto virtuaalisesti 3D-simulaation avulla olisi
ideaalinen menetelma suunnitteluvirheiden havaitsemiseksi. Koska Rauten toimittamat
tuotantolinjat ontehty asiakkaiden tarpeiden mukaan, olisi hankalaa ja tyolasta rakentaa
jatkuvasti uusia linjan 3D-simulaatiomalleja. PLC-ohjelman testauksen nakdkulmasta
simulaatiomallin olisi myds oltava hyvin yksityiskohtainen ja tarkka, jotta siita hyodyttaisiin

riittdvasti. Naiden syiden vuoksi 3D-simulaatiomallien kayttd rajattiin tydn ulkopuolelle.

Tyo toteutettiin tutkimalla Siemensin TIA Portal -ohjelmointiymparistdon ominaisuuksia ja
Siemensin simulointitydkalujen soveltuvuutta ohjelman testaukseen. Lisaksi etsittiin
mahdollisia testauskeinoja TIA Portal -ympariston ulkopuolelta. Opinnaytetydssa otettiin
tarkasteluun Rauten viilun jatkoslinjan logiikkaohjelma ja samalla perehdyttiin viilun

valmistusprosessiin, linjan toimintaperiaatteeseen ja sen automaatiokomponentteihin.
1.3 Raute Oyj

Rauten historia alkoi jo vuonna 1908, kun kaksi vuotta aiemmin perustetusta konepajasta
muodostettiin Lahden Rauta- ja Metalliteollisuus Oy. Alkuvuosinaan yritys valmisti
rautasankyja, hoyrykoneita ja jopa hoyrylaivoja. Puuteollisuuden koneiden valmistus
aloitettiin 1930-luvulla ja ensimmaiset tuotteet olivat sahoja, vanerikoneita ja tasohgylia.
(Lahden kaupunginmuseo 2018.) Sodan jalkeen sotakorvaustuotteiden valmistus loi hyvat
suhteet Neuvostoliittoon ja samalla auttoi Rautea muuttumaan vientiyritykseksi.

Ensimmainen kokonainen puutuotetehdas toimitettiin vuonna 1968 Pelloksen



vaneritehtaalle Ristiinaan ja vuonna 1970 Raute toimitti koneet vaneritehtaalle
Neuvostoliittoon, Bratskiin. (Raute Oyj 2018c.)

1980-luku oli yritykselle voimakasta kasvun aikaa erityisesti viennin osalta ja 1983
silloisen Lahden Rautateollisuus Oy:n viralliseksi nimeksi muutettiin Raute Oy, joka oli jo
tullut tutuksi vanerikoneiden tuotemerkkina. Vuonna 1994 Raute Oy:n A-osake noteerattiin

Helsingin arvopaperipdrssissa. (Raute Oyj 2018c.)

2000-luvulla Raute alkoi keskittymaan puutuoteteknologiaan luopumalla punnitus- ja
annostusteknologian alalla toimivasta Raute Precision-liiketoiminnasta. Samalla
vahvistettiin tarjontaa ostamalla konenakdsovellutuksia valmistava Mecano Group Oy.
Vuonna 2017 Raute osti sahatavaran ja viilun lujuuslajitteluteknologian markkinajohtajan
Metriguard Inc:n liiketoiminnan. (Raute Oyj 2018d.)

1.3.1 Liiketoiminta

Raute on puutuoteteollisuutta maailmanlaajuisesti palveleva yritys, joka tarjoaa
asiakkailleen teknologiaa ja palveluita. Yritys toimittaa ympari maailmaa toimiville
asiakkailleen viilun, vanerin ja LVL:n valmistukseen tarvittavia tuotantoprosesseja ja
palveluja. Raute on maailmanlaajuinen markkinajohtaja vaneriteollisuudessa 15 - 20 %
markkinaosuudellaan ja LVL-teollisuudessa silla on viela suurempi asema, silla Rauten

koneilla tuotetaan yli puolet maailman LVL:sta. (Raute Oyj 2018a.)

Rauten toiminta koostuu projektitoimituksista ja teknologiapalveluista. Projektitoimitukset
sisaltavat kokonaiset tehtaat, tuotantolinjat seka yksittaiset koneet. Teknologiatarjonta on
monipuolinen perustuotantoteknologiasta aina pitkalle automatisoituun tuotantoon
sisaltaen konenakdsovellutuksia ja edistynyttd mittausteknologiaa. Tuotetarjonta kattaa
asiakkaan koko tuotantoprosessin raaka-aineen kasittelysta valmiin tuotteen
pakkaamiseen. Teknologiapalvelut sisaltavat kunnossapidon, varaosapalvelut,
modernisoinnit, koulutukset seka erilaiset konsultointipalvelut asiakkaan liiketoiminnan
kehittdmiseksi. (Raute Oyj 2018a.)

1.3.2 Talous

Rauten liikevaihto vuonna 2017 oli 148,6 M€, josta yli 80 % tuli viennista. Liiketulos
samana vuonna oli 11,6 M€ ja henkildéstdmaara yhteensa 704, josta 67 % tydskentelee
Suomessa. (Raute Oyj 2018b, 3.) Kuvassa 1 on esitetty toimipaikkojen ja edustajien

sijainnit seka henkilostomaara Euroopassa.
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Kuva 1. Rauten toimipaikat ja henkiléstémaara Euroopassa (Raute Oyj 2018b, 3)

Rautella on tuotantoyksikot Nastolan lisdksi Kajaanissa, Vancouverin alueella Kanadassa,
Shanghain alueella Kiinassa ja Pullmanissa, Washingtonin osavaltiossa Yhdysvalloissa.
Lisdksi useissa eri maissa on huolto- ja varaosapalveluita sekd myyntiedustajia (kuva 2).
(Raute Oyj 2018b, 3.)
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Kuva 2. Rauten toimipaikat ja henkildstomaara maailmanlaajuisesti (Raute Oyj 2018b, 3)



2 VIILUN JATKOSLINJA
2.1 Viilun jatkaminen

Viilu on vanerin perusosa, jota valmistetaan sorvaamalla puupdllistd ohut levy. Sorvattu
viilu leikataan, kuivataan ja lajitellaan jalostusta varten. Jalostus muodostuu monesta eri
tydvaiheesta, joista yleisimpia ovat paikkaus, jatkaminen, saumaus ja paistaan viallisen

viilujen sahaus. (Koponen, 1995, 63.)

Viilun jatkamisen tarkoitus on liittda viilut toisiinsa pituussuunnassa, jolloin litossauma on

poikittain puun syyhyn nahden. Nain saadaan valmistettua yksittaista sorvipdllia pidempia
viiluja, joita voidaan kayttaa suurikokoisten vanerien valmistukseen. (Koponen, 1995, 66 —
67.)

Erikoiskokoisten vanerien kysynta on lisdantynyt maailmanlaajuisesti ja siksi yrityksilla on
entistd suurempi tarve investoida joustavaan vanerintuotantoon. Jatkettu viilu voidaan

leikata kdytanndssa mihin pituuteen tahansa. (Raute Oyj 2018b.)
Jatkamisen tydvaiheet ovat seuraavat:

e Viilun paat sahataan suoraksi.

Paat sahataan viistoon.

Liima levitetaan tydstettyyn pintaan.

Liitos puristetaan korkeassa lampétilassa.

Jatkettu viilu leikataan pituusmittaan. (Koponen 1995, 66-67.)

Jatketulle viilulle voidaan asettaa seuraavia vaatimuksia:

o Jatkoksen on oltava riittavan kestava seuraaviin tyovaiheisiin ja vanerin

kayttdolosuhteisiin.
o Jatkoksen paksuusero ei saa olla liian suuri.

e Jatkoksen on oltava silea eika se saa olla palanut. (Koponen 1995, 66-67.)



2.2 Toimintaperiaate

Rauten toimittamien viilun jatkoslinjojen perustoimintaperiaate on aina samankaltainen.
Viilupinkan sy6tto- ja poistokuljettimien rakenne seka puristimien maara vaihtelee
asiakkaan vaatimusten mukaan. Kuvassa 3 on 3D-malli erdasta Rauten toimittamasta

viilun jatkoslinjasta.

10.Pinkkaaja
8.Syottopoyta

9.Puristin

11.Siirtovaunu

5. Viistesaha

7.Risteysasema 4 Tasauskuljetin

3.Syottolaite

2.Nostin —~

Kuva 3. Viilun jatkoslinja (mukailtu Raute Oyj 2017)

Syottokuljettimelle tuodaan trukilla viilupinkka, jonka kuljetin siirtda nostimelle. Viilupinkka
nousee nostimella sopivalle korkeudelle, jolloin syéttolaite tarttuu paallimmaiseen viiluun
alipaineella ja siirtda niitd yksi kerrallaan tasauskuljettimelle. Nostin nousee jatkuvasti sita

mukaan, kun pinkka madaltuu. Tasauskuljetin tyontaa viilun vasteeseen kiinni ja kohti



viistesahaa. Viistesaha sahaa viilun paat ensin suoraksi ja sahaa sitten visteet. Ylospain
osoittavaan viisteeseen levitetaan liima, ja viilu siirtyy leikkurille, joka leikkaa etureunan
suoraksi.

Hihnakuljetin siirtda viilun risteysasemaan, jossa se pysahtyy vasteeseen. Syottopoyta
siirtaa viilun viistetty reuna edella kohti aikaisemmin sydtetyn viilun viistettya takareunaa,
johon on levitetty lima. Paallekkain olevat viistetyt reunat siirtyvat puristimeen, jossa liitos
puristetaan kiinni korkeassa lampatilassa. Puristimen ulostulon puolella on leikkuri, joka
leikkaa standardipituisia viiluja. Pinkkaaja siirtda valmiin viilun pinkan paallimmaiseksi ja
nostin laskee pinkkaa alas samalla, kun pinkan korkeus kasvaa. Taysi viilupinkka
siirretdan siirtovaunuun, joka vie pinkan kuljettimelle. Kuljetin siirtda valmiin viilupinkan

odottamaan pois vientia. (Raute Oyj 2017.)
2.3 Automaatio

Viilun jatkoslinjan ohjauksessa kaytetdan Siemensin S7-1500-sarjan ohjelmoitavia
logiikoita. Ne ovat niin sanottuja turvalogiikoita, joissa perus- ja turvatoiminnot on
integroitu samaan ohjaimeen mahdollistaen yhteisen ohjelmointiymparistdon TIA Portalin
Step 7 -suunnitteluohjelmistossa (Siemens AG 2018c). Siemensin turvalogiikat tunnistaa

tyyppimerkinnan F-kirjaimesta.

Tiedonsiirtoon kaytetaan ethernetiin perustuvaa PROFINET-vaylaa. Turva-automaation
tiedonsiirtoon PROFINET kayttaa PROFIsafe-hybridivaylatekniikkaa. Se on ensimmainen
turvastandardin IEC 61508 mukainen tiedonsiirtostandardi, joka mahdollistaa perus- ja

turvatiedonsiirron samassa vaylakaapelissa (Siemens AG 2008, 24).
2.3.1 Hajautettu I/O

Viilun jatkoslinjan automaatiojarjestelman tulot ja [ahddt on nykyaikaisen koneautomaation
tapaan hajautettu kentalle kauemmas PLC:sta. Tata kutsutaan hajautetuksi 1/0:ksi. Se
tarkoittaa, ettd PLC kommunikoi PROFINET-vaylan avulla kauempana kentalla
sijaitsevien Siemensin ET 200 -sarjan hajautusasemien kanssa, joiden 1/0-moduuleihin on
kytketty tulo- ja l&htopiirit. Hajautettu I/O sdastaa kaapelointikustannuksissa, mahdollistaa
joustavan muunneltavuuden ja parantaa tiedonsiirron hairionsietoa (Siemens AG 2018a).

Turvapiireille kaytetaan erillisia turvahyvaksyttyja F-lO-moduuleita.

Osaa linjan toiminnoista ohjataan Siemensin ET 200SP CPU:lla, joka on
hajautusyksikkddn integroitu S7-1500-sarjan ohjelmoitava logiikka. Hajautetulla logiikalla
saavutetaan parempi suorituskyky aikakriittisissa sovelluksissa, kuten likkeenohjauksessa
(Siemens AG 2016a, 24).



2.3.2 Turvajarjestelma

Viilun jatkoslinjan turvajarjestelma on jaettu useisiin turva-alueisiin. Ihmisen kulku turva-
alueelle tunnistetaan porttien turvarajakytkimilla tai valoverhoilla, jolloin turva-alueen
koneet pysahtyvat. Vaarallisimpien turva-aluiden ovissa kaytetdan sahkoisia turvalukkoja,
jotka avautuvat koneiden ollessa turvallisessa tilassa. Kaikista ohjauspulpeteissa ja -
keskuksista l16ytyy hatapysaytysta varten hata-seis-painike. Toimitettavasta linjasta
riippuen voidaan kayttaa paineeseen perustuvia turvareunoja, joilla tunnistetaan

mahdolliset tormaykset tai valiin jaavat varpaat.

Turvalogiikassa on perusohjelmasta erillaan oleva turvaohjelma, joka sisaltaa keltaisesta
varista tunnistettavia turvablokkeja. Turvaohjelmoinnissa kaytetaan vain LAD- ja FBD-
ohjelmointikielia ja kaytettavissa oleva kaskykanta seka datatyypit ovat tavallista
suppeampia. Turvatoimintojen ohjelmointiin 16ytyy valmiita turvafunktiota, kuten hata-seis-

piirin valvonta, samanaikaisuusvalvonta ja kontaktorivalvonta.
2.3.3 Kayttoliittymat

Linjan kayttajalle paaasiallinen kayttoliittyma on kosketusnaytéllinen SIMATIC HMI-
paneeli. Nayton etusivulta koneen kayttaja nakee tietoja linjan tilasta seka tietoja
paivittaisesta tuotantomaarasta. Halytyssivulle on listattu aktiiviset ja muistiin jaaneet

halytykset.

Kayttoliittymasta linjan kayttaja maarittelee viilun jatkamiseen liittyvid parametreja, kuten
syotettavan viilun mitat ja jatketun viilun pituus. Tuotantoparametrit tallennetaan muistiin,
jolloin voidaan nopeasti vaihtaa tuotettavan viiluarkin kokoa. Diagnostiikkasivut sisaltavat
tietoa linjan turvalaitteiden, moottoreiden ja anturien tilasta. Turva-alueen pysayttanyt

turvalaite tai vikatilaan mennyt moottorikayttd paikallistetaan nopeasti linjan yleiskuvasta,

josta nakyy laitteiden sijainnit.

Asetussivuilta maaritelldadn parametreja liittyen viilun syottéon, sahaukseen ja jatkoksen
puristukseen. Osa parametreista on tarkoitettu vain koneen huoltoa varten ja niitd on
mahdollista muokata kirjautumalla kayttoliittymaan huoltotunnuksilla. Puristimille 10ytyy
omat HMI-paneelit, joista 16ytyvat puristimien diagnostiikkatiedot seka kasikayttd huoltoa
ja testausta varten. HMI:n ja PLC:n valisen kommunikoinnin rajapintana toimii kaksi

datablokkia seka yksi halytyksia varten tarkoitettu datablokki.



3 OHJELMAN VALMIUSTASON TOTEAMINEN TIA PORTALISSA
3.1 Havaitut virheet TIA Portal -projektissa

Logiikkaohjelmaan jaa usein puutteita ja virheita, jotka paljastuvat vasta
kayttoonottotilanteessa. Osa linjaan kuuluvista I/O:ista saattaa I6ytya TIA Portalin PLC
Tags -listasta, mutta niita ei ole muistettu kayttaa itse ohjelmassa. TIA Portalin cross-
reference-tyOkalulla voidaan tagilistasta suodattaa tagit, joita ei kayteta tai kaytetaan
ohjelmassa. Tarve oli kuitenkin paasta vertailemaan ohjelmassa kaytettyja I/O-tageja

sahkdsuunnittelijalta saatuun 1/O-listaan.

Vertailu paatettiin toteuttaa tekemalla Exceliin automatisoitu pohja, joka hakee tiedot I/O-
listasta sekd TIA Portalista saadusta listasta. Ongelmia tuotti TIA Portal V15:n
ominaisuudet, silla cross-reference-tydkalun tekemaa listaa ei vietya ulos TIA Portalista
eika sita voi myoskaan kopioida. Tiedot saatiin kuitenkin ulos TIA Portalista tekemalla
cross-reference-listasta tuloste PDF-tiedostoon, joka taas muunnettiin Excelille sopivaan

tiedostomuotoon.
3.1.1 Excelin automatisointi VBA-ohjelmoinnilla

Microsoft Excelin toimintoja voidaan laajentaa ja automatisoida Visual Basic for
Applications-ohjelmoinnin eli VBA:n avulla. Ohjelmointia voi tehda yksinkertaisimmillaan
nauhoittamalla VBA-makron, jossa Excelissa tehtava toimenpiteiden sarja tallennetaan
VBA-ohjelmakoodiksi. Kuitenkin taysi hyoty ohjelmoinnista saavutetaan kirjoittamalla

ohjelmakoodia itse. (Taanila 2013, 1.)

VBA:n kaytdsta Excelissa on suuri apu, kun suoritetaan paljon toistuvia toimenpiteita jotka
ovat automatisoitavissa. Sen avulla voidaan suorittaa hyvinkin monipuolisia tehtavia, jotka
perustuvat itse maariteltyihin ehtoihin ja samalla se laajentaa huomattavasti Excelin
perustoimintoja. VBA:n avulla voidaan parantaa Excelin kaytettavyytta esimerkiksi
tekemalla tietojen syottamista varten lomake tai antamalla kayttgjalle ohjeita erilaisilla
ilmoituksilla. Myds kommunikointi muiden Microsoft Officen ohjelmien valilla on
mahdollista. (Microsoft 2016).

3.1.2 1/O-listojen vertailuohjelma

VBA-ohjelmoinnin avulla luotiin Exceliin ohjelma, joka hakee automaattisesti I/O-osoitteet
ja niiden nimikkeet kayttajan valitsemasta kahdesta tiedostosta. Nimikket kerataan

rinnakkaisiin listoihin ja osoitteita verrataan keskenaan. Ohjelma merkkaa osoitteet, joille
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I6ytyy toisesta listasta vastaava osoite. Nain logiikkaohjelmoija nakee, mita I/O-listan

osoitteita kaytetaan logiikkaohjelmassa ja mita ei ole muistettu kayttaa.

Vertailuohjelma haluttiin olevan kaytettavyydeltdan mahdollisimman yksinkertainen ja
selkea. Kuvassa 4 nakyy tekemani pohja, johon vertailtavat 1/0:t saadaan selkeasti
rinnakkain siten, ettd vasemmalla on TIA Portalista saatu cross-reference —lista ja oikealla
sahkosuunnittelijan tekema |O-lista. Vasempaan reunaan lisattiin painikkeet

vertailuohjelman toimintoja varten.

|Tag |Address| | Address |[Name
Tag table from TIA Portal Anturil 10.0 10.0  Dust remova
Cross-references2.xlsx Anturi2 10.1 10.1 Vaste convey
Import file Anturi3 10.2 10.2 Reserve
Anturid 10.3 10.3 Reserve
Anturis 10.4 10.4 Reserve
Anturié 10.5 10.5 Reserve
Anturi7 10.6 10.6 Reserve
Anturi8 10.7 10.7 Reserve
1/0-list Anturi9 11.0 Q0.0 Alarm horn
10 _List 82570030 82570035.xlsx Anturil0 1.1 Q0.1 Reserve
import file Anturill 11.2 Q0.2 Reserve
Anturil2 I11.3 Q0.3 Reserve
Anturil3 I11.4 Q0.4 Reserve
Anturi14 115 QOS Reserve
Highlight matches Anturii5 11.6 Q0.6 Reserve
Sort by match Antur!iﬁ 11.7 Q0.7 Resgrve -
Anturil7 12.0 148.0 Basic positio
Sort alphabetically Anturil8 12.1 148.1 Reserve
Arntorii 0y T2 72 TAQ 7 Do

Kuva 4. Vertailuohjelma Excelissa

Import-painike suorittaa VBA-makron, johon on ohjelmoitu lomakkeen avaus. Lomakkeen
browse-painikkeella paasee valitsemaan tiedoston, josta haluaa tuoda 10-nimikkeet( kuva
5). Tiedostopolku nakyy tekstikentassa ja tiedoston nimi nakyy myés omassa solussaan
Excel-pohjassa. Pudotusvalikkoon ilmestyy tiedoston sisaltamat lehdet, ja samalla
valitaan lehti, josta tuodaan 1/O-nimikkeet. Usein I/O-listoissa on eritelty jokaisen CPU:n
10:t omille lehdilleen, mutta kaytanto vaihtelee sahkésuunnittelijan mukaan.
Kaytettavyyden parantamiseksi lomakkeeseen on tarkoitus lisata vield mahdollisuus tuoda

tietoja useasta eri lehdesta samanaikaisesti.

Koska I/O-listojen rakenne vaihtelee paljon, taytyy kayttajan maaritella itse, missa
sarakkeissa osoitteet ja nimet sijaitsevat. Osoitteiden etsiminen automaattisesti olisi voinut
onnistua mahdollisesti toistorakenteen ja merkkijonoja kasittelevien VBA-komentojen
avulla. Kunkin 1/0O-osoitteen nimen etsiminen automaattisesti olisi kuitenkin mahdotonta,

joten jarkevinta oli tehda osoite- ja nimisaraketta varten omat tekstikentat.
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Load data-painikkeella ohjelma tuo tiedostosta 1/0-osoitteet ja nimet Excel-pohjalle.
Kaytannossa VBA-koodi avaa maaritellyn Excel-tiedoston taustalle, valitsee sarakkeet,
kopioi tiedot, liittda ne vertailupohjaan ja sulkee tiedoston. Ohjelma poistaa samalla
osoitesarakkeesta tyhjat solut ja osoitteista ylimaaraiset merkit seka valilyonnit. Kayttajalle
tietojen haku ei ndy mitenkaan, koska VBA-koodissa on ohjelmoitu hetkellisesti nayton
virkistys pois paalta "Application.Screenupdating”-komennolla. Naytén vilkkumisen

estamisen lisdksi komento parantaa koodin suoritusnopeutta merkittavasti.

Import [FO-list @

File path:

|nv:urnen13'|,0|:u|:uari WO Compare\I0_List_82570030_82570035, xlsx

Sheet:

Presses -

1. Browse for IO-ist

2. Select sheet

3. Enter address and name columns (A-Z) to the fields below
4, Load data and press OK

Address column: Mame column:
. N
Load data Reset data OK

Kuva 5. Lomake I/O-listan tuontia varten

Lomakkeen ohjelmoinnissa oli otettava huomioon mahdolliset virhetilanteet, joita saattoi
tulla esimerkiksi jos kayttaja peruu tiedoston valinnan. Osoitepolun tekstikenttdan estettiin
kokonaan kasin kirjoittaminen, koska polku olisi todennakdisesti virheellinen. Sarakkeiden
tekstikenttiin on mahdollista kirjoittaa vain kirjaimia valiltd A - Z ja load data-painike
vapautuu vasta, kun kaikki lomakkeen kentat on taytetty. VBA-ohjelmassa kaytetyt
muuttujat sailyttavat arvonsa niin kauan, kun koodia suoritetaan. Jotta lomakkeen kenttien
tiedot sailyisivat muistissa, ohjelma tallentaa tiedot Excel-pohjaan piilotetun lehden

soluihin.

TIA-Portalin cross-reference —tiedoston tuontiin kaytetdan lahes samanlaista lomaketta.
Erona on lahinna, ettei siitd 16ydy mahdollisuutta lehden valitsemiseen. Se hakee PLC-
tagit ja osoitteet jokaisesta lehdesta kayttdjan maarittelemista sarakkeista. Koska TIA
Portalin cross-reference-lista oli ensin tulostettu PDF-tiedostoksi ja sitten muunnettu

Excelille sopivaan muotoon, siina ei ollut selkedd muotoilua. Osoitteet ja tagit olivat kylla



omissa riveissa ja sarakkeissaan, mutta seassa oli paljon ylimaaraisia soluja. Osoitteet
saatiin suodatettua kayttamalla find-toimintoa, jolla voi etsia tiettyja merkkeja sisaltavia
soluja. Siemensin STEP 7:ssa kaytetdan absoluuttisen osoitteen etuliitteena %-merkkia,

jonka avulla osoitteet saatiin etsittya helposti.

Ohjelma muotoilee solun taustan oranssiksi jos toisesta listasta I0ytyy vastaava osoite.
Tama onnistui kayttamalla conditional formatting-toiminnon ehtona COUNTIF-funktiota.
Excel-pohjaan tehtiin myés mahdollisuus jarjestaa nimikkeet osumien perusteella tai
arvon mukaan nousevaan jarjestykseen. Pienen hankaluuden aiheutti osoitteiden
formaatti, jossa ensin on muistialuetta merkitseva kirjain ja perassa osoitteen numero.
Excelin sort-toiminto ei osaa huomioida jarjestdmisessa kirjaimen ja numeron
yhdistelmaa3, joten jarjestdmisen ajaksi ne taytyy erottaa vierekkaisiksi soluiksi.

Osoitteiden jarjestely tapahtuu valimuistina toimivassa piilotetussa Excel-lehdessa.

Muutamien ohjelmavirheiden korjaamisen jalkeen Excel-pohja osottautui katevaksi
tydkaluksi 1/0-listan vertaamiseen TIA Portalin cross-reference-tietojen kanssa. Silla voi
myds verrata vaikka kaikkia logiikkaohjelman PLC-tageja I/O-listaan ja samalla
silmamaaraisesti tarkistaa, etta tagit ovat nimetty oikein. Ohjelmaan voisi jatkokehittaa
mahdollisuuden korjata PLC-tagien nimia, jolloin ne siirtyisivat TIA Portalista tuotuun
Excel-tiedostoon. Tarkoituksena on viela myohemmin tehda viela toiminto, jolla kaikki

HMI:n halytystekstit saadaan paivitettya kerralla.
3.2 Halytysbittien testaus kayttoliittymasta

Kayttoliittymalle haluttiin lisdtd mahdollisuus testata halytyksia asettamalla halytysbitteja
paalle yksi kerrallaan. Halytysbittia vastaava halytysteksti voitaisiin tarkistaa HMI:Ita
helposti.

Toiminto toteutettiin tekemalla logiikkaohjelmaan funktioblokki (kuva 6), joka kirjoittaa
halytysdatablokkiin halytyksia bitti kerrallaan. Ohjelmointikieleksi valittin SCL, koska
ylemman tason ohjelmointikielend se mahdollistaa toistorakenteiden kayton ja sisaltaa
hyvia tiedonkasittelyyn sopivia komentoja, kuten POKE. Silla voidaan kirjoittaa suoraan

halutulle muistialueelle maarittamalla vain osoitteen tavu ja bitti.

12
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b MNetwork 8: Generateflsrms

CRLL "GFeneratehlarms", "Generatellarms DB™ 3FBS, sDBlZ
DEW_Index s="27 _MMIToPLC™ . Common. TrimAlarmDEWindex EDBE97.0BW4
Next_Bit i="97_HHMIToPLC™ . Common. Trighlarnlicat E0B97.0BX0. 3
Previcus Bit i="927_JMITcPLC” .Common.TrighlarmFrev $0B97.0BX0. 6
Free roll ="97 _MITCPLC" .Common. Trighlarmfresioll E0B97.0BX0.7
Active DEX i="98 PLCToMI™.Commen.TrighlarmActivelBX $0B98.0EDS4

L - T T I S & Ry - R

Kuva 6. Funktioblokin kutsu

Kayttoliittyman diagnostiikkavalikoon lisattiin oma sivu, jossa on lista aktiivisista
halytyksista. Listan alla on sydtekenttd, johon annetaan halytysdatablokin haluttua wordia
vastaava luku. Painonapeilla voidaan kirjoittaa bitteja yksi kerrallaan kumpaan suuntaan
tahansa. Lisaksi tehtiin toiminto, jolla bitti siirtyy automaattisesti eteenpain lyhyin

aikavalein ja samalla aktiivinen bitti nakyy omassa kentassaan (kuva 7).

Kuva 7. Rajattu kuva kayttoliittymasta
3.3 TIA Portal Openness

TIA Portalista 16ytyy TIA Portal Openness ohjelmointirajapinta (API), joka mahdollistaa
ulkoisten C#- tai Visual Basic .NET-kielella ohjelmoitujen ohjelmien kommunikoinnin TIA
Portalin kanssa. Rajapinnan avulla TIA Portal-projektin objekteja, kuten teksteja ja
ohjelmablokkeja, voidaan vieda ulkoiseen ohjelmaan XML-muodossa. Objektien siirto
onnistuu myo6s painvastoin ulkoisesta ohjelmasta TIA Portal-projektiin. Rajapinta
mahdollistaa esimerkiksi automatisoidun projektien, hardwaren, HMI-tekstien ja
ohjelmablokkien luonnin. (Siemens AG 2017b, 28-29.)

TIA Portal Openness on l6ytynyt TIA Portalin asennuspaketista vasta versiosta V14 SP1
eteenpain joten siita ei 16ydy juuri kayttdkokemuksia ja se kehittyy jatkuvasti. Siemensilla
on olemassa muutamia esimerkkiohjelmia, joilla esitellaan API:lle mahdollisia

kayttétapoja. Kuvassa 8 on esitetty API:n yksinkertaistettu toimintaperiaate.
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—
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TIA Portal = Project data

1!

~— Machine
Your === pypjic API
program

Kuva 8. Openness API rajapintana TIA Portalin ja oman ohjelman valilla. (Siemens AG
2017b, 40.)

3.3.1 Soveltuvuus ohjelman testaamiseen

Openness-ohjelmointirajapinnan mahdollisia kayttétapoja Rauten ohjelmien testaamiseen
pohdittiin selvittamalla sen ominaisuuksia. Rajapinta mahdollistaa ohjelmablokkien ja
tagien tuonnin TIA Portalista XML-muodossa. Naita tietoja voisi hyddyntaa
logiikkaohjelman laadun tarkistamista varten. Ohjelman laadun tarkistamiseen saatiin

seuraavanlaisia ideoita:
1. Nimeamissaannot

Tata varten voisi kehittdd ohjelman, joka tarkistaa, onko muuttujien nimeamiset,

kommentoinnit ja ohjelmablokkien rakenteet Rauten ohjelmointistandardin mukaisia.
2. Kirjoittamattomat muuttujat

Funktioblokkiin voi joskus jaada ohjelmointivirhe, ettd staattinen muuttuja luetaan jossain
kohtaa ohjelmaa, mutta sita ei kirjoiteta missdan. Omalla testausohjelmalla voisi etsia
logiikkaohjelman funktioblokeista kayttamattomia tai vain osittain kaytettyja muuttujia.
Tama onnistuisi helpoiten hyddyntamalla TIA Portalin ristiviittaustoimintoa Openness-
rajapinnan avulla. TIA Portal Openness V15:ssa ei ollut viela mahdollisuutta tuoda
ristiviittaustietoja TIA Portalista. Toiminnon viela puuttuessa saman voisi toteuttaa

analysoimalla XML-muotoon kaannettya ohjelmablokkia.

3. HMI-tagit
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PLC:sta HMI:lle meneva data kirjoitetaan muistiin datablokkiin, josta HMI lukee tiedot.
HMI:114 jokaiselle luettavalle muistialueelle annetaan oma symbolinen osoite, eli HMI-tagi.
Kuvissa 9 ja 10 nakyy, etta datablokin ja HMI:n tagien nimeaminen on selkeyden vuoksi

tehty samaan tyyliin.

16 |[-zd = Status_63101 Yiord g44.0 Vi 1651001
17 |0 = Status_63201 Word 846.0 Vi 1681001
18 -1 = Status_63301 Word 348.0 Wi 1651001

Kuva 9. Moottorin tilatietojen tagit logiikkaohjelman datablokissa

Marme a Dat... Connection PLC tag |Address
1| FLCToHMIIMotorStatus|5tatus_631Mh1 Word CPU1517F3 DP <lnd WDBE38.DEVWE44
T | PLCToHMI\MotorStatusiStatus_632 01 Word CPU1517F-3 DP =lnc WDBESE.DEWSL6
1| FLCToHMIIMotorStatus|5Status_63 3 Word CPU1517F3 DP  <lnd %DEBES8.DEWE4E

Kuva 10. Moottorien tilatiedot HMI-tageissa

HMI-tagien maarittelyssa on mahdollista, etta esimerkiksi moottorin 631M1 tilatieto
haetaankin moottorin 632M1 osoitteesta, josta seuraa virheellinen moottorin tilatieto

HMI:n diagnostiikkasivulla.

Oma testiohjelma voisi verrata HMI-tagin ja siihen kiinnitetyn datablokin tagin nimeamista
ja nain etsia mahdollisesti vaarasta osoitteesta haettuja HMI-tageja. Tagien nimet ovat
Iahestulkoon aina toisiaan vastaavat, joten nimivertailun toteuttaminen onnistuisi melko

hyvin.
4. Halytystekstit

HMI lukee halytykset niille varatusta datablokista PLC:Ita. Jokaiselle halytysbitille on
hairion tilaa vastaava halytysteksti, jonka nimi on kirjoitettu muotoon
”(osoite)halytysteksti”. Oma testiohjelma voisi etsid poikkeavuuksia nimessa mainitun

osoitteen ja todellisen halytysosoitteen valilta.
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4 SIMULOINTI

41 S7-PLCSIM V15

SIMATIC STEP 7 Professional-ohjelmistoon sisaltyy S7-PLCSIM, joka on tarkoitettu
logiikkaohjelman testaukseen ja validointiin ilman fyysistd CPU:ta. Ohjelmaa kaytetaan
TIA Portalin rinnalla ja silla simuloidaan fyysista logiikkaohjainta. Ohjelman online-
seuranta ja lataus logiikkaan tapahtuu samalla tavalla kuin oikeassa logiikassa. Kuvassa

11 on ohjelma kompaktindkymassa, jossa nakyy simulaatiologiikan tilatiedot ja painikkeet.

SIEMENS

B RUN/STOP
B ERROR
B MAINT MRES

STOP

x1 192.168.0.1
x2 192.168.1.1

Project8

Kuva 11. PLCSIM kompaktindkymassa

PLCSIM sisaltaa kompaktin nakyman lisaksi oman projektindkyman, josta 16ytyy kaksi
tydkalua: Sim table ja Sequence editor. Sim tablen on taulukkondkymassa voidaan
monitoroida ja muokata tagien arvoja kuten TIA Portalin watch tablella. Sequence
editorilla (kuva 12) voidaan tehda aikaportaisiin perustuvia testisekvensseja, joilla
simuloidaan fyysisten tulojen vaikutusta ohjelman toimintaan. Testausta saadaan siis
hieman automatisoitua, jolloin ohjelmoija voi samalla seurata ohjelman toimintaa TIA
Portalissa tai Sim tablella. Testisekvenssin aloitukseen voi kayttad myds tagin arvoon

perustuvaa liipaisuehtoa.
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SF = o2 B B E E B Default interval 50 ms | L) hh:mm:ss:mg | =¢ ¥
Time MNarne Address  Display format | Action Action parameter | Comment
|-+ 00:00:00.00 Startimmediately
00:00:00.00 *Tag_1":P %I0.0:P Bool Setto value TRUE
00:00:02.00 *Tag_2":P %I0.1:P  Bool Setto value FALSE
=+ 00:00:03.00 *Tag_3":P %I0.2:P Bool Setto value TRUE
00:00:04.00 "Tag_4"  %MO0.0 Bool Setto value TRUE
00:00:05.00 DEC Setto value 0
-+| 00:00:05.05 Stop sequence

Kuva 12. Projektindkyman sequence editor

S7-PLCSIM:in soveltuvuutta viilun jatkamislinjan ohjelman testaamiseen kokeiltiin
testaamalla ohjelmaa osissa. Testauksessa hankaluutta aiheutti logiikkaohjelman
monimutkainen rakenne, koska usein yksittaisessa funktiolohkossa luetaan arvoja
monesta eri instanssi-datablokista. Yksittdinen funktioblokki on siis helposti riippuvainen

kymmenesta muusta funktioblokista.

Toinen ongelmia aiheuttanut asia oli viilun jatkamislinjan suuri logiikkaohjelma. PLCSIM:in
projektindakyma meni todella hitaaksi heti, kun simulaatiologiikkaan oli ladattuna koko
ohjelma. Hitauden lisdksi ohjelma saattoi kaatua kaytettaessa tiettyja toimintoja tai
vaihdettaessa ikkunaa TIA Portalista PLCSIM:iin.

Hitauden syita selviteltiin paljon. Kaytetyn tietokoneen suorituskyky ja muistin maara oli
reilusti yli Siemensin vaatimusten. Lopulta syyksi paljastui liian vanha versio

virtuaalikoneesta, johon TIA Portal on asennettu.

PLCSIM V15 on kateva tydkalu ohjelman osien yksinkertaiseen testaukseen ja

virheenetsintaan, joskin sen ominaisuudet ovat turhan rajalliset.
4.2 PLCSIM Advanced

S7-PLCSIM:ia kehittyneempi simulointitydkalu on PLCSIM Advanced, joka on TIA Portalin
lisdosa. Silla voidaan totetuttaa virtuaalista kayttédnottoa, jossa koneen toimintaa
testataan jo suunnitteluvaiheessa. PLCSIM Advanced voidaan laittaa esimerkiksi
ohjaamaan 3D-mallinnettua konetta, jolloin testaamiseen ei tarvita lainkaan fyysista
laitteistoa (Siemens AG 2017a, 30).
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4.2.1 Ominaisuudet

PLCSIM Advancedissa on tavallisen softbus-kommunikoinnin liséksi virtuaalinen ethernet-
sovitin. Se mahdollistaa hajautetun simuloinnin, jossa TIA Portal kommunikoi ethernetin
valityksella esimerkiksi toisessa tietokoneessa pyorivan simulaatiomallin kanssa.
PLCSIM-instansseja eli simuloitavia CPU:ita voi olla jopa samanaikaisesti jopa 16 ja
ethernetilla voidaan kayttaa myds fyysisia CPU:ita ja HMI:itd osana simulointia. (Siemens
AG 20173, 51.)

Kuvassa 13 on esitetty paikallinen simulointi ynden PC:n sisalla. Kuvan 14

periaatekuvassa on hajautettu simulointi kahden PC:n valilla kayttaen ethernettia.

PC /VM
STEP 7
Runtime Runtime
Instance 1 Instance 2

| |

PLCSIM Softbus

Kuva 13. Tavallinen softbus-kommunikointi STEP7:n ja instanssien valilla (Siemens AG
2017a, 53.)

PC 1 PC2/VM
Runtime Runtime

STEP7 Instance 1 Instance 2

PLCSIM Virtual Switch

] [

Ethernet Adapter PLCSIM Virtual Eth. Adapter| Ethernet Adapter

[l Ethernet TCP/IP

Kuva 14. Hajautettu ethernet-kommunikointi kahden PC:n valilla (Siemens AG 2017a, 54.)
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4.2.2 API

Tiedonsiirto simulaatiologiikan ja ulkoisten ohjelmien valilld on mahdollista PLCSIM
Advancedin ohjelmointirajapinnan (API) avulla. Ulkoinen ohjelma voi olla esimerkiksi 3D-

simulointiohjelma tai oma C# - tai C++ -kielinen ohjelma.
Ohjelmointirajapinnan tehtavat:

e PLCSIM-instanssin luominen

e virtuaali-CPU:n tilojen muuttaminen

e |/O-tietojen siirto virtuaalisen CPU:n ja ulkoisen ohjelman valilla (Siemens AG
2016b, 5)

Kuvan 15 periaatekaaviossa on esitetty ulkoisen C# -ohjelman kommunikointi PLCSIM

Advancedin ja TIA Portalin kanssa.

Simulation Runtime Runtime
Manager API Co-
Runtime
Instance

Simulation

Virtual . .
WinCC Runtime
Controller

Kuva 15. PLCSIM ja ulkoinen ohjelma. (Siemens AG 2016b, 5.)
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4.2.3 Ulkoinen ohjelma

Viilun jatkamislinjan ohjelman testausta kokeiltiin Siemensin S7UnitTest-tyokalulla, jolla
voi tehda automatisoituja ohjelmatesteja logiikkaohjelman osille. Ohjelma on tarkoitettu

esimerkkiohjelmaksi, jota voi jatkokehittaa omiin tarpeisiin.

S7UnitTestin muokkaustydkalulla tehdaan tiedosto, jossa voidaan rakentaa erilaisia
testeja, jotka sisaltavat testiaskelia. Testiaskeleeseen maaritellaat PLC tagit, jotka
halutaan kirjoittaa tai lukea yhden ohjelmasyklin aikana. Lisaksi tageille maaritellaan

odotusarvot datatyypille ja lukuarvolle.

Testitiedosto ladataan ohjelmaan sisaan, jolloin ohjelma kaynnistada simulaatiologiikan ja
suorittaa ohjelmoidun testin. Ohjelma tekee testista raportin XML-tiedostoon. Kuvassa 16

on esitetty ohjelman toimintaperiaate.

Define test cases S7UnitTest Run test cases Test result as
XML file XML report
. —\ .
S7UnitTest | . S7UnitTest |
Editor XML Application XML

F 3

Create

SCL/SIMaticMLN\. ol "t ceteererssecsas Stor.age
source File =
FB Load PLC program PLCSIM
speciication TIA Portal "|  Advanced

Kuva 16. S7UnitTest-tydkalun toimintaperiaate. (Siemens AG 2018b, 4.)

S7UnitTestia kokeiltiin viilun jatkamislinjan logiikkaohjelman testaukseen lataamalla koko
ohjelma simulaatiologiikkaan. Testaukseen valittiin yksinkertainen funktioblokki, johon

rakennettiin ohjelmalla testiaskeleet.

Testissa havaittiin useita ongelmia S7UnitTestin ja simulaatiologiikan valisessa
kommunikoinnissa; tagien lukemisessa ja kirjoittamisessa tapahtui useita virheita ja
ohjelman tulokset olivat epaloogisia. Virheiden aiheuttaja johtui keskeytyksellisesta
ohjelmankasittelysta, jolloin ohjelmablokkia ei suoriteta jokaisella ohjelmakierrolla. Siksi
S7UnitTestia kaytettdessa testattavien ohjelmablokkien kutsu on oltava jatkuvassa
ohjelmakierrossa.

S7UnitTestia kokeiltiin viela testaamalla jatkuvassa ohjelmakierrossa olevia blokkeja,

jolloin testi toimi oikein. Tydkalu soveltuu kaytanndssa yhden tai muutaman ohjelmablokin
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samanaikaiseen testaukseen irrallaan koko logiikkaohjelmasta ja se on tarkoitettu I1&hinna

ohjelmablokkien standardoimiseen.

PLCSIM Advancedista ja ohjelmointirajapinnasta saisi parhaan hyddyn suunnittelemalla
omaan kayttdon sopiva ohjelma. Yksi kayttdtapa ohjelmalla voisi olla PLC:n ja HMI:n
valisen kommunikoinnin testaaminen. Ohjelmalla voisi kirjoittaa datablokkiin turva-
alueiden, anturien ja toimilaitteiden tilatietoja, jolloin simuloidun HMI-paneelin
diagnostiikkasivulta nakisi mahdolliset tekstivirheet. Samalla tavalla voisi myds kirjoittaa
halytysbitteja halytysdatablokkiin. Ohjelma olisi nopea ja helppokayttdinen tydkalu

verrattuna siihen, ettd muuttaisi datablokin arvoja yksi kerrallaan TIA Portalissa.
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5 PLC CHECKER

5.1 Yleista

Yhtena lisana logiikkaohjelman testaukseen pohdittiin ranskalaisen ltris Automationin
kehittamaa PLC Checker-ohjelmaa. PLC Checker on logiikkaohjelman staattista
analysointia varten kehitetty pilvipohjainen tydkalu. Sen tarkoitus on varmistaa

ohjelmakoodin laatu ennalta maariteltyjen ohjelmointisdantéjen avulla.

Ohjelma tukee Siemensin lisaksi tunnetuimpia PLC-valmistajia, kuten Rockwell ja
Beckhoff ja kaikkia IEC 61131-standardissa maariteltyja ohjelmointikielia. Ohjelmakoodi
kaannetaan ltris Automationin omalle ylemman tason ohjelmointikielelle, GLIPS:ille.
Ohjelmakoodi analysoidaan ja tuloksen perusteella ndhdaan, noudattaako ohjelma
ohjelmointistandardeja ja samalla monet ohjelmavirheet pystytdan havaitsemaan
suunnitteluvaiheessa. Kuvassa 17 on osa ohjelman tekeman analyysin tuloksista.
Tuloksista selviaa jokaisen virheen yksildlliset tiedot seka tilastotietoa analysoidusta

ohjelmakoodista. (Itris Automation 2018.)

Message rate by rule category

naming
comments

Il writing

B structure

— I information
Il options

Kuva 17. Ohjelman tekeman analyysin tuloksia. (Itris Automation 2018.)



5.2 Ohjelmointisdannosto

Ohjelmaan on mahdollista maaritellda omia ohjelmointisaantdja, joiden perusteella
ohjelmasta etsitdan virheita. Oletuksena ohjelmointisdannét noudattavat PLCopen-
jarjestdn kehittamaa 64:n ohjelmointisddnnon kokoelmaa. Saannét on jaettu

seuraavanlaisiin kategorioihin:

¢ Nimeaminen

- Varmistetaan, etta kaikki ohjelman lohkot ja muuttujat noudattavat
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nimeamissaantoja helpomman luettavuuden ja muokattavuuden saavuttamiseksi.

e Kommentointi
- Jotta ohjelmakoodi olisi helposti ymmarrettavaa, on ohjelman osat

kommentoitava mahdollisimman tarkasti.

o Kirjoitus
- S8annailld varmistetaan, ettd muuttujia kaytetdan oikein ja oikeassa

jarjestyksessa

¢ Ohjelmarakenne

- Havaitaan epaluotettavuutta aiheuttavat ohjelmarakenteet

e Yleishyddyllinen informaatio

- Kerataan ohjelmakoodista yleista tietoa
¢ Ohjelmointikieli

(Itris Automation 2015.)
5.3 Soveltuvuus Rautelle

Ohjelmassa todettiin olevan hyvia saantgja, joista olisi apua ohjelmointitapojen
yhtenaistamisessa Rautella. Lisaksi PLC Checkerista olisi apua joidenkin
ohjelmointivirheiden havaitsemisessa. Tallaisia virheita ovat esimerkiksi luettavan
muuttujan kirjoittamatta jattaminen tai valiaikaisten testimuuttujien jattaminen

ohjelmakoodiin.
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6 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli 16ytéaa keinoja logiikkaohjelman valmiusasteen toteamiseen
Rauten automaatiosuunnittelun tehostamiseksi. Opinndytetyossa perehdyttiin viilun
jatkamisprosessiin, Rauten viilun jatkoslinjaan ja ohjelman testausmenetelmiin. Tyon
tuloksena saatiin kartoitettua TIA Portalin ja Siemensin simulaatiotyokalujen
ominaisuuksia seka soveltuvuutta ohjelman testaukseen. Lisaksi kartoitettiin kaupallisten

sovellusten tarjontaa ja soveltuvuutta Rauten kayttéon.

Ty6 aloitettiin tutkimalla viilun jatkoslinjan logiikkaohjelmaa TIA Portalissa ja tutustumalla
Siemensin simulointitydkalujen ominaisuuksiin. Alkuun kuului paljon tiedonkeruuta Rauten
ja Siemensin teknisista dokumenteista. Aikaa kului paljon myds teknisten ongelmien
selvittelyyn simulaatiotyOkalujen kaytdssa, jotka saatiin lopulta ratkaistua yhteistydssa
Siemens Oy:n kanssa.

I/O-listojen vertailuohjelman tekeminen Excelissa onnistui mielestani hyvin ottaen
huomioon, etta VBA-ohjelmointi oli minulle taysin uusi asia. Ohjelman tekeminen oli myo6s

oppimisen kannalta hyva ja mielenkiintoinen projekti.

Tyon aihe oli haasteellinen ja logiikkaohjelman testaukseen liittyvat hankaluudet ovat yha
olemassa. Yhdeksi mielenkiintoiseksi ja varteenotettavaksi vaihtoehdoksi osoittautui TIA
Portalin Openness-ohjelmointirajapinta, jota saatetaan hyodyntaa tulevaisuudessa

automaatiosuunnittelun tehostamiseen.
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