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Opinnaytetyon tarkoituksena oli valita uusi kéayitima monimutkaisimpien
teollisuuspesukoneiden ohjauksiin. Samalla suultiniteuuden kayttoliittyman
ulkoasusta samanlainen kuin pienempien koneideau&hjssa kaytdssa olevasta
TP177micro -naytostaLisaksi logiikkaohjelma suunniteltiin uudelleen iudla
arkkitehtuurimallilla. Tavoitteena oli my6s saadhjeimallinen viikkokellotoiminto
logiikkaohjelmaan, jotta kyseinen komponentti sedta jatettya pois
sahkokeskuksestayon tarkoituksena oli myds saattaa loppuun vudo@y alkanut
teollisuuspesukoneiden ohjauksissa kaytettyjentdaggymien nykyaikaistaminen.
Ty6 tehtiin Sampo-Rosenlew Oy:lle Poriin.

Uusi kayttoliittyma& oli tarpeellinen, koska pienaerp teollisuuspesukoneiden
ohjauksissa vuonna 2007 kayttoon otetusta TP17 domlasketusnaytdsta oli saatu
hyvaa palautetta seka koneiden jalleenmyyjiltd etl@yttajiltd. Hyvien

kayttokokemuksien ja palautteen perusteella morkamimpien teollisuus-
pesukoneiden ohjauksissa kaytetty OP7/OP77B —élstid haluttiin myds korvata
kosketusnaytolla.

Opinnaytetyossa valittiin ensin sopiva uusi koskefiyttdé Sampo-Rosenlewin
teollisuuspesukoneisiin, joissa kaytetdan Siemen800 -sarjan logiikkaa.

Ohjausjarjestelmien suunnittelijoiden kanssa pidetipalaveri, jossa péaéatettiin

tarkemmin millainen sovellus uudelle kayttéliittylea halutaan. Suunnitellut

ohjelmistot testattiin ns. poytatestina suunnittelohella. Opinnaytetydssa tehdyt
ohjelmistot otettiin aidosti kayttéén Sampo-Roseirie teollisuuspesukoneiden
ohjauksissa. Ensimmaiset teollisuuspesukoneetgom opinndytetydssa tehtyjen
ohjelmistojen pohjalta tehdyt ohjelmat toimitettiilkuvuonna 2009.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin  Sampo-Rosenlewirllisiguspesukoneiden
kayttoliittymat ulkoasuiltaan ja kaytettavyydeltalihes samanlaisiksi rippumatta
kaytossa olevasta logiikasta. Tyon tuloksena gsaatimy6s helppokayttdinen
ohjelmallinen viikkokello 300 -sarjan logiikoilla pain ko. komponentti jatettiin pois
sahkokeskuksesta. Sampo-Rosenlew sai myds uudelmistgpohjat uusilla

ominaisuuksilla, joita kaytetaan teollisuuspesukdee ohjelmia suunniteltaessa.
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The aim of the thesis was to select a new operatanel to the complex industrial
washing machines where Siemens 300-series prograhanmmic controller is used.
The lay-out design of the new panel was made theesss on TP177micro panel.
Also the program of the programmable logic contplvas redesigned using studied
software architecture. The purpose was also to nsaitevare weekly timer function
to the program. As a result the weekly timer conepbican be left out from the elec-
trical cabinet and save the component price.

The purpose was also to finish the modernisatioth@findustrial washing machine
operator panels started at spring 2007.

The thesis was made for Sampo-Rosenlew Ltd at Pori.

At spring 2007 Sampo-Rosenlew introduced a newhtpacel TP177micro to con-
trol washing machines where Siemens 200 -seriegranamable logic controller
was used. The new display was success and it egc@ivot of positive feedback
from the end users and after sales personnel. Asrngsequence Sampo-Rosenlew
wanted to replace the old OP77B operator panel wittame kind of panel used in
200 -series plc.

A new operator panel was chosen for industrial vi@ghmachines in which 300-

series programmable logic controller is used. Pobjmeeting was held with Sampo-
Rosenlew control system designers prior to staprofjramming of the new panel.
New programs were tested at the same time of pnognag by downloading pro-

grams to the devices and testing them. First imdlsivashing machines with the

new TP177A operator panel and 300 -series plc veiweted to the end customers
at the beginning of 2009.

The result of the thesis was that Sampo-Rosenlesiatiehe washing machines con-
trolled via modern touch panels. The lay-out andggsof these new touch panels
are similar independent on the plc controllingAiso a software based weekly timer
function was programmed to the 300 -series plc.@aRosenlew also gets new re-
designed programs to the 300 -series plc and TR4&fies touch panel.
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1 JOHDANTO

Teollisuudessa kaytetaan yleisesti ohjelmoitavigiikoita (PLC, Programmable
Logic Contoller) seka kayttoliittymia (HMI, Human &dhine Interface) koneiden
ohjauksissa. Ohjelmoitavat logiikat ovat teollisympariston kestavia tietokoneita,
joissa sijaitsee koneen toiminnasta vastaava ohjel@hjelmoitavat logiikat

sijaitsevat yleensa ohjattavan koneen sahkokeshgisalla.

Ohjelmoitavat logiikat otettiin kaytt6én alun periautoteollisuudessa, missa
ohjelmistopaivitykset korvasivat ohjausjarjestelmieudelleenjohdotukset. Yhdella
ohjelmoitavalla logiikalla voitiin helposti korvatsatoja tai jopa tuhansia aiemmin
kaytettyja releita ja ajastimia. Ohjelmoitavan i&gn toiminnallisuus on vahitellen
kasvanut perinteisesta releiden korvaajasta ohgmlsikseksi, joka hallitsee
kehittyneen liikkeen ohjauksen, prosessin saadajgutetut hallintajarjestelmat ja

tietokoneverkat

Ohjelmoitava logiikka suorittaa sille ohjelmassaanii@llyt tehtavat juuri niin hyvin
kuin ohjelman tekijd on osannut ottaa huomioontiginteet ennakolta ohjelmaa
laatiessaan. Poikkeavien tilanteiden ratkaisemig@gmosessimuutosten tekemiseen
tarvitaan kayttoliittyma

HMI-paneelit ovat koneessa tai sen vierella siaits kayttoyksikoitda, jotka on
yhdistetty ko. koneen ohjelmoitavaan logiikkaaméista operaattori ohjaa konetta
ja saa palautetta koneen toiminnasta.

Yhdessa tehtaassa voi olla jopa satoja eri kon@iasa on oma logiikkansa ja
paneelinsa kussakin. On erittain tarkeda, ettdidleneohjelmistot on huolellisesti
suunniteltu ja toteutettu, jotta koneet toimivahjad on helppo kayttdd. Ohjelmistot
tulisi suunnitella siten, ettda mydhemmin tehtaviéhpt muutokset on helppo tehda.
Yhdenkin koneen pyséhtyminen voi aiheuttaa pahinsméapauksessa koko tehtaan
tuotannon pysahdyksen, joten toimivien ohjelmistojesuus nayttelee erittain
tarkeatd osaa tehdasymparistossa.



2 TYON TAUSTAA

Opinnaytetyon lahtokohtana toimi kevaalla 2007 ##y otettu kosketusnaytto.
Talloin kuvassa 1 nakyva teollisuuspesukoneidertéiitymanad vuosikymmenen
toiminut Siemensin tekstipohjainen TD200 -nayttaviadtiin uudella saman yhtion
TP177micro  -kosketusnaytolla. Kosketusnayttoa kagie talla hetkella
teollisuuspesukoneissa, joissa on Siemens yhtiOnsdyjan ohjelmoitava logiikka.

SIMATIC TD 200
Kuva 1. Siemens TD200-tekstiparieli

Asiakkaiden ja jalleenmyyjien palautteen mukaan desa 2 nakyva uusi
TP177micro -kosketusnaytté on toiminut hyvin ja &&gttéon on oltu tyytyvaisia.

Uuden kayttoliittyma&n kaytdossa saavutettiin mm.raavia hyotyja:

. Kosketusnayttobn on rakennettu uutena toimintonannmdyksen ja
Oljyerotuksen ohjaukseen helppokéayttdinen viikkékeiminto, joka on
myds toiminut hyvin. Viikkokellotoiminnon muuttumam ohjelmalliseksi
mahdollistaa viikkokellokomponentin pois jattdmisesdhkdkeskuksesta.
Nain sdastetddn suoraan ko. komponentin hinta ma asentamisesta
aiheutuvat kustannukset jokaisessa myydyssa teodigesukoneessa.

. Kayttoliittyman kielen vaihto onnistuu nopeammirhglpommin.

. Uuden nayton myoéta logiikkaohjelma muuttui selverkgnga helpommin
ymmarrettavaksi.

. Teollisuuspesukoneiden kaytettdvyys on parantunutontattavasti,
varsinkin - monimutkaisempien  toimintojen  ohjauksetn o saatu
kayttajaystavallisemmiksi.



. Vaikka kosketusnayttd on hieman kallimpi kuin ki#sga ollut TD200 -
nayttd, uuden kayttolittyman paremmat ominaisuudekevat siita
ylivertaisen vanhaan tekstipohjaiseen nayttoonaveressa.

SIMATIC TP 17 /micro

Kuva 2. Siemens TP177micro -kosketuspdneli

Teollisuuspesukoneissa, joissa kaytetdan Siemein®yB00 -sarjan ohjelmoitavaa
logiikkaa, kaytetaan kayttoliittyméana kuvan 3 OP#rByttoa.

SIMATIC OP 77B

Kuva 3. Siemens OP77B -tekstipafeli

OP77B -nayttd haluttiin korvata kosketusnaytoléttg myos niihin pesukoneisiin

joissa kaytetdan 300 -sarjan logiikkaa, saataiskosketusnayttd samoilla



ominaisuuksilla kuin 200 -sarjan logiikoiden nagéis OP77B —naytolla ohjatuista
teollisuuspesukoneista tulikin usein hyvin hankalatoisia. Koska TP177micro -
kosketusnayttod ei voi kayttaa 300 -sarjan logijgkokanssa, on kaytettava 300 -

sarjan logiikan kanssa yhteensopivaa kosketusrfyttd

2.1 Tyon méaarittely ja aiheen rajaus

Tassa tyossa kerrotaan ensin tyon taustasta jaki@dista. Seuraavaksi esitelladn
Sampo-Rosenlewin toimintaa ja tutustutaan teolBpesukoneisiin.
Teollisuuspesukoneiden ohjausjarjestelmat kaydaapi lja valitaan uusi
ohjausjarjestelma. Seuraavaksi kaydaan lapi tydsdgetty kayttolittyma ja
ohjelmoitava logiikka. Taman jalkeen perehdytaanelotoitavien logiikkojen
ohjelmien tekotapoihin ns. arkkitehtuurimalleihiArkkitehtuurimalleista valitaan
sopiva malli, jolla logiikan ohjelmointi suoritetaaNaytdlle ohjelmoidaan sovellus,
joka tehdaan samankaltaiseksi kuin kaytossa olevallss TP177micro -naytolla.

Tehdyt ohjelmat ladataan aidosti valituille lailieja testataan ns. poytatestina.

Tydssa on kaytetty tutkimusmenetelmana toimintatgpatutkimusta eli Case -
tutkimusta. Kyseinen tutkimusmenetelma soveltuuirnyamanlaatuiseen tyéhon.

Tyossa keskitytaan Siemens -yhtion laitteisiin.

2.2 Sampo Rosenlew Oy

Sampo-Rosenlew Oy on toimitusjohtaja Timo Prihtiimigtama keskisuuri
teollisuusyritys.  Yritys on laajentanut tuotevalik@ansa ja kehittdnyt
kilpailukykyaén. Tuotekehityksessa kiinnitetddn rsailnuomiota synergiaan Sampo-
Rosenlew tuoteperheessa. Sampo-Rosenlewin paamdakkuupuimurt. Sampo-
Rosenlew Oy perustettiin vuonna 1991 yritysostondtéyTimo Prihtin ostettua
liketoiminnan. Teollinen toiminta tuotantotiloissa alkanut vuonna 1853, jolloin
Oy W. Rosenlew Ab perheyritys aloitti toimintang&ikkuupuimurivalmistus alkoi
Porin tehtaalla vuonna 1957Konsernin kotipaikka on Porissa, jossa sijaitser

suurin tuotantoyksikka.



Kuva 4. Sampo-Rosenlew Porin tehdashlue

Porissa valmistetaan leikkuupuimureita, metsahseveisa seka
teollisuuspesukoneita. Lisaksi yritys suorittaaatigeollisuuden alihankintatdité.
Konserniin kuuluvat lisdksi Jyvéaskylassa toimivampa Hydraulics Oy. Se
valmistaa maailmanlaajuiseen myyntiin korkeala#isonevalmistajien arvostamia
hydrauliikkamoottoreita seka rotaattoreita. Sampsdtlew Oy on osakkaana
vuonna 2005 perustetussa Sampo Componets Oy:ss#tys Ywvalmistaa
metallirakenteita sek& komponentteja metalliteoildelle. Sampo Componentsin

toimipaikka ja tuotanto ovat Nakkilassa, Satakusdas

Teollisuuspesukoneiden suunnittelu ja valmistus itettdn 1993 tukemaan
kausiluonteista leikkuupuimurimyyntida. Pian pesuéista muodostui oma
tuoteryhmansa. Teollisuuspesukoneita  valmistetaadhinha metalli- ja
elektroniikkateollisuuden tarpeisiin, koneistammillerilaisille korjaamoille seka

esikasittelykayttvon maalaamofile

Yrityksen viimeisimman tilikauden liikevaihto oliom 93,7 Meur. Yrityksessa

tydskentelee arviolta 580 tyontekifaa

2.3 Teoreettinen viitekehys

Teollisuuden koneiden ohjelmistoja suunniteltaesbgusjarjestelman jo siis ollessa

valittuna, lahdetédén yleensa liikkeelle kayttajéfien vaatimuksista. Kayttajatietojen
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ja joskus jopa pelké&n asiakkaalta tulleen tilaukperusteella kokenut ohjelmoija
maarittelee tai suunnittelee ensin kayttoliittynméyttosivut ja niiden valiset suhteet.
Nayttosivujen ollessa valmiina tai niiden muodostieessa tehdadan naytolla
oleville tekstikentille, kytkimille, halytyksillepainonapeille ja mahdollisille visual-
toiminnoille tagit eli liityntapisteet. Tagit toimat linkkind ohjattavalle logiikalle.

Varsinainen konetta ohjaava toiminnallisuus tehd&anenkin ohjelmoitavalla

logiikalla tai teollisuus PC:lla vaikkakin nayttéjeohjemointiohjelmissa voidaan

joitakin toiminnallisuuksia maaritella.

Ohjelmoitavalle logiikalle suunnittelija suunnigel konetta ohjaavan ohjelman
sopivalla arkkitehtuurimallilla, joka pyritdén pitéian aina samanlaisena kaikissa
koneissa. Myds ohjelmointikieli pyritddn pitamaaamanlaisena joka koneessa.
Logiikkaohjelmassa kaytetddn hyvaksi naytolle tghttageja, joiden valityksella
ohjelmoitava logiikka keskustelee kayttolitymamkaa.

Ohjelmistojen valmistuttua suunnittelija antaa thjstot kayttéonottajalle, joka
toimii pienemmissa yrityksissa usein myds suuniijatea. Kayttbonottaja lataa
ohjelmat naytdlle seka logiikalle ja aloittaa testéasen nayton ja logiikan valisella
kommunikointitestilla. Seuraavaksi testaaja suaaitt/O —testin, jossa tarkastetaan
antureilta ja toimilaitteilta ohjelmoitavalle logalle tulevat tiedot. Kayttéonottaja
testaa koneen toiminnot yleensa jonkin ennalta tgsoviohjeen/toimintamallin

mukaan ja muodostaa koeajopdytékirjan.

Koeajon aikana kayttoonottaja kirjaa ohjelmistoitehdyt muutokset ylos ja raportoi
ne suunnittelijoille. Usein kayttéonottajan vastaubn myos kirjata ja raportoida
koneeseen tehdyt muutkin muutokset esim. mekaanmsetitokset. Testatut
ohjelmistot tallennetaan projektinumerolla yritykséietokantaan, josta ne ovat

helposti saatavilla.

Yll& kuvattu teoreettinen malli teollisuuden koremdohjelmistojen suunnittelusta ja
testaamisesta on pitkalti Sampo-Rosenlewin teaifipesukoneosaston toimintatapa

ja opinnaytetytssa tama malli toimi ns. punaisaniidna.



11

3 TEOLLISUUSPESUKONE

Pesukonetyypin valintaan vaikuttavat ensisijais@&stavan kappaleen muoto ja
koko, pesua seuraavan tybvaiheen  vaatimukset —paditau seka
kapasiteettitarve. Pesukoneet valmistetaan ruostomasta teraksesta,
lampoeristetddn vuorivillalla ja paallystetddn tuosattomalla kuvioidulla

teraslevyll&.

3.1 Pesukonemallisto

Vakiopesukonemallisto koostuu kammiopesukoneistajnkyorityskoneista seka
tunnelipesukoneista. Pesukone tai -linja voidaarsmiaataloida taysin asiakkaan
tarpeiden mukaisesti. Pesukoneisiin voi liittaauligia erilaisia lisdvarusteita, kuten
Oljynerottimet, pesunesteen annostelulaitteet, skdtgkupumput ja esim.

sivuvirtaussuodattimét

Pienet yksivaiheiset pesukoneet on Kkehitetty pe&am&appaleita, joiden
puhdistukseen riittda yksi pesuvaihe. Pesu suaatesuljetussa kammiossa, jossa
pyorivA pesuputkisto suihkuttaa kuumaa alkaalistasupestettd pestavien
kappaleiden paélle kaikista suunnista. Talla télatiin saavutetaan hyva pesutdios

Kuva 5. Pieni yksivaihepesukone SR100

Yksivaiheiset pesukoneet, joissa on alaslaskettava ovat kaytéssa mm.
ajoneuvojen seka teollisuuden erilaisissa korjgusuoltotydssa. Myos useat valtion
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laitokset kuten sairaalat, koulut ja puolustusvdinkyttavat yleisesti pienia
yksivaihepesukoneita kunnossapito-osastoiflaknvassa 5 nakyvan alaslaskettavan
oven ansiosta pesukoneen edusta on normaalistanaga pesukone onkin helppo

sijoittaa ahtaisiinkin tiloihify

Sampo-Rosenlewin yksivaihepesukoneet ovat perustooiitaan samanlaisia kuin
pienet yksivaihepesukoneetkin. Kuvassa 6 nakyvasivgihepesukonetta on
saatavana useita eri kokoja. Nama pesukoneet amgeliu kasittelemaan isoja ja

painavia kappaleita, jotka vaativat ainoastaan yaheefl.

Kuva 6. Yksivaihepesukone SR-1.7-£D

Yksivaiheiset pesukoneet ovat yleisesti kaytettyjgorjaus-, huolto- ja
kunnossapitotehtavissad seka teollisuuden yksinkessa pesutehtédvissd ja osana

automaattisia tuotantolinjdja

Monivaihepesukoneissa kappaleet pestdan suljetbasamiossa, jossa pyoriva
pesuputkisto suihkuttaa suuttimien l&pi kuumaa etgstkappaleiden paalle joka
suunnasta. Ensin suoritetaan pesu kuumalla, addalipesunesteelld. Toisessa ja
mahdollisesti kolmannessa vaiheessa kappaleet kllaad vedella tai tarvittaessa
ruosteenestoaineella. Myo6s fosfatointi tai muitasittélyja voidaan suorittaa

monivaihekoneessa. Koneissa on runsas vakio-gedisistevalikoima.
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Kuva 7. Monivaihepesukone SR-1.7-2-LD

Kuvassa 7 on lapileikkaus eraasta monivaihepes@stae Monivaihepesukoneita
kaytetaan yleisesti tuotannon pesuissa ennen kpkowa tai maalausta seka

kunnossapitotdissa kun on kyseessa vaativa likeotiieat puhtausvaatimukéet

Sampo-Rosenlewin korinpyorityskoneet (Basket RogptiCleaner, BRC) on
suunniteltu teollisuudelle, jossa pestaville kappi@ asetetaan erittain korkeat
puhtausvaatimukset. BRC-koneissa kaytetdan ful-fiesutekniikkaa, jossa koriin
sijoitetut kappaleet ovat koko ajan upotettuna kaamkylpyyn. Kylvyssa pyorivaan
tai keinuvaan koriin suihkutetaan jatkuvasti kotlkegaineeella lisdad pesunestetta.
Menetelmé&ssa syntyva voimakas turbulenssi puhdistazkkaasti myods kappaleissa

olevat vaikeasti saavutettavat reiat ja karfavat

Kuvassa 8 nakyy BRC pesukoneissa kaytettava py&eh#o, jota voidaan pyorittad
tai keinuttaa. Samassa kammiossa voidaan suotitt@apesu-suihkutusvaihetta seka
kuivaus integroidulla kuivausyksikoélla. Tarvittaass korkeaa kapasiteettia,
pesukammioita voidaan sijoittaa vierekkain ja dtmai jokainen vaihe omassa

kammiossa. Talloin pesukone varustetaan kuljejegéglmalla. Kierratettava
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pesuneste pumpataan jokaisesta sailiostd omallgpyllaan ja palautetaan sailioon
korisuodattimien kautfa

Kuva 8. Korinpyérityspesukone BRC-643-3-LD-SPEC

Korinpyorityspesukoneita kaytetddn tuotannon paesuisnnen kokoonpanoa tai
maalausta. Kappaleet joissa on paljon hankalastdigtettavia pienia koloja/reikia

puhdistuvat hyvin talla pesukonetyypflla

Tunnelipesukone on suunniteltu pesemaan suuriaidniégppaleita. Osat kuljetetaan
pesukoneen lapi ketju- tai verkkokuljettimella. ®esuoritetaan suihkuttamalla
kappaleita ylhaalta, sivuilta ja alhaalta pesuhijahteluvydhykkeis$a Jokaisessa
suihkutusvyohykkeessad on useita suihkuputkia. R&pop pestavien kappaleiden
mitoista ja  tarvittavasta  kapasiteetista, valitaarkuljetinnopeus ja
suihkuvyohykkeiden pituudet niin, ettd saavutetaapivat pesuajat. Kierratettava
pesuneste pumpataan jokaisesta sailiosta omalla puydlam vastaavaan
suihkutusvyohykkeeseen ja palautetaan korisuodattinkautta takaisin sailiéon.
Pesuprosessi voidaan automatisoida liittamalla ekuojgrjestelma asiakkaan

tuotantolinjaaft
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Kuva 9. Tunnelipesukone SRT-600-2-DO-SPEC

Kuvan 9 tunnelipesukoneita kaytetddn yleisesti amobn pesuissa ennen
kokoonpanoa tai maalausta joissa tarvitaan hyvikdakapasiteettiaste

Erikoispesukoneet on suunniteltu peseméén kappal@ita ei pystytd pesemaan
vakiopesukoneilla. Kappaleet ovat isokokoisia, pusaaatimukset ovat erittain
korkeat tai pesukone on sovitettava olemassa atetaatantolinjaan. Kuvassa 10

nakyy esimerkki erikoispesukoneesta. T4ta malliadtaan junien telien pesutin

Kuva 10. Erikoispesukone SR-3.6-2-LD2-MC-OSC-SPEC



16

Erikoiskoneet perustuvat usein vakiokoneisiin. Reseen runko voi olla
vakiokoneesta, mutta pesuputkisto ja kuljettimeatosuunniteltu kappaletta varten

tai koko kone voi olla suunniteltu pestévalle kdpple sopivaksi

3.2 Kaytdssa olevat ohjausjarjestelmat

Sampo-Rosenlewin valmistamien teollisuuspesukoneidehjauksissa pyritdan
kayttamaan Siemens -yhtion logiikoita ja nayttdyg6s muiden valmistajien (A-B,
Mitsubishi, Omron) logiikoilla ja naytoilla tehdaakoneita, mutta ne ovat
yksittaistapauksia ja ovat asiakkaille wusein kustdsiltaan huomattavasti
korkeampia kuin Siemensin laitteilla toteutetut &en

Teollisuuspesukoneiden ohjausjarjestelmina kaytetg&djaa eri vaihtoehtoa:

1. Koneen ohjaus ilman logiikkaa ja nayttoa, t@ldhjattava kone on hyvin
yksinkertainen ja ohjaus on toteutettu puhtaatiekniikalla.

2. Koneen ohjaus Siemens -logiikalla ilman naytt&@&neen ohjaus on jo
hieman mutkikkaampi ja se on helpompi ja nopeanopeuitaa logiikan
avulla kuin reletekniikalla. Naissd projekteissa jebhistot ovat ns.
vakioratkaisuja ja ne vain ladataan koneelle.

3. Koneen ohjaus Siemens -yhtion 200 -sarjan laiadkja TP177micro -
kosketusnaytolla. Naissa projekteissa ohjelmat atéidiaan asiakkaalta
tulleen tilauksen mukaan.

4. Koneiden ohjaus Siemens yhtion 300 -sarjankagila ja OP77B -naytolla.
Nama projektit ovat usein hyvin monimutkaisia janket voivat toimia taysin
automaattisesti kuljetinjarjestelmien avulla. Ettedrja Profibus-DP vaylat
ovat usein kaytossa.

3.3 Uusi ohjausjarjestelméa

Opinnaytetyon lahtokohtana oli korvata monimutkaipe&n koneiden ohjauksessa
kaytetty OP77B -tekstinayttd kosketusnaytotlla jarsutella samat toiminnot seka
samanlainen ulkoasu kuin TP177micro -naytolle. KoSampo-Rosenlew halusi

Siemensin kosketusnaytén pesukoneiden ohjauksdlnta oli jokseenkin helppo



17

tehdd. Opinnaytetydssa kaytettavaksi naytoksi péétealita Siemens TP177B -
kosketusnaytto jonka pdaominaisuudet nakyvat tasisek 1.

Taulukko 1. Sampo-Rosenlew teollisuuspesukoneidgttdiittymien padominaisuudet

MEyte TR TTmicro TRTTA, TR 77E OPTTE
Koko tuumina a7 a7 a7 45"
Resoluutio 320 x 240 320 x 240 320 x 240 160 % 64
Kanttetunnit(25 C) 50,000 h 50.000 h 50.000 h 100.000 h
|Mayttdozan koka 212 x 156 mm 212 x 156 mm 212 x 156 mm 150 = 186 mm
Operainti MWozketusnayttd | Mosketusnayttd Mosketusnayttd Mappaimet
Ulkginen nappaimista Ei Ei Lis@varuste e
“ivakoodinlukija Ei Ei Liz&varuste Lis&varuste
Tulostin Ei Ei Lizdvaruste Lizgvaruste
Hiiti Ei Ei Lis&varuste i

[hduizti 256 Kb 512 Kb 2048 Kb 1024 Kb
Halytys bufferi Kyl Kyl Kyl Kyl
Littynn&t PPI PPl iR S DP Serial /PPLIMPLSDP S PN FUSH Serial PP MPLDP FUSE
AC-korttipaikka Ei Ei oyl Kyl
Halytykset § luokat 500732 1000132 2000 132 1000 /32
Prozessi naytot 250 250 00 00

Tagit 250 500 1000 1000
“ektori grafikka Hoylla Hoylla Hoylla Ei
PylvaEt f Trendit Kyl& [ Ei oyl 1 Ei oyllE I KoyllE Kyll& [ Ei
Reseptit El 5 100 100
Katettévg ohjauslogikka Siemens S7-200 57-200/300/400 57-200/300/400 S7-200/3004400
Wartettava ohjauslogikksa mut Ei Ei A-Bmitzubizhifomrontodicon | A-BditzubishifOmrontodicon
Hirda Eur(10/2008) 400 490 E30 420

Valintaan vaikutti mm. TP177A ja B -nayttdjen samiaén ulkoasu ja koko
verrattaessa sita kaytdssad olevaan TP177micro tédyt Lisdksi naytbn hyvat
lityntdmahdollisuudet vaikuttivat paatdkseen. Esikiksi tulostin saadaan halutessa
suoraan kytkettya TP177B -nayttoon.

My6s hieman edullisempi TP177A -nayttd on saatavith sitd voidaan hyvin

kayttaa sellaisissa teollisuuspesukoneissa, jogssasimerkiksi tarvita tulostinta.

nayttdjen pohjana. Valintaan vaikutti luonnollisestyds kosketusnayttotyyppien
hinta. Nayton muisti ja ominaisuudet riittavat hywaikkiin Sampo-Rosenlewilla

valmistettuihin teollisuuspesukoneisiin.
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4 KAYTTOLITTYMA

Teollisuuudessa  kaytetdan nykyddn yha enemméan tkssigttoja
monimutkaisimpien koneiden ohjauksissa. Kosketugidgvat uusissa koneissa

rakennettu teollisuusympariston kestaviksi.

Operaattori ohjaa naytolta koneen toimintaa ja pakutetta sen tilasta. Naytto
sijaitsee yleensa ohjattavan koneen lahella jansgpotettu ohjauskoteloon niin, etta
vain nayttbosa on nékyvissa. Myods useita naytto@ wlla saman koneen

ohjauksessa. Nayttd on kytketty tiedonsiirtovagaihjelmoitavaan logiikkaan.

4.1 TP177A/B —kosketusnaytto

Kuvan 11 Siemens yhtion TP177B -kosketusnayttolkanitoiltaan ja ulkoasultaan
samanlainen kuin TP177micro -nayttd. Sahkokesks&sisolevat nayttdjen
asennusaukot ovat samanlaisia kummallekin naypdtgy TP177A/B -nayttd

voidaan kytkea joko 200 -sarjan logiikkaan tai 36@rjan logiikkaan

| SiEMENS | SIAATIE PANEL
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Kuva 11. Siemens TP177B-naytt6 edesti ja sivultattuna.

1. Paikka MMC-muistikortille (Vain TP177B -naytt@gs
2. Operointinaytto
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3. Tiiviste asennukseen

4. Asennuskynsien kiinnityskohta

TP177B -naytdlle on saatavana kuvassa 12 nakyigise kommunikointiportteja

kun TP177A -naytdlla on vain sarjaportti. Kummalfelnaytélle on mahdollista

ladata ohjelma sarjaportin kautta PC/PPI -kaapelllyseisella kaapelilla on myds
mahdollista paivittda naytdn firmware -tiedostokgotaytyy olla yhteensopiva
kéaytetyn suunnitteluohjelmiston kan3sa

Kuva 12. Siemens TP177B -naytt6 alhaalta ja takeatkuna5.

Paikka MMC -muistikortille (Vain TP177B -nayt&i
Nayton tyyppinumero
DIP -kytkimet tietoliikenneportin asetuksille

> wbh P

Tietoliikenneportin nimi

TP177B -naytdssa on mahdollista kayttaa sataa tiédam taas TP177A -naytdssa
on vain viisi reseptia kaytettavissa. Jokaiselkeptille voi A -naytdssa tehda 20 eri

muuttujaa ja B -naytdssa 200 muuttujaa. A -naytotidnahdollista kayttda 500 tagia



20

ja nayttosivuja voi tehda 250 kun B -naytolla vadakayttad 1000 tagia ja 500
nayttosivua. Suunnitelluille naytdsivuille voidaAnnaytolla tehdéd maksimissaan 30
tagia ja B -naytolle 50-tagia. B -nayttoon on mdhsta kytked tulostin ja nain
voidaan tulostaa nayttosivuja, halytyksia ja resgptTulostus voidaan kaynnistaa
automaattisesti logiikalta halutulla hetkella. Kaik Siemens -yhtion kosketus-
nayttdihin on saatavana nayttdosan suojaava kgiia,suojaa nayttdéd naarmuilta ja
lialta. Suojakalvossa on tarrakiinnitys ja se vawlaaihtaa uuteen poistamalla vanha
kalvo ja asettamalla uusi poistetun tilalle. Mydsawista tehty ilmatiivis suojus on
mahdollista saada naytdon suojaksi. Tama suojaaddaighokkaasti roiskevedelta ja
polylta’.

4.2 Ohjelmointi

TP177A/B -kosketusnaytdn sovelluksen teko ei vaisesti ole ohjelmointia vaan
eraanlaista nayttésivujen lay-out -suunnittelua.v&@sa 13 nakyan nayttésivun
tekstikentille, painikkeille, vaantimille ja muillkentille maaritelladn "tagit”, jotka

kommunikoivat  logiikan  kanssa.  Varsinainen toimiisaus tehdaan

logiikkaohjelmaan, vaikkakin my6s nayton ohjelmgga voidaan tehd&a joitakin
toimintoja, rajoituksia ja skaalauksia.

SIMATIC PANEL

11,1000 1 10 47
:@mmm%ﬁ?ma&m. :

Kuva 13. Viikkokellondytén nakyma WinCC-Flexibl€ZDohjelmiston tyétilassa.

Nayton sovellus tehddén WinCC Flexible2007 -ohjstoiia.
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Ennen naytdn suunnittelun aloittamista, olisi antthyva jos suunnittelijalla olisi
huomioon nayttésivuja suunniteltaessa. Tyypillisdgineiden kayttajat eivat ole
automaatio/informaatio -tekniikan ammattilaisia, ttaukayttgjilla on silti hyva

nakemys koneiden toiminnasta ja prosesseista

5 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Teollisuudessa kaytettavien koneiden ohjauksisseoighaisesti yleisin kaytetty
ohjausjarjestelma on ohjelmoitava logiikka. TAmé&m jokainen todeta tehtaissa
kaydessaan katsomalla tarkemmin millainen jarjesiesiella olevia koneita ohjaa.
Ohjelmoitava logiikka on erittdin luotettava ja Hesmusympariston kestava

tietokone.

5.1 300 -sarjan logiikka

Siemens yhtion 300 -sarjan ohjelmoitavat logiikaatoEuroopassa hyvin yleisia.

Kuvassa 14 ndkyma 300 -sarjan keskusyksikdsta jgamasta 1/0O -kortista.

Kuva 14. Siemens virtalahde, 300 -sarjan keskukkkga muutama 1/O -kortti

Logiikkaan on saatavana useita erilaisia analogaidigitaalisia lisdkortteja, jotka
mahdollistavat hyvin erillaisten koneiden ohjauksehogiikoissa on hyva
kytkettavyysmahdollisuus eri valmistajien tietoéiknevayliin. Ohjelmoitavat
logiikat sijaitsevat yleensa séhkokeskuksen sisdliitetta on saatavana myos
vaikeisiin ymparistoolosuhteisiin (-25...+60 YCKaikki tieto on talletettu kuvassa



22

15 nakyvalle MMC(Micro Memory Card) —kortille, jotetiedon yllapitamiseen ei
tarvita enda paristoa kuten joissakin vanhemmisseissa.

o a
N | @
MHK““L:EI @ A

/]| ®

Kuva 15. Siemens 300 -sarjan keskusyksikkd

Paikka MMC -muistikortille
Tietoliikenneportti

+24VDC liittimet
Tietoliikenneportti
Operointikytkin

Keskusyksikon tilan merkkivalot

o 00k w0 N PE

5.2 Ohjelmoainti

Logiikan ohjelmointiin tarvitaan tietokone ja siimeStep7 -ohjelmisto. Lisaksi
tarvitaan kaapeli, jolla tietokone kytketdan ohjeitavaan logiikkaan.
Logiikkaohjelmiston suunnittelun perustana olisivypitad mielessa kuvassa 16

nakyva yksinkertainen ja hyvin selkea logiikan dingkierron periaatekuva.
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Sean Ladder Rungs

i
i

Kuva 16. Ohjelmoitavan logiikan ohjelmakierron mertiekuva

Ymmarrys siitd miten keskusyksikko kasittelee tetaahdollistaa laadukkaiden ja

toimivien ohjelmistojen suunnittelun.

6 YLEISIA ARKKITEHTUURIMALLEJA

Puhuttaessa arkkitehtuurimallista ohjelmoitavaniikag yhteydessa, tarkoitetaan
silla logiikalla olevan koneen toiminnasta vastaeeajelman rakennetta. Olennaista
ohjelmiston arkkitehtuurissa on, etta se jakaa lohgon osiin ja maarittelee
ohjelmistoon muodostuvien alijarjestelmien valisiduhteita. Arkkitehtuurin
tehtavana on ottaa kantaa keskeisiin ohjelmistokaisuihin ja niissa kaytettaviin
ratkaisutapoihih Koneen ohjauksen suorittava ohjelma voidaan temskalla eri
tavalla. Jos annetaan useammalle eri kokemustaustazmavalle ohjelmoijalle
tehtavaksi suunnitella ohjelma samaan koneeseempksgna syntyy eri
arkkitehtuurimalleilla tehtyja ohjelmia, jotka ohjaat konetta samalla tavalla.

Arkkitehtuurimallit eivat ole siis toisiaan poislkevia vaan toisiaan taydentatia
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6.1 Tietovuoarkkitehtuuri

Tietovuoarkkitehtuureille (Data Flow Systems) on ioansta jarjestelman
hahmottaminen sarjana perattaisia tietomuunnokSigaan tuleva tieto virtaa
jarjestelmén osaprosessien lapi, kunnes se saapatanaaransa

Tietovuoarkkitehtuureja on kahta paalajia, Batclyugatial ja Pipes and Filters.

Niiden ero on tiedon virtaustavassa:

. Batch Sequential -arkkitehtuurissa tieto kasitellpkaisessa osaprosessissa
kokonaan ja seuraava osaprosessi kaynnistyy vésta, edellinen on
kokonaan suoritettti

. Pipes and Filters -arkkitehtuurissa tieto kulkeapossessien lapi jatkuvana
virtana™.

Kuva 17. Kuvaus tietovuoarkkitehtuuri&ta

Kuvan 17 esimerkkikuvasta nahdaan, ettd tietovla@tktuuri koostuu

osaprosesseista, (filter; osaprosessin aktiivingsitiely) ja tietovirtaa kuljettavista
vaylista, (pipe; passiivinen kuljetdd) Tietovuoarkkitehtuurityylin vaatimuksena on,
ettd osaprosessien prosessointiyksikot on toteutésenaisind, omaa syotettaan
lukevana ja omaa tulostettaan tuottavana yksikkjirkd ei ole riippuvainen muista
prosessointiyksikoista. Yksikot eivat jaa tilatiet&keskenddn, eika niiden tarvitse

tuntea toisiaald.
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6.2 Kutsumekanismiarkkitehtuuri

Kutsumekanismiarkkitehtuurimalli (Main Program arfsubroutine) on yleisin
kéaytossa oleva arkkitehtuurimafli Tassa mallissa paapaino on ohjelmiston osien
suorituksen ohjauksessa. Tavoitteena on jakaa mukaimen ohjelma/ongelma
osiin ratkaisun helpottamiseksi ja muunneltavuugamantamiseksi. Kuvassa 10
nakyvan  kutsumekanismiarkkitehtuurimallin ~ rakens@es ylemman  tason
komponentti kutsuu alemman tason komponentin sigidat ja jaa odottamaan

alemman tason komponentin suorituksen loppua

Kuva 18. Kuvaus kutsumekanismiarkkitehtuurista

Joissakin ohjelmoitavissa logiikoissa (mm. Siemengogiikat) on erillinen
organisointilohko, joka toimii paaohjelman roolissg kutsuu aliohjelmia
suoritettavaksi. Standardissa IEC 61131-3 kompaeensuorituskutsut on eriytetty
syklisiin tai tapahtumapohjaisiin tehtavitn

6.3 Kerrosarkkitehtuuri

Kerrosarkkitehtuuri on kutsumekanismimalli, jossanypi kerros kayttaa alemman
kerroksen  tarjoamia  palveluja. Kuvassa 19 on  eskianvaus

kerrosarkkitehtuurista. Alimpien tasojen tarjoarpatvelut ovat tavallisesti yleisia,
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jotta niiden uudelleenkéaytto olisi mahdollista. Wimilla tasoilla puolestaan kootaan
alemman tason palveluista yksittaisen sovelluksaitéon tarvittava kokonaisutls

B e e T O ookt e o v e e L Y
[g ________ Logistinen taso i*]
1
I
1
|
T T T T T e S o e s e s e e e b =
[{ Osajarjestelmatase :J
}
|
!
A T e S e e e e L M e i S e s e T,
ﬁ Komponenititaso ﬂ

Kuva 19. Kuvaus kerrosarkkitehtuuriSta

Kerrosarkkitehtuurin ehk& tunnetuin malli on tigt@nteessa kaytetty OSI -malli.
Tiukimmillaan kerrosarkkitehtuuri on hierarkinenk&eohitukseton. Hierarkisuus
edellyttdd palvelukutsujen suuntautuvan aina samali alemmalle tasolle.
Ohituksettomassa kerrosarkkitehtuurissa kutsut isbinat aina valittomasti
seuraavaan tasoon, eika tasojen yli hypp&avia jeutsallita. Kaytdnntssa seka
hierarkiaa etta ohituksettomuutta rikotaan uSein

6.4 Tietokeskeiset arkkitehtuurit

Tietovarastoarkkitehtuurissa tietovarsto on jagkséin keskeinen osa. Siihen
kytkeytyy ohjelmistokomponentteja, jotka hakevaisafivat, paivittavat seka
poistavat tietoa. Komponentit kommunikoivat keskiamdinoastaan tietovaraston

kautta. Hyva esimerkkikuvaus tietokeskeisesta &ekkiiurista nakyy kuvassa 20.
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Kuva 20. Kuvaus aktiivisesta tietovarastosta

Jarjestelmddn voidaan lisatd uusia komponenttejan) ettd muutos vaikuttaa jo
tietovarastoon liittyneisiin ~ komponentteihin. Pagsessa tietovarastossa
tietovarastoon liittyneet komponentit vastaavatddie paivityksistd ja hauista.
Aktiivisessa tietovarastossa tietovarasto ilmoitsiien liittyville komponenteille,

kun komponentteja kiinnostava tieto muuttuu

7 TEHTY OHJELMOINTITYO

Ennen ohjelmistojen suunnitelua pidettiin suunhitalaveri Sampo-Rosenlewin
tiloissa. Palaverissa oli mukana Sampo-Rosenlewaollisuuspesukoneiden
ohjausjarjestelmien  suunnittelijat. Palaverissa tik@ly lapi pesukoneiden
ohjausperiaatteita yleisella tasolla ja kiinniietthuomiota nayttésivujen ulkoasuun
sekd helppoon kaytettavyyteen. Teollisuuspesukeneid operointindytttjen

yhdenmukaisuutta pidettiin erittain tarkedna asiana

7.1 Logiikan ohjelmointi

Logiikkaohjelman suunnittelun pohjaksi valittiin tsumekanismiarkkitehtuuri. Malli
on ollut kaytéssa teollisuudessa jo viimeiset 30otial ja sita kutsutaankin
klassiseksi-malliksf. Malli sopii erittain hyvin teollisuudessa kaytatien koneiden

ohjelmiston arkkitehtuurimalliksi. Malli on hyva rag kunnossapito-osastojen
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kannalta, koska se on useimmille asiantuntijoilitut rakenne. Mallilla saadaan
jaettua monimutkainen ohjelma pienempiin, helpomnhallitavimpiin osiin.

Esimerkiksi pesukoneiden lukuisat lisavarusteetdaan talla mallilla tehda
jarkevasti siten, ettd jokaisella lisdvarusteedddidn oma aliohjelmalohko, jota

kutsutaan paéohjelmasta.

i FC7FO i3 DE10 & SFC15
i FC7F1 = DE11 &F SFCz
1= FCeo i= DEe1l12 &3 SFC2E
1= FCal = DBE13

i= FCaz i3 DE14

E s M o = i DE1S

i+ FCE4 i3 DEBE1G

i3 FCes i DOBE17

E o A o = | i DE1S

1= FC1 00 i DE13

== F10o1 i DEZ0

1= FC1oz i DEZ2S5

iI= FC1 03 i DEZG

i FC104 = DBE21

I FC1os i= DEzZ

1= FCZ00 iI= DE=4

i FC201 1= DE41

1= FCzoz i3 DEaz

I FCZ03 i DE49

1= FCZ04 1= DESO

1= FCzZ05 i DEEGO

i FCZO06 i DEG4

i FC214 i DEGI

i FC215 1= DEBEFO

i FCZ16 i DEF1

1= FCZz0 == DES0

1= FC221 i CB100

i FC222 1= DB Z00

I FC=00 i DEZ01

i FCz02 i DEezZ0Z2

i+ FC3203 i= DBEZO=

1 FC=04 =17 clack

1= FCz05 =17 R timeswat
1= FC3206 = e

i DE1 & SFCO

i DEZ &= SFC1

i OeZ= & SFC1=

i3 DEBE4 ZF SFC14

Kuva 21. Esimerkki automaattisen pesulinjan ohjébimcoista.

Kuvassa 21 on nakymé& Step7 -ohjelmiston tyotilas@Bl lohko toimii
paaohjelmalohkona, josta on kutsut aliohjelmalohkoi Myds aliohjelmalohkoista

on kutsuja toisiin aliohjelmalohkoihin.

Logiikkaohjelman ohjelmointikielena on kaytetty ¢t -muotoa. Joissakin
aliohjelmalohkoissa (mm. kellon manipulointilohkofpdder -muoto ei ollut

mahdollista, joten niissa kaytettiin STL -muotoa.
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Pdiohjeima
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Kuva 22. Kutsumekanismiarkkitehtuuri teollisuusgemeissa.

Kutsumekanismiarkkitehtuurin valintaan vaikutti kgan myds 200 -sarjan logiikan
ohjelmointitapa. Suurin osa teollisuuspesukoneiglgauksista toteutetaan kuitenkin
200 -sarjan logiikalla ja 300 -sarjan ohjelmastate#iinkin tehda arkkitehtuuriltaan

samankaltainen kuin 200 -sarjan ohjelmat on tehty.

Kun teollisuuspesukoneiden ohjauksissa kaytetigavi D200 -tekstinayttoa oli 200
-sarjan logiikan ohjelma kirjoitettu "yhteen potkdo yhdelle ainoalle lohkolle.
Kevalla 2007 kayttoonotetun TP177micro -naytbn rayaudistettin 200 -sarjan
logiikkaohjelma. Tall6in logiikkaohjelma jaettiinOP -sarjassa kaytossa oleviin SBR
-lohkoihin. Jokainen lisdvaruste sai talloin omaBRS-lohkon ja naitd lohkoja
kutsuttiin MAIN -lohkosta. Myds ohjelman muut toinmot jaettiin pienempiin osiin
kuten kokonaisajan laskenta, ohjelma-aikojen |lelgitt kdsiajot, pesukoneen
tyokierto jne. Kuvassa 22 nakyy periaate, jollaetipgn ositus tallgin tehtiin.
Osituksen perusteina oli talloin  mm. jakaa ohjelnselkeédsti erilaisten
toiminnallisuuksien mukaan pienempiin osiin, jotfajelmien uudelleenkayttd olisi

sujuvampaa.



30
Kuvassa 21 nékyva OB1 -lohko vastaa 200 -sarjaiikbog MAIN -lohkoa ja FC -
lohkot vastaavat SBR -lohkoja. 300 -sarjan logitdk@lman aliohjelmalohkojen

jako tehtiinkin pitkalti samanlaisiksi kuin 200 ressakin on tehty.

Taysin uusina toimintoina 300 -sarjan logiikallattan:

Ohjelmallinen  viikkokellotoiminto  l[ammityksen ja jgherotuksen
ohjauksiin.

. Reseptitoiminto ohjelma-aikojen kasittelyyn.

. Pesukoneen tyokierron eteneminen muutettiin sekisteritoteutuksesta
(ShiftLeftDoubleWord) SR -kiikuilla tapahtuvaksi.

. Vaihelaskurit (Counter) poistettiin ja kayttoon tia vahennys (Subtract)
toiminto.

. Automaattinen kesa- / talviajan asetusmahdollisuus.

. Kosketusnayton aiheuttamat muutokset ohjelmaan.

7.2 Naytdn ohjelmointi

Suunnittelun perustana kaytettiin vuonna 2007 kiévdéhtya TP177micro -nayton
ohjelmaa. Periaatteena oli, etta yritetaan tehdakesta 300 -sarjan logiikan naytosta
ulkoasultaan ja kaytettavyydeltdédn taysin samaefaikuin TP177micro -nayton
ohjelmapohja. TP177micro -naytolle tehty sovelluspislahes suoraan valitulle
TP177A -naytolle. TP177A -nayton liityntapisteetihdettiin 300 -sarjan logiikkaan

sopivaksi, jonka jalkeen liikkennointi nayton ja iikgn valilla toimi.
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Kuva 23. Ohjelmapohjan paanaytt6

TP177micro -naytdlle tehdyssa ohjelmapohjassa onirswsa nayttdjen jaosta tehty
pesukoneen toiminnallisuuden mukaan. Nayttopohjasspkaiselle lisavarusteelle
tehty oma nayttosivuKuvassa 23 nakyvasta ohjaus valikosta on paasyessos

ohjaus valikkoon, jossa nakyy esimerkki nayttdswujjaosta toiminnallisuuden

mukaan.

| SIEMENS |

osessin Ohjaus &

Oljy
Emf:t_al"a- 8

Annostelu

Kuva 24. Esimerkki nayttésivujen jaosta toiminrslliden mukaan.
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Kuvassa 24 nakyy ohjelmapohjassa mukana olleiggvdrusteiden valikko. Télle
naytolle tehtiin painikkeet koneeseen myytyjen Jad@isteiden mukaan.
Ohjelmapohjassa kaytettiin myds ns. template -BaytKuvissa 23 ja 24 template-
nayttd nakyy grid -pisteiden alapuolella. Templa#gttd mahdollistaa nayton
helpon kaytettdvyyden ja pesukoneen peruskaytténoh&lppo oppia jopa ilman
kayttbohjetta.

EEEE SIMATIC PANEL

ke | [papp K2 : Bpi . ppI pp'3‘""

Kuva 25. Esimerkki nayttésivusta pesulinjan rakentsukaan.

Kuvassa 25 on esimerkki nayttosivusta, joka onytelesulinjan rakenteen mukaan.
Nayttd on ns. lay-out kuva pesulinjasta. Siina yakgksi pesukammiota, kolme

purkupaikkaa, kolme lastauspaikkaa ja siirtovaunu.

Yll&olevien nayttosivutyyppien teko ei ollut vaneasOP77B -naytdossa mahdollista.

OP77B -naytosta tulikin usein hyvin vaikeakaytt@dine
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Kuva 26. Ohjelman muokkausnaytto.

Pesukoneen ohjelmien muokkausnayttd, salasanandjto logiikan kellon
ohjausnaytt6 olivatkin ainoat naytét, joihin joutiiut tekemaan isompia muutoksia.
TP177A -naytdssad on mahdollista kayttaa viitta paéeja jokaisella reseptilla voi
olla 20 eri muuttujaa. Reseptitoiminnon periaattekalittin, etta tehd&an yksi
resepti, joka koostuu teollisuuspesukoneen ohjehihaista. Nayton ohjelmaan
tehtiin siis yksi resepti, jossa on yhdeksén ejeloimaa ja jokaisella ohjelmalla on
mahdollista kayttaa siis A -naytolla maksimissa&ne2i muuttujaa ja B -naytolla
200 muuttujaa. Kuvassa 26 nékyy tehty ohjelmanntahayttd. Reseptitoiminnon
kayttbonoton myoté voidaan eri ohjelmille antaa bmanet helposti.

TP177A -naytélle tehdyt uudet toiminnot, verratsesanhaan OP77B -nayttoon:

. Naytolla viikkokellon muokkausmahdollisuus.

. Naytolla reseptitoiminto ohjelma-aikojen kasittedits

. Naytolla automaattinen kesa-/talviajan asetusmaisdab.

. Nayttésivujen teko pesukoneen rakenteen mukaan-outy-tyyppiset
naytot.
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. Naytolla ohjelmien nimienvaihtomahdollisuus.

7.3 Ohjelmistojen testaus

Ohjelmien testaus suoritettiin suunnitteluvaihe@malla poytatestina lataamalla
ohjelmat naytdlle seké logiikalle ja testaamalleniaonot. Péytatestin aikana tulikin
esille useita ongelmakohteita, joista haasteelpgam olivat logiikkaohjelman
reseptitoiminto, viikkokellon toimintalohkot seka edé/talvi -ajan asetus
automaattisesti. Poytatestien aikana nayttosivatiisahyvin tarkastettua, jolloin
kayttbonotto oli nopeampaa. Kaikki suunnitellut mainot saatiin poytatestissa
toimimaan. Poytatesteissa oli nayttona TP177B taggt314 -logiikka.

Suunniteltu nayton ja logiikan ohjelma pdaatettiitiaa kayttéon heti seuraavissa
projekteissa, joissa tarvittin 300 -sarjan logalek Ensimmaiset projektit, joissa
kaytettiin Siemens 300 -sarjan logiikkaa tulivatkieti alkuvuonna 2009, jolloin
opinnaytetydossa syntyneet ohjelmistopohjat otett@ndosti kayttéon. Uudet
ohjelmistopohjat tulivat kayttoon Saksaan toimiuaett teollisuuspesukoneeseen seka
Suomeen Valtran tehtaille toimitettuun automaagtis@esulinjaan. Kummassakin
projektissa oli TP177A -nayttd 300 -sarjan logiikkekytkettyna.

CASE SAKSA:

Viikolla 4 tuli Saksaan toimitettava teollisuuspksne koeajokuntoon. Koeajon ja
testauksen hoiti kollega opinnaytetydssa valmistere ohjelmien pohjalta.

Testauksen aikana huomattiin, etta reseptitoimttyokierron eteneminen ei viela
toiminut halutulla tavalla, muuten ohjelmapohjaitriivat odotetusti ja pesukoneen
testaus eteni hyvin. Reseptitoiminnon ja tyokieret@nemisen ongelmat ratkaistiin
testauksen aikana. Koeajon aikana ilmeni, ettéeftejssa kaytetyn TP177A -nayton
reseptitoiminto toimii hieman eri tavalla kuin patgstissa olleen TP177B -naytén
reseptitoiminto. Koneen koeajoon oli varattu sanvanran aikaa kuin vanhoilla

ohjelmistopohijilla toimittaessa. Kone pystyttiinkioimittamaan asiakkaalle Saksaan
ajallaan johtuen hyvin suunnitelluista uusista bhjstopohjista. Ohjelmistoihin

tehdyt koeajonaikaiset muutokset kirjattiin ylosnj liséttiin viela suunnittelun alla
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olevaan Valtran projektiin, jossa siis kaytettiamsoja opinnaytetydssa valmistuneita
ohjelmistopohijia.

CASE VALTRA:

Viikolla 5 alkoi Valtralle toimitettavan pesulinjalstaus. Testaus sujui erittain hyvin
ja Saksan projektissa esiintyneita ongelmia eiesi&a ohjelmistossa esiintynyt vaan

testauksessa keskityttiin taysin pesulinjan totoihin.

8 JOHTOPAATOKSET JATULOSTEN ARVIOINTI

Valittu kosketusnaytté toimii hyvin teollisuuspesuieiden ohjauksissa. Naytté on
korkealaatuinen ja antaa "nykyaikaisen” vaikutelnsid operoitaessa. 300 -sarjan

logiikoilla ohjattujen teollisuuspesukoneiden kétgeyys parani huomattavasti.

Vaikka suunnitellut ohjelmistot testattiin ns. péigstind lataamalla ohjelmistot
naytolle ja logiikalle, esiintyi koeajon aikanatsibngelmia ohjelmistojen kanssa.
Tama osoittaa kuinka helposti ohjelmistoihin jadepia virheita, jotka eivat tule
esiin kuin vasta aidosti konetta ohjatessa. Otsteensimmaista kertaa kayttoon
ohjelmistoja, joissa on uusia ominaisuuksia ont@rnttarkedd varata testaamiseen

hieman normaalia enemman aikaa.

Asiakaspalautetta saatin  Suomeen Valtran trakdotdalle toimitetusta
pesukonelinjasta. Palaute oli hyvin myonteista fgelnistot sekd pesulinja ovat

toimineet hyvin. Kayttgjat pitivat pesulinjan n&gthyvana ja helppokayttdisena.

8.1 TyoOn keskeiset tulokset

Opinnaytetydn keskeisimpéna tuloksena Sampo-RogsenBai nykyaikaisen
kosketusnayton OP77B -nayton tilalle. Nain kaikisssampo-Rosenlewin
teollisuuspesukoneissa, joissa kaytetdan nayttod, myt kosketusnaytto
kayttoliittymana.
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Tyon keskeisimpia tuloksia:

. Kaikissa teollisuuspesukoneissa, joissa kaytetadgyttdd on nyt
ulkoasultaan ja kaytettavyydeltaan samanlainendtoskaytto.

. Kosketusnayton uudet toiminnot mm. ohjelmallinerkkokellotoiminto
lammityksen ja oljyerotuksen ohjauksissa.

. Teollisuuspesukoneiden kaytettavyys parani uudskétosnaytbn myota.

. 300 -sarjan logiikkaohjelma uudistettin vastaama&osketusnayton
toimintoja.

. Teollisuuspesukoneiden kayttdohjeiden teko yhderaistiki ja nopeutui.

300 -sarjan logiikan uudet toiminnot onnistuivatvimy Varsinkin tyokierron

eteneminen tuntui SR -kiikuilla toteutettuna paljojpustavammalta kuin
siirtorekisterilla tehtyna. Viikkokellotoiminto sék automaatinen kesé-/talviajan
asetus onnistui myds hyvin. Pesukoneen vaiheaikegg@nnystoiminnon etuna on
sen riippumattomuus kaytettavasta naytosta. Résepinto saatin  myos

toimimaan. Namé& uudet toiminnot aiheuttivat niinja muutoksia vanhaan 300 -
sarjan ohjelmistopohjaan, ettd logiikkaohjelma ditgttiinkin lahes kokonaan
uudelleen. Joitakin pienia osia vanhasta ohjeln@agtyttiin kayttamaan kuten esim.
halytyslohko.

Nayttosivujen  teossa olikin  huomattavasti  pienempiyd  verrattuna
logiikkaohjelmaan. Suurin osa nayttésivuista siegatsn vuonna 2007 tehdysta
ohjelmapohjasta. Vanhasta ohjelmapohjasta vailwleti@yton tyypiksi TP177A,
jolloin sen ominaisuudet tulivat aktiiviseksi ohjastoon. Kaikki logiikan ja nayton
valiset liityntapisteet tehtiin uudelleen johtue®03-sarjan logiikan erillaisesta

muistiavaruudesta.
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8.2 Jatkokehityssuunnitelmat

Kosketusnayttjen ohjelmistojen paivitys modeemiltai eprom -tyyppisella
muistikortilla vaatisi lisatutkimusta, jotta asiaddle jo toimitettuihin koneisiin olisi
mahdollista  tehda pienia  ohjelmistomuutoksia. Nyyd nayttdjen
ohjelmistomuutokset hoidetaan asiakkaan luona hikditaisesti kayden tai
lAhettamalla uusi  pdivitetty nayttd postitse.  Myokosketusnayttojen
ohjelmointiohjelman parempi hyddyntaminen kutenjastotietojen hyvaksikaytto,
versionumeroiden kayttéonotto nayttosivuihin  sekayttdsivujen “sitominen”
logiikalla oleviin aliohjelmalohkoihin voisi olla arteenotettavia vaihtoehtoja

kehitettaessd Sampo-Rosenlewin teollisuuspesukenaidjelmia.

Logiikkaohjelmissa on yleensd aina kehitettavadjelotat voidaan aina tehda
yksinkertaisemmin, paremmin ja vahemman muistiavikg. 200 -sarjan
logiikkaohjelmaan tullaan tekemaan tyodkierron eteisen muutos SR -kiikuilla
tapahtuvaksi. Myos vaihelaskurin muuttaminen subtrdoiminolla tapahtuvaksi
tehdaan 200 -sarjan logiikkaohjelmaan. Nama muetokehdollistavat myos 200 -
sarjan ohjelmapohjan entistd paremman muokattavuuBSamalla saadaan 200 ja

300 —sarjan logiikkaohjelmat toteutuksiltaan yhdehkaisiksi.

Myds langattoman tekniikan tarjoamat mahdollisuudatllaan tutkimaan
suunniteltaessa teollisuuspesukoneiden ohjaudén@g. Varsinkin ohjelmistojen

paivitysmahdollisuus GSM —moduulin avulla tullaatktimaan tarkasti.

Logiikkaohjelmaan on mahdollista tehdéa tiedonkehjelmnalohko ennakkohuoltoa
vaativista kohteista. Talldin voitaisiin tuoda ndl¢ selvakielinen viesti
ennakkohuoltoa vaativista kohteista. Tama ominasuolisi hyva lisa
markkinointiosastolle  kilpailtaessa muiden  pesukatmistajien kanssa

konekaupoista.

Asiakkailta ja jalleenmyyjiltd saatavaa palautdiilaan hyddyntdmaan enemman

teollisuuspesukoneiden ohjausjarjestelmien suwglugsa.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli korvata teollisuesgkoneiden ohjauksessa kaytetty
vanhahko OP7/OP77B -tekstinayttd kosketusnaytdladeksi naytoksi valittiin
Siemens 300 -sarjan logiikkaan sopiva TP177A/B #bayuteen kosketusnayttoon
suunniteltin - ohjelmistopohja, joka toiminnoiltaana ulkoasultaan vastasi
TP177micro -naytolla olevaa sovellusta, jota sigytktdan yksinkertaisimpien
teollisuuspesukoneiden kayttoliittymana. Myods 30G€arjan logiikan ohjelmisto
suunniteltiin puhtaalta poydalta uudelleen. Logikahjelman arkkitehtuurimalliksi
valittiin kutsumekanismiarkkitehtuuri. Taméa arkkitaurimalli on kaytéssa myds

200 —sarjan logiikoilla.

Ohjelmistot testattiin ns. poytatesting, eli suteliut ohjelmat ladattiin aidosti
naytolle seké logiikalle, jonka jalkeen toiminnestattiin. Poytatestien aikana tulikin
esiin ohjelmointi/ajatusvirheitd, jotka saatiin kastua testien aikana. Varsinkin

reseptitoiminto seka kellon ja viikkokellon manipuitilohkot olivat haastavia.

Opinnaytetydssa suunnitellut ja testatut ohjelntistuettiin aidosti  kayttdon
monimutkaisimpien teollisuuspesukoneiden ohjaulesiss Ensimmainen
teollisuuspesukone, jonka ohjausjarjestelmana ®égte300 -sarjan logiikkaa ja
TP177A -nayttdéd uudella ohjelmistoilla tuli 04/20@®eajovaiheeseen. Koeajon
aikana esiintyi ongelmia varsinkin uuden reseptiianon kanssa. Ongelmat saatiin
kuitenkin ratkaistua hyvin koeajojen aikana ja ktollisuuspesukone Il&hti
asiakkaalle Saksaan ajallaan. Saksan koneen koa#jana suunnittelun alla oli
myds toinen teollisuuspesukone, jossa kaytettimasa ohjausjarjestelméaa ja
opinnaytetydossa syntyneitd ohjelmistopohjia. Tam&@uomeen toimitetun
pesukonelinjan ohjelmistoon tehtiin ennen koeajabniiksi samat muutokset kuin
Saksan koneeseen ja nain valtyttiinkin samoiltaetmdta, jotka esiintyivat Saksaan

toimitetun koneen koeajon aikana.

Tyo onnistui kokonaisuudessaan erittdin  hyvin ja pgsyi suunnitellussa
aikataulussa. Ohjelmistot valmistuivat jopa muutamaikon etuajassa. Sampo-

Rosenlew sai ohjelmistopohjat haluamaansa ohjgesjaimaan. Opinnaytetytssa
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suunnitellut ohjelmistopohjat otettiin vuoden 200&8lusta l&htien kayttoon

monimutkaisimpien teollisuuspesukoneiden ohjaulesiss Sampo-Rosenlewin
haluama ohjelmallinen viikkokellotoiminto saatiin ygs toteutettua, joten nyt
voidaan sahkokeskuksesta jattdd viikkokellokomptinemois myds niissa

projekteista, joissa kaytetddn 300 -sarjan logeklk@hjauksissa. Reseptitoiminto
otettiin myods kayttoon uudella kayttoliittymallaa®@po-Rosenlew voi nyt kayttaa
teollisuuspesukoneiden kayttoliittymana nykyaikaisiosketusnayttoja, jotka ovat
ulkoasultaan ja toiminnoiltaan yhtenaiset eika &t§lvyydessa ole enaa mainittavia

eroja.
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