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1 Johdanto

1.1 TyOn tausta

Ohjelmoitavat logiikat ovat kehittyneet aikojen kuluessa. Edelleen teollisuudessa kaytetaan
laajasti vanhempiin ohjelmointiymparistoihin tehtyja sovelluksiakin. Sovelluksia yllapide-
tdan, kunnes tulee tarve uudistaa niitd ohjausominaisuuksien puutteen vuoksi tai tehtaan
modernisoinnin yhteydessa. Myos tuotantoprosessin kapasiteetin nosto tai laadun paranta-
minen voi johtaa ohjausjarjestelman muutokseen. Uudet projektit tehdaan paasaantdisesti

nykyaikaisilla ohjelmointitydkaluilla.

Opinnaytetydssa on tarkoitus suunnitella sahalaitoksen tuorelajittelun kuljetinohjaukseen
vakio-ohjelmarakenne. Vanhemmissa ohjelmointiymparistoissa, kuten Siemensin Step7, on
laajasti erilaisia pohjaprojekteja kaytettavissa uuden ohjelmarakenteen malliksi. Ohjelmia
pystyy myds siirtdmaan eli konvertoimaan vanhemmasta toteutusymparistosta uudempaan.
Konvertointi vanhasta ymparistosta ei kuitenkaan ole useinkaan optimaalisin ratkaisu. Uu-
demmassa ohjelmointiymparistdossa toteutetussa ohjelmassa voidaan hyédyntaa ohjelmis-
ton tarjoamia uusia ominaisuuksia. Toimeksiantajayrityksessa on tehty projekteja myos uu-
demmalla ohjelmointiymparistolla. Kyseisia projekteja pystyy hyodyntamaan mallina uuden
projektin toteutuksessa, mutta varsinaista malliohjelmarunkoa soveltamiseen ei ole. Opin-
naytetydssa suunniteltavan malliohjelmarungon tarkoituksena onkin nopeuttaa ohjelmointi-

tyota projekteissa, joissa kaytetaan uudempaa ohjelmointiymparistoa.
1.2 Pronor control

Opinnaytetydn toimeksiantaja Pronor Control on perustettu 2005 ja toimipiste sijaitsee Hei-
nolassa. Pronor Control keskittyy teollisuusautomaatioon. Suurin yritysta tydllistava teolli-
suuden ala on sahateollisuus. Yritys tekee sahateollisuuteen erilaisia ohjausjarjestelmia,
esim. kuljetin- ja laiteohjauksia. Ohjaukset ovat logiikkapohjaisia eli logiikkaan maariteltyjen
ehtojen perusteella ohjataan kuljettimia ja muita tuotantolinjan laitteita. Ohjauksissa hy6-
dynnetaan asiakkaan tuotannonohjausjarjestelmia, joiden pohjalta logiikka maarittelee tuo-
tantolinjan ohjaukset. Valvomoratkaisut ja kayttoliittymat ovat myos olennainen osa ohjauk-
sia. Projektit ovat asiakaslahtoisia ja tehdaan asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Projektit koh-

distuvat tyypillisesti joko vanhan modernisointiin tai uusiin investointeihin.
1.3 Tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetydn tavoitteena on toteuttaa malliohjelmarunko, josta voidaan pienilla muok-

kauksilla toteuttaa projektikohtainen sovellusohjelma moninaisten asiakkaiden tarpeisiin.



Malliohjelmarunko tehdaan Siemens TIA portal-ohjelmistolla. Tydssa suunnitellaan mallioh-
jelman rakenne ja listataan sen tuomia hyétyja projektikohtaiseen suunnittelutyéhén. Ohjel-
marunkoa sovelletaan myo6s asiakasprojektin kuljetinohjauksiin. Opinnaytetyon eri vaiheista
selviaa automaatiosuunnittelijan laaja tydnkuva. Ty sisaltda myds kayttéonottoa helpotta-
van tarkistuslistan tekemisen. Se jaa toimeksiantajalle myds dokumentiksi laatujarjestelmaa
varten. Ohjelmarunko ja asiakasprojektiin tehtava ohjelma testataan ennen kayttéonottoa,
jotta mahdolliset muokkaukset kayttédnotossa voidaan minimoida. Opinndytetydn tulok-
sena on malliohjelmarunko Pronor Controlille, jota voidaan soveltaa ja hyddyntaa projekti-
toimituksissa. Tyon tarkoitus on myds hyddyntaad opintojen aikana omaksutut ohjausteknii-

kan perustiedot ja kehittaa niita tydelaman tarpeisiin.

Taman tyon tarkoituksena ei ole kayda lapi TIA portalin kayttdéa, vaan kuvata muokattavan
malliohjelmarungon toteutus ja siitd saatavat hyodyt. Tydsta on rajattu kayttoliittyman suun-
nittelu pois. Tydssa kasitellaan kuitenkin logiikan ja kayttoliittyman rajapintaa. Opinnayte-
tyon laajuuden ja aikataulullisista syista johtuen ei tdhan opinnaytetydhon ole mahdollista
sisallyttdaa kyseisen projektin kayttdonottoa. Tuotantolinjan kayttédnotto tapahtuu loppu-
asiakkaan luona sahalaitoksessa Ranskassa. Kayttdonotossa paasee fyysisesti havainnol-
listamaan joko mekaaniset tai ohjelmalliset haasteet ja sitd kautta todentamaan ohjelman
toimivuus kaytannon olosuhteissa. Kayttdoonotosta kerrotaan kuitenkin yleisesti muutamia

pelisdantdja, miten siella tulisi toimia.
1.4 Kaytetyt menetelmat

Opinnaytetydssa on perehdytty vanhalla ohjelmointiymparistdlla toteutettuihin projekteihin
ja niiden rakenteeseen. Tydssa on tutustuttu myds alan toimijoihin sek& Siemensin ohjel-
mointiymparistéihin. Tydn tukena on kaytetty logiikkaohjelmointiin liittyvia julkaisuja ja alaan

liittyvaa kirjallisuutta.



2 Sahausprosessi
2.1 Tukkilajittelu

Tukit lajitellaan sahausluokittain ja lajittelun laajuus riippuu sahalaitoksen kapasiteetista ja
lopputuotteiden laatuluokkien maarasta. Tukkilajittelussa lokeroita tarvitaan sitd enemman,
mitd enemman on sahattavia lopputuotteita. Tukit etenevat pituussuunnassa linjaa pitkin,

jossa ne kuvataan 3D-kameralla tai rontgen-mittalaitteella. Kuvauksen perusteella tukit pu-

dotetaan omiin lokeroihin linjalta. Tukkien lajittelulinjasto ja lajittelulokerot on esitetty ku-
vassa 1. (Varis 2017, 59.)

Kuva 1. Tukkilajittelu (Vanska 2018)
2.2 Kuorinta ja sahaus

Ennen sahausta tukit kuoritaan. Yleisin kuorintalaite on roottorikuorinta. Tukki sydtetdan
pituussuunnassa kuorintalaitteen |1api. Roottorin terat pyorivat tukin ympari sen kulkiessa
eteenpain. Samassa yhteydessa voidaan tehda tyven sievennys, jolloin tukista saadaan
tasapaksu. Kuorintakoneella irrotettu materiaali voidaan hyddyntaa lampdenergiana voima-
laitoksella. Kuorintalaitteelta tukit menevat tukin sy6ttoon, josta ne otetaan sahaukseen. Ty-

ven sieventava kuorintalaite on esitetty kuvassa 2.



Kuva 2. Roottorikuorinta (Valon kone 2021)

Sahaustapoja on erilaisia ja ne riippuvat tuotantolinjan ominaisuuksista ja jalostettavista
lopputuotteista. Yleisimpia sahaustapoja ovat vannesahaus ja pyorésahaus. Pydrésahauk-
sessa kaytetaan usein lisaksi myds pelkkahakkuria, jolla tukin kahdelta sivulta poistetaan
materiaalia. Tukkiaihiota kutsutaan pelkaksi hakkurin jalkeen, jolloin se on kahdelta sivulta
tasainen. Taman jalkeen tukki sahataan joko yksi- tai kaksivaiheisesti. Sivulaudat sahataan
irti ja ne kuljetetaan sdrmaykseen. Siina vajaakanttiset reunat ajetaan puhtaaksi tai jatetdan
hiukan vajaasarmaisiksi dimensiosta riippuen. Jaljella jaa tdman jalkeen puun neliskantti-
nen aihio. Siitd sahataan tukin sydantavara. Sydantavara on paatuote tukin sahauksessa

ja muut sahauksessa syntyvat tuotteet ovat sivutuotteita, esim. sivulaudat.

Joihinkin sahoihin on yhdistetty pelkkahakkuri ja sivulautojen sahaus seka sarmays. Yhdis-
tetyissa sahoissa tukkiaihio tarvitsee vahemman kuljettimia, koska tukin kaantdvaiheita ja
kuljetusta vaiheiden valilla tarvitaan vahemman. Talldin sahattu tukki eli sydantavara ja si-
vulaudat tulee sahattua yhtena pakettina. Ne erotellaan tuorelajittelussa. Useampivaihei-
sessa sahassa itse sahausvaihe on pidempi ja sivulaudat kuljetetaan jo siind vaiheessa
erilleen. Vannesahauksen periaate on melko samanlainen, tydvaiheita on kuitenkin enem-
man. Sahaus voi tapahtua joko sahaamalla tukki Iapi asti, jolloin kaikki sahatut laudat aje-
taan kanttien sdrmayksen kautta tai kolmivaiheisesti. Kolmivaiheisessa sahauksessa sivu-
laudat sahataan irti ja tukista tehdaan pelkka. Sahalaitoksesta riippuen sivulaudat ajetaan
myds toiselta sivultaan, jolloin pelkka on nelikulmion mallinen. Vaihtoehtoisesti sivulautojen
sahaus suoritetaan sydantavaran sahauksen yhteydessa. Sivulaudat otetaan erilleen sy-
dantavaran sahauksessa ja ne ajetaan sarmayksen kautta. Viimeisessa vaiheessa saha-
taan sydantavara. Kuvassa 3 on esitetty erilaisia sahauskuvioita. Vasemmalla tukkiaihiosta
irrotetaan ensin sivulaudat, jolloin jaljelle jaa pelkka, josta sahataan sydantavara. Irrotetta-

vat sivulaudat joko sarmataan tai jatetaan vajaasarmaisiksi.
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Kuva 3. Sahauskuvioita (Puuinfo 2020)
2.3 Tuorelajittelu

Tuorelajittelua kutsutaan myds dimensiolajitteluksi. Tuorelajittelu alkaa heti sahauksen jal-
keen. Tuorelajittelussa ajetaan yleensa sahauksessa kaytetyn asetteen mukaan useampaa
dimensiota samanaikaisesti. Sahattu puutavara lajitellaan dimensioiden eli leveyden ja pak-
suuden mukaisesti. Tuorelajittelussa lajiteltu puutavara ajetaan dimensioiden mukaisesti
omiin lokeroihin valivarastoon. Kun lokeroissa on rimoituspinon verran lautoja, aletaan lo-
keroita purkamaan. Lokeroista puut kuljetetaan rimoitukseen. Rimoituksessa muodostetaan
lautakerros kerrallaan puutavara pinoon ja jokaisen kerroksen valiin laitetaan rimat. Rimo-

jen tarkoitus on parantaa ilman kiertoa, jolla saavutetaan parempi ja tasaisempi kuivaustu-

los. Tuorelajittelun lokerostoja esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Tuorelajittelun lokerosto (Renholmen 2021)



2.4 Kuivaus

Kuivauksessa puut pyritdén kuivaamaan tyypillisesti 8-25% kosteuteen. Kuivauksessa puu
saa tasapainokosteuden. Tasapainokosteus on tila, jossa puun kosteusprosentti pysyy va-
kiona. Puita kuivataan jopa n. 2-3 viikkoa puulajista ja puutavaran paksuudesta riippuen,
jotta paadstaan haluttuun kosteuteen. Kuivaamista ei voi nopeuttaa, jotta voidaan minimoida

laatuun vaikuttavia vikoja, kuten esim. halkeaminen, vaaristyminen ja variviat.

Kuivaustapoja on erilaisia, esim. korkean lampétilan kuivaus, tyhjiokuivaus ja lauhdekui-
vaus. Yleisimpia kuivaamotyyppeja on kamarikuivaamo ja kanavakuivaamo. Kamarikuivaa-
mossa rimoitettu sahatavaranippu pidetaan paikallaan ja Iampétila stabiilina koko kuivaus-
jakson ajan. Kanavakuivaamossa rimoitettu sahatavaranippu liikkuu hitaasti eteenpain ja

lampdtilat vaihtelevat kuivausjakson aikana. (Varis 2017, 129-134.) Rimoitettu sahatavara-

nippu kanavakuivaamossa on esitetty kuvassa 5.

Kuva 5. Kamarikuivaamo (Valutec 2021)
2.5 Kuivalajittelu

Kuivalajittelussa kuivatut sahatavaraniput puretaan. Sahatavara laatulajitellaan ja katkais-
taan haluttuun mittaan. Kuivalajittelu on kuljetintarpeiltaan hyvin samankaltainen tuorelajit-
telun kanssa. Merkittavin ero on lajittelun eri tarkoitus. Joissain sahalaitoksissa onkin kuiva-
ja tuorelajittelu toteutettu kombilajittelulaitoksella. Kombilaitoksella voidaan ajaa kumpaa ta-
hansa lajittelua tuotannon tarpeiden mukaisesti. Laatulajittelun ja katkaisun jalkeen sahata-

varat ajetaan paketointiin. Paketoitu tuote on valmis tuote jatkojalostukseen tai asiakkaalle.



3 Automaatiosuunnittelu
3.1 PLC-ohjelmointi

PLC-ohjelmointi (PLC = Programmable Logic Controller) eli logiikkaohjelmointi on auto-
maattisten prosessien maarittelyd. Sitd kaytetdan yleisesti teollisuuden automaatiosovel-
luksissa. Ohjelmointi PLC:lle tehdaan antureiden ja toimilaitteiden tuottamien tietojen pe-
rusteella. Anturin havaitessa kappaleen sen tulopisteen tila muuttuu tilasta 0 tilaan 1, jolloin
tama tieto kulkee PLC:lle. PLC:lle tulevasta tiedosta voidaan tehda loogisia paatelmia, joi-

den perusteella ohjataan 1aht63a, joka esim. kdynnistaa moottorin.

Logiikkaohjelmointi ja siihen liittyvat loogiset paatelmat ennen mikroprosessorien yleisty-
mista 70-luvulla on paasaantoisesti tehty releilld. Releohjauksen ohjauspiirissa on kaytetty
piirilevyja, releita, kytkimia ja laskureita. Releiden johdottaminen vie paljon aikaa ja siihen
on kaytetty relekaavioita. Relekaaviot ovat toimineet pohjana nykyisin kaytettavalle ladder-
ohjelmointikielelle. Muutoksien tekeminen releohjattuihin jarjestelmiin on vienyt valtavasti
aikaa, koska yhdesta releesta voi lahtea johtimia moneen kohteeseen ja releen toiminta voi
vaikuttaa useampaan laitteeseen. Pahimmassa tapauksessa koko johdotus pitdd uusia
muutoksien tai vikatoimintojen yhteydessa. Laitteiden testaus on myds rajallista ilman vii-
meisteltya johdotusta. (Hanssen 2015, 24.) Puutteellisen testauksen johdosta tapaturma-

riski kasvaa virheellisen kytkennan tai suunnitelman vuoksi.
3.1.1 IEC 61131 Standardi

Standardin IEC 61131 ensimmainen luonnos on julkaistu 1982. Standardin tarkoituksena
on yhtenaistaa ohjelmoitavien logiikoiden kayttoa. Ajatuksena on, etta toisella ohjelmistolla
luotua ohjelmaa voisi kayttdd myos toisen valmistajan PLC:lla. Standardin perustajaryhma
on luotu IEC:n (International Electrotechnical Comission) toimesta. Perustajaryhmaan on
kuulunut PLC-laitevalmistajien tyontekijoistd koostuvia asiantuntijoita. Standardi on niin

laaja-alainen, ettd tydéryhma on jaettu viidelle eri osa-alueelle. (Hanssen 2015, 199.)
Tyoryhmien kasittelemat osa-alueet sisaltavat:

o yleista tietoa ja ohjeita

o laitteistoa ja testaamista koskevat vaatimukset
e ohjelmointikielet

o kayttoliittymat

e laitteiden valistd kommunikointia.



Ohjelmointikielien yhtenaistamiseksi luodun standardin IEC 61131-3 ensimmainen osa on
julkaistu 1993. Standardiin on tullut lisdyksia 2002. Kolmas ja toistaiseksi viimeisin osa on
julkaistu 2013. (Hanssen 2015, 200.)

Standardin mukaisesti kaytettavat ohjelmointikielet ovat:

jasennelty teksti (ST)
toimintalohkokaavio (FBD)

tikapuukaavio (LD)
kaskylista (IL)

juokseva funktiokaavio (SFC).

Kaytetyimpia ohjelmointikielida on LD, FBD ja ST. Valmistajien kayttamat nimitykset kielista

ja niiden lyhenteista vaihtelevat, mutta rakenteeltaan ne ovat yhtenevaisia.
3.2 Logiikat yleisesti

Tunnetuimpia logiikkavalmistajia ovat Siemens, Beckhoff, Allen Bradley, Mitsubishi ja Om-
ron. Logiikkatoimittajat valmistavat logiikan keskusyksikon lisaksi tarvittavia komponentteja,
esim. tulo- ja lahtokortit, virtalahteet, hajautusyksikot, Ethernet reitittimet ja ohjelmointiym-
paristot. Ohjelmointiymparistolla luodaan looginen ohjelmakaavio seka maaritellaan toimi-

laitteet ja niiden valinen kommunikointi.

Hajautusyksikoéita kaytetdan, jotta voidaan minimoida kaapelointia sekd kaapelireittien
suunnitteluun kaytettdvaa aikaa. Hajautuksessa PLC:n keskusyksikolta toteutetaan esim.
Profinet-yhteys hajautusyksikdille, joiden kautta toimilaitteiden valinen kommunikointi suo-
ritetaan. llman hajautusyksikéita jokainen 1/O-laite pitdd yhdistdad PLC:hen erillisilla johti-
milla. Hajautusyksikkd sijoitetaan niiden toimilaitteiden |aheisyyteen, jossa sitd kaytetaan.
Hajautusyksikot ovat yleistyneet 90-luvulta Iahtien. Ethernet-verkon yleistyessa hajautuk-
sessa kaytettava tiedonsiirtoprotokolla on laajentunut sisaltdmaan myos Ethernet-protokol-

lan, joka mahdollistaa entista laajempien tietomaarien siirtdmisen kenttavaylateknologioilla.
3.3 Siemens logiikat

Siemensin ohjelmoitavia logiikoita kutsutaan nimelld Simatic. Siemensin ohjelmoitavien lo-
giikoiden tuoteperheet ovat julkaisuvuoden mukaisessa aikajarjestyksessa: (Siemens
2021a.)

e simatic G, 1959
e simatic N, 1964
e simatic 3, 1973



e simatic 5, 1979
e simatic 7, 1994

G ja N sarjat ovat perustuneet komponenteilla ohjattaviin piireihin. Ne ovat toimineet poh-
jana ensimmaiselle ohjelmoitavalle logiikalle S3. Se on prosessoriohjattu PLC, joka on mah-
dollistanut ohjelman muokkaamisen johdotuksen muuttamista. Simatic 5-sarjaan on lisatty
huomattavasti lisda toimintoja ja laskentatehoa, jonka prosessoreiden kehittyminen on
mahdollistanut. (Siemens 2021a.) Teollisuuden prosessien monipuolistuminen ja kasvavat
tarpeet ovat my0s sita vaatineet. Viela nykyisinkin teollisuudessa on jonkin verran kaytdéssa

S5-logiikalla ohjattuja sovelluksia.
3.3.1 Simatic S7

Viimeisin tuotesarja Siemensin ohjelmoitavissa logiikoissa on sarja S7. Se on julkaistu
v.1994. Sarjaan ovat kuuluneet silloin tuotteet S7-200, S7-300, S7-400. Uuden sarjan las-
kentatehoa on kasvatettu ja lisatty toimintoja. Merkittavin uudistus on ollut laitteiden liitetta-
vyys tietoverkkoon, joka on mahdollistanut toimilaitteiden valisen kommunikoinnin. Vuonna
2009 S7-sarjaan julkaistiin S7-1200 PLC. 1200-sarja mahdollisti PLC:n ja siihen liittyvien
laitteiden modulaarisen yhdistamisen. Aikaisemmin PLC ja siihen liitettavat tulo- ja lahto-
kortit ovat olleet erillisid komponentteja. 1500-sarja on julkaistu 2013. Sen ominaisuuksiin
kuuluu TIA-portalin tuomat laajemmat ohjelmistomahdollisuudet ja turvatekniikka. (Sie-
mens2021a.)

3.3.2 TIA portal

TIA-portal (TIA = Totally Integrated Automation) on ollut Siemensin visiona vuodesta 1996.
Sen tarkoituksena on yhdistda Siemensin eri ohjelmistot yhteen sovellukseen. Ensimmai-
nen versio TIA-portaalista julkaistiin 2011. TIA-portal-sovelluksella voidaan maarittaa kaik-
kiren projektiin liittyvien laitteiden kommunikointi hajautusyksikdiden ja toimilaitteiden valilla.
TIA-portal toimii ohjelmointiymparistona logiikalle ja kayttoliittymalle. Kayttoliittyman suun-
nittelu ja sen toimintojen linkitys logiikkaohjelmointiin tapahtuu TIA-portaalin kautta. Sa-
massa ohjelmointiymparistdssa voidaan myds parametroida moottorikayttdjen ohjaimia.
(Siemens 2021a.)

3.3.3 Turvalogiikka

Turvalogiikan tarkoituksena on valttda henkilé6dn, ymparistddn tai koneeseen liittyva vaara
silloin, kun sovellusohjelma ei toimi halutulla tavalla. Suunniteltava turvaohjelma varmistaa

mya0s, ettei vika- ja hairidtilanteissa paase tapahtumaan vakavaa tapaturmaa. Turvalogiikan
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suunnittelua ohjaa SFS-EN 954-1-standardi, jonka tarkoituksena on hierarkisilla ratkaisulla
ohittaa sovellusohjelman toiminnot vikatilanteissa. (Kivipuro & Malm 2004, 9.) Koneen tur-
vallisen toiminnan kannalta tarkentavia ja suuntaa-antavia standardeja on useita. Tarkeinta
on aikakriittinen ja paaohjelmasta rippumaton toiminta vika- ja hairiétilanteissa. Tyypillisia

turvatoimintoja esitetty taulukossa 1.

Paalle-/pois-tyyppiset toiminnot - Kaynnistaminen, pysayttaminen, hata-
pysayttaminen, energian katkaisu, jarrut-

taminen, venttiilin sulku tai avaus

- Toimintatavan valinta

Yksinkertaisen suureen valvonta - Lampdtilan, paineen, nopeuden, massan

tms. suureen valvonta

- Liikealueen rajan tunnistaminen

Laskentaa edellyttavan suureen valvonta | - Kuormituksen, vakavuuden, tms. val-

vonta

- Turvallisen toiminnan loogisuuden va-

linta

- Tyokalupisteen nopeus

Turvallisuuteen liittyvat sdadoét ja ohjauk- | - Nopeuden, kiihtyvyyden saatd
set
- Liikkeen tai liikeradan ohjaus ja valvonta
- Virtauksen, paineen tms. saato

- Tyokalun kiinnittdminen ja valvonta

Taulukko 1. Tyypillisia turvatoimintoja (Kivipuro & Malm 2004, 10)

Turvakomponentit erottaa muista komponenteista varityksen perusteella. Turvakomponen-
tit ovat keltaisia. Siemensin PLC:n mallimerkinta sisaltda kirjaimen F, jos siind on turvatoi-

minnot mukana.
3.3.4 Vaylatekniikka

Teollisuusymparistd asettaa haasteita Ethernet-verkolle. Teollisuuden tiedonsiirto on aika-
kriittista ja toimilaitteet vaativat lyhyita vasteaikoja erityisesti turvasovelluksissa. Teollisuu-

den tuotantolaitoksissa kaytetdadn paljon raskaita koneita, joissa on isot moottorit.
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Moottorikaytot saattavat aiheuttaa elektromagneettisia hairiéitd verkkoon ja raskaat laitteet

aiheuttavat tarinaa, joka hairitsee tietoliikennetta. (Nurro 2016, s12.)

Teollisuuden tarpeisiin on standardoitu Ethernet-verkkoa hydédyntava Profinet-teollisuus-
vayla. Profinetin tietoliikenne on reaaliaikaista ja aikakriittistd. Tdma mahdollistaa samanai-
kaisesti TCP/IP-toiminnot. Profinet-standardi on kehitetty yhteistydssa Siemensin seka Pro-
fibus ja Profinet Internationalin kanssa. Profinetissa valitettavan datan siirrot on maaritelty
niin, etta kaikkea dataa ei tarvitse kuitata vastaanotetuksi ja osa datasta "haviaa”. Profinetin
data vastaanotetaan ja [ahetetdan tarkeysjarjestyksessa niin nopeasti kuin mahdollista toi-
milaitteen tarvitseman tiedon mukaan. (Nieminen 2019, s13.) Profinet-standardissa maari-
tellaan, etta siirrettava tieto saadaan kohteelle millisekunneissa, joka on tarkeaa varsinkin
paikoitussovelluksissa. Ethernet-verkko ei pysty sitd takaamaan. Profinetin tarkoitus on
taata tarvittava maara tietoa tarvittavassa ajassa teollisuussovelluksissa ja se on osittain

kehitetty paikkaamaan Profibus-kenttavaylan puutteita tiedonsiirron maaran suhteen.

Profibus-yhteyttd on kaytetty ennen Profinetin standardisointia. Profibus-vaylasta on ole-
massa 3 eri versiota kayttotarpeiden mukaan. Profibus FMS (FMS = Fieldbus Messaging
Specification) on kehitetty siirtdmaan tieto suurilla nopeuksilla logiikan ja PC:n valilla. FMS
on kuitenkin sisaltéanyt puutteita kokonaisuuksien kasvaessa. Profibus DP (DP = Decentra-
lized Periphery) on kehitetty paikkaamaan edellisen version puutteita yksinkertaisemmissa
tiedonsiirroissa. Profibus DP:n tiedonsiirtonopeutta on kasvatettu ja se on tarkoitettu kom-
munikoimaan hajautetuissa ohjausjarjestelmissa. Kolmas versio Profibus PA (PA = Process
Automation) on kehitetty prosessiteollisuutta varten ja se on kehitetty DP:n pohjalta. (Perala
2013, 13-16.)
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4 Malliohjelman rakenne
4.1 Malliohjelmarunko

Kuljetinohjauksen malliohjelman runko koostuu kahdesta aliohjelmasta, jotka yksildidaan
kyseessa olevan kuljettimen moottorinumeron tai sdhkdélaitetunnisteen mukaan. Ohjelman
monitorointi sekd mahdollisen vian paikantaminen on helpompaa yksiléllisen ja tunnistetta-
van nimeamisen johdosta. Aliohjelmia kutsutaan paaohjelmassa ja logiikka suorittaa alioh-

jelman sisallén ohjelmakierron mukaisesti loogisessa jarjestyksessa.
4.2 Toiminto FC

Kuljetinohjauksissa toistuvia komentoja ovat eteen- ja taakse-ohjaukset. Kuljettimen toi-
miessa automaattiohjauksella ei yleensa tapahdu taaksepain ajoa poikkeustilanteita lukuun
ottamatta. Paasaantdisesti sahalaitoksien kuljetinohjauksien suunnan maarittelyt tehdaan
komennoille automaattiohjaus eteenpain seka kasiohjaus taakse- ja eteenpain. Kuljetinoh-
juksessa maaritellaan kyseiselle kuljettimelle kriittiset turvalaitteet ja -piirit seka kuittaus hai-
ridille. Lohkossa kutsutaan erillisella aliohjelmalla suoritettavaa suunnanvaihtoviivetta ja oh-
jausta ajonopeuteen nolla. Erillinen aliohjelma on osa aikaisemmin toteutettuja ohjelmia ja
sitd kaytetddn myds malliohjelman kanssa. Erillinen aliohjelma on olennainen osa kuljetin-

ohjauksen runkoa.

Kuljettimen ohjauksen aliohjelmakutsu on esitetty kuvassa 6. Lohkon sisdantulotietona kay-
tetdan turvapiirin tilatietoa. Turvapiirin ollessa kuitattuna lohkon sisalté kasitelldan loogi-
sessa jarjestyksessa. Lohkon ulostulotietona saadaan lupa taajuusmuuttajalle olla toimin-
nassa ja nopeusohje kyseiselle taajuusmuuttajalle. Jos taajuusmuuttajan toiminnassa ta-

pahtuu hairid, saadaan se kuitattua lohkon kuittaustiedolla.

4 Q Network 1: MODEL CONVEYOR CONTROLS

#FC1000
"MODEL"

Enable — #Enable
Speed — ¥Speed
= EN Ack — #Ack
1.7 = safetyCircuit END —

Kuva 6. Malliohjelman kutsu paaohjelmasta

Eteenpainajon toimintolohkokaavio on esitetty kuvassa 7. Eteenpainajot maaritellaan auto-

maatti- ja kasiajolle, joiden maarittelyjen perusteella FwdTemp-muuttuja antaa luvan
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taajuusmuuttajalle ajaa eteenpain. Malliohjelmassa kaytetaan AlwaysFALSE-muuttujia en-
nen kuin siihen liitetdan projektikohtaisia tulotietoja. Jos samanaikaisesti luodaan useampi
pohja kuljetinohjauksiin, niin ohjelma saadaan kdanndksesta lapi ilman virheilmoituksia. Al-
waysFALSE-muuttuja ei nimensa mukaisesti ole milloinkaan aktiivinen, jolloin ei ole riskia

siita, etta jokin kuljetin Iahtisi kayntiin ohjelman latauksen jalkeen.

¥  Network 1: Auto forward

W13
*AlwaysFALSE" — #AutoFwd

WM13 =
“AlwaysFALSE" — ¢ — —

*  Network 2: Manforward

%13
“AlwaysFALSE" — #ManFwd

W13 =

“AlwaysFALSE" — 3k — —

¥  Network 3: Forward

==1
#AutoFwd — &
#ManFwd — 3¢ — #FwdTemp

#safetyCircuit— sk —_— _

Kuva 7. Toimintolohkokaavio moottorin eteenpainajoa varten

Kuljettimia ajettaessa kasiajolla on tarpeellista suorittaa viive suunnanvaihdokselle, ettei
taajuusmuuttaja rikkoonnu. Kuljettimilla olevien kappaleiden massa voi liikuttaa joko kulje-
tinta tai kappaleita eteenpain akillisella suunnanvaihdoksella. Suunnanvaihdos voi aiheut-
taa laiterikon, koska hetkellinen kuormitus kasvaa. Lohkossa suoritetaan nopeuteen nolla
ajo. Jos kuljetin pysaytetdan, PLC ohjaa kuljettimen nopeuteen nolla eika vain katkaise oh-
jausta akillisesti. Talldin pysayttdminen on hallitumpaa ja uuden nopeusohjeen suorittami-
nen nopeampaa, koska moottorien kdamit pysyvat magnetoituneena. Suunnanvaihtoviive

ja 0-nopeusohjeen ohjelmalohko on esitetty kuvassa 8.
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hd Network 7: Motortimers

WFC101
"MotorTimers™
.. —EN
300.0 — SPEED_REF
#FwdTemp — Forward
#BwdTemp — Backward

%12
“AlwaysTRUE" — SafetyCircuit

4.0
"Clock_100ms_
Fedge” — DiyClackPls
0.0 — ACT_SPEED
80.0 — SPEED_PROS
20— FwdBwdDelay
30— ZeroDelay Speed — #5peed
"Devices_A_ Enable — #Enable
DB MODEL_ RUNMING — #Running
Tim — fimers EMNO —

Kuva 8. Moottorin suunnanvaihtoviive ja 0-nopeus ajo-ohje
4.3 Multi-instanssi

Toimintolohkoa FB (FB = Function Block) kaytettdessa ohjelmalohkolle luodaanohjelma-
kutsu. Kun toimintolohkoa kutsutaan, TIA portal luo toimintolohkolle datalohkon eli DB:n
(DB = Data Block). Datalohkoa kaytetaan tietojen tallentamiseen ja se on silloin toiminto-
lohkon instanssi. Jos ohjelmassa kaytetaan useita eri toimintolohkoja voi ohjelma tulla epa-
selvaksi, koska jokaiselle toimintalohkolle luodaan oma tietolohko. Ohjelma sisaltaa rajalli-
sen maaran tietolohkoja. Ohjelman selkeyttamiseksi voidaan toimintolohkolle luoda multi-
instanssi DB. Datalohkosta varataan silloin oma alue kyseiselle toimintolohkolle. Multi-in-
stanssia kayttamalla datalohkoja tarvitaan vain yksi. Toimintolohkon on kuitenkin oltava ra-
kenteeltaan samanlainen ja toimintolohkolle on ohjelmassa oltava kutsuja enemman kuin
yksi. (Siemens 2007b.) Taajuusmuuttajan toimintolohko on esitetty kuvassa 9. Toiminto-
lohko on Siemensin valmis lohko, jolle tehdaan multi-instanssi DB. Kuljetinmaaran kasva-
essa instanssit nimetaan yksiloidyilla nimilla static-muuttujiin ja niita kirjoitetaan ja luetaan
multi-instanssi-datalohkossa. Kaikki taajuusmuuttajat kayttavat samaa toimintolohkoa. Jo-
kaiselle kuljettimelle on varattu oma muistialue, jolloin sen kayttd on mahdollista ilman, etta
toinen ohjelmalohko kirjoittaisi dataa toisen paalle. Kuljettimet voivat siten kayttda samaa

toimintolohkoa samanaikaisesti.

Ohjelman toiminnan kannalta ei ole merkittdvaa luodaanko jokaiselle lohkolle oma instanssi
ja DB vai tehdaanké globaali DB jonne multi-instanssit luodaan. Multi-instanssin etuna on,

ettd se vahentdd komponenttien maardd projektipuussa, jolloin se pysyy helpommin
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tulkittavana. Multi-instanssin luominen myds vahentaa kaytettavien tietokanta-DB:n tarvit-
semaa muistia ja laskentatehoa. Sen vaikutus on kuitenkin nykyaikaisilla tehokkailla CPU-

yksikoilla vahainen. (Kovalainen 2021.)

- Network 2: MODEL Drive

#MODEL_Inst
WB10
"PZD_G120_Tel_352"

.= EN
address
#Enable — oN_OFF1 ready for_

TRUE =— QFF2 switching_on — flze

TRUE — QFF3 ready_for_

operation — fal:e

__ enable_ operation_

- — SRR enabled — false

TRUE — release_RFG fault_active — false

= — enable_RFG OFF2_inactive — f&ls=
enable_ OFF3_inactive — f2l5e

TRUE — setpoint closing_

2Ack — acknowledge lockout_active — loe
FALSE — CTW bit 08 alarm_active = E15¢
FA| CF L—I.”r_b- B SPEEd_

- LHILPE deviation_in_

E = PLC_is_master tol — falze

direction_ PLC_control_ L

FALSE = reversal requested — falze
R . comp_speed_

ALoE =W bit 12 reached — falze
:-_: TREEuE limit_reached — f2lse
FALSE — MOP_down holding_
FALSE == CTW bit 15 brake_open — fal:e

alarm_motor_ _
activate_ overtemp — fElse
I ma;ual_ rotating_right — fl=¢
At — e no_thermal_ _
#Speed — speed_setpoint overload — falce
reference actual_speed 0
S000.0 — speed_P2000 actual_current
reference actual_torque
current_P2002 actual_alarm 1680
reference actual_fault 1650
torque_F2003 EMNO —

Kuva 9. Malliohjelman taajuusmuuttajan instanssin kutsu paaohjelmassa

4.4 Sovelluskohteet

Malliohjelmarunko on suunniteltu erityisesti taajuusmuuttajalla ohjattuihin kuljettimiin. Mal-
liohjelmarunko soveltuu my6s suoran moottorikaytén ohjauksiin. Ohjelmarungosta poiste-
taan talldin viiveohjaukset suunnanvaihdolle ja nolla-nopeusohje. Suoran kayton ohjauk-
selle ei luoda multi-instanssia. Suora moottorikayttd ei talldin kutsu erillisia aliohjelmia ja
sen kutsussa paaohjelmassa ei tarvitse lahtdtilatietoja. Turvaohjelma liitetdan kutsun si-

saantulotietoihin. Samalla periaatteella malliohjelmarungolla voidaan toteuttaa hydraulisia
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ohjauksia. Talléin lohkon sisélla voidaan ohjata suoraan Iahtétilan tietoa esim. magneetti-
venttiilille, joka aukeaa tai menee kiinni. Hydraulista ohjausta kaytetdan esim. rimoituksen
hississd. Magneettiventtiilin 1ahtd sijoitetaan FwdTemp-muuttujan peraan. Hissin ollessa

kyseessa muuttujan nimi muokataan Down- tai UpTemp-muuttujaksi.

Uuden kuljettimen luominen ohjelmaan tapahtuu kopioimalla kuljetinohjauslohko-FC ja ni-
meamalla se kuljettimen mukaisesti. Taman jalkeen sita kutsutaan FB-lohkossa ja sille luo-
daan nimensa mukainen instanssi Static-muuttujiin. Niitd kirjoitetaan ja luetaan multi-in-

stanssi DB-datalohkossa.



17
5 Malliohjelman soveltaminen kaytannossa

5.1 Asiakasyritys

Malliohjelman perusteella toteutettua logiikkaohjausta sovelletaan kdytannéssa Ranskassa
sijaitsevaan sahalaitokseen, joka kuuluu Piveteau-ryhmaan. Sahalaitos sijaitsee Fargesboi-
sin teollisuusalueella Egletonsin kaupungissa Ranskassa. Fargesin saha on Ranskan nel-
janneksi suurin sahatavaran valmistaja. Sahalaitos tuottaa sivutuotteista pellettia ja on pel-
letin valmistusmaaraltdan Ranskan suurin tuottaja. Laitos modernisoi sahan toimintaa tuo-
relajittelun ja rimoituksen osalta. Modernisoinnin tarkoituksena on nostaa vuosittaista tuo-
tantokapasiteettia seka tehda tuotteelle parempi ja tarkempi laadutus. Parempi laadutus ja
lisdantynyt tuotantokapasiteetti nostavat tuotteen jalostusarvoa. Piveteau-ryhma kasittelee
vuosittain n. 700 000 m® tukkipuuta sahalinjallaan. Modernisoinnin tavoitteeksi on tuorela-

jittelun tahtiajan suhteen maaritelty 180 kolavalia minuutissa. Tehtaan layout on esitetty ku-

vassa 10.
1
[N
L J—| L L
! =] = = — —
) = % 7'
Wi

1. Saha, sydén - ja sivulautojen kuljettimet R & - S S 1 N { O s |

2. Tuorelajittelu, lokerot, rimoitus ; :l t

3. Vanha tuorelajittelu

Kuva 10. Modernisoinnin layout

Tuorelajittelun ja rimoituksen modernisointi tapahtuu kolmessa vaiheessa ja tarkoitus on
pystya ajamaan tuotantoa modernisoinnin ajan vanhalla linjastolla. Kun modernisoinnin ku-
kin vaihe saadaan mekaanisesti ja ohjelmallisesti valmiiksi, sahaustoiminta pysaytetaan ja
uudet laitteet liitetddn vanhoihin. Ensimmaisessa vaiheessa vanha pakettikuljetinlinjasto lii-
tetdan uuteen sidonta- ja poissyoéttolinjastoon. Vanhan pakettilinjaston kommunikointi uu-
teen logiikkaan tehdaan erillisellda kommunikointi-toimintolohkolla Profinet-kenttavaylan va-
lityksella. Toisessa vaiheessa valmistellaan tuorelajittelun kuljettimet, rimoitus seka lajittelu
kayttokuntoisiksi. Toisen vaiheen aikana vanha tuorelajittelu on kaynnissa. Kolmannessa

vaiheessa vanha ja uusi tuorelajittelu liitetdan toisiinsa. Opinnaytety6ssa suunniteltavaa
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ohjelmarunkoa sovelletaan modernisoitavan sahalaitoksen jokaisessa vaiheessa. Kohde-
projektissa on yli 100 taajuusmuuttajalla ohjattua kuljetinta, joiden pohjana kaytetaan mal-
liohjelmarunkoa. Lisdksi malliohjelmarunkoa voidaan soveltaa suoriin moottorikayttéihin tai
hydraulisiin kayttdihin, kuten hisseihin. llman taajuusmuuttajaa toteutettavat kaytot eivat tar-
vitsee taajuusmuuttajan toimintolohkoa. Talléin ohjelman kutsuihin lisatdan suoran kayton

toimintokutsu.
5.2 Lahtotiedot

Malliohjelman soveltamisen lahtdtietoina toimii toimitettavan modernisoinnin layout, kaytto-
laitelista, 1/0O-lista ja toimintakuvaus. Layout on kaikkien suunniteltujen laitteiden yleisna-
kyma, josta nékee jokaisen laitteen sijainnin. Layoutin pohjalta on helpompi hahmottaa ma-
teriaalivirran kulkusuunta. Tama auttaa logiikkaohjelmoinnin suunnittelussa. Mekaniikka-
suunnittelussa jokainen laite on oma positionsa. Suunnittelun lopuksi positiot sijoitellaan
yhdeksi kokonaisuudeksi eli layoutiksi. Logiikkaohjelmointi suunnitellaan myos positioittain.
Jokaisen position logiikkaohjelma on itsenainen kokonaisuus kunnes ne yhdistetaan. Yh-
distdessa positioiden valilla on rajapinta, milla maaritelladn materiaalin siirto seuraavaan
positioon. Rajapinta voi olla esim. anturin tilatieto (onko kuljetin vapaa) tai tietokantaan tal-

lennettu tieto siita mita seuraavaksi tuotannossa tarvitaan.

Kayttolaitelista maarittelee kayttétyypin kullekin positiolle. Kayttd tarkoittaa miten positiota
likutetaan. Jos kyseessa on esim. ketjukuljetin, sen kayttévoimana toimii taajuusmuunta-
jalla ohjattu sdhkdmoottori. Listassa on maaritelty taajuusmuuntajien malli. Tata tietoa tar-

vitaan TIA portalin laitekonfiguraation maarittelyssa.

Sahkdsuunnittelija suunnittelee 1/0-listan, jossa maaritelldaan kaikkien toimilaitteiden tulo- ja
lahtotietojen osoitteet. I/O-lista on ohjeena sahkdasentajille ja logiikkaohjelman suunnitteli-
jalle. Listassa olevien osoitteiden perusteella logiikkaohjelmoija yhdistaa esim. oikean kyt-
kimen oikeaan ohjauspaneeliin ja sahkdasentaja johtimen hajautusyksikon tulokorttiin. Toi-
milaitteiden tulotietona ovat esim. anturit ja kytkimet. Turvalogiikassa tulotietoja ovat esim.
hataseiskytkimet, turvaportit ja valoverhot. Logiikkaohjelmoinnissa tulotietoa kaytetdan
apuna maariteltdessa, milloin 1&htd ohjataan paalle. Logiikka suorittaa toimilaitteen ohjauk-

sen eli lahdon paalle, esim. moottorin pyorinta, merkkivalon syttyminen tai sylinterin liike.

Toimintakuvaus on mekaniikkasuunnittelijan tuottama dokumentti kyseisen laitteen toimin-
nasta. Kuvauksessa kasitelldan yksityiskohtaisesti, esim. millainen anturi laitteessa on,
missa kohdassa laitetta ja miten sen tiedon perusteella tehdaan laiteohjauksia. Logiikkaoh-

jelman on toimittava toimintakuvauksen maarittelemalla tavalla.
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5.3 Hardware

Tia portalin tarkoituksena on yhdistaa toimilaitteiden ja hajautuksien kommunikointi. Hard-
waren maarittelyssa lisataan ohjausjarjestelman komponentit, esim. logiikka, absoluuttian-
turit, taajuusmuuntajat ja hajautusyksikot. Komponenttien malli pitdd maarittelyssa olla
sama kuin fyysisen laitteen. Toimilaitteet nimetaan positioiden tai moottoreiden mukaisesti.
Laitteille maaritelldan telegrammi ja ip-osoite. Telegrammeja on erilaisia eri kayttétarkoituk-
siin. Telegrammin valinta perustuu siihen kuinka paljon kyseinen toimilaite 1&ahettaa tai vas-
taanottaa tietoa. Telegrammi varaa logiikalta I/O-alueen toimilaitteen antaman tai tarvitse-
man tiedon kasittelyyn. Maarittelyilld varmistetaan laitteiden valinen valttdmatén tiedon-

siirto.

Kuvassa 10. on esitetty laitekonfiguraatio Profinet-vaylaan. Kuvassa olevat laitteet liittyvat
tuorelajittelun rimoitukseen. Kuvan symbolit ovat vasemmalta oikealle ja ylhaalta alas lue-

teltuina: logiikka, hajautusyksikkd, absoluuttianturi, taajuusmuuttaja ja servovahvistin.

MCCT-25-EXTR ... MCC1-26-EXTR ...
G120CPN &120CPN

PLE 1 . L .

il ] EEL m

Kuva 10. Hardware kytkettyna Profinet-kenttavaylaan

Kuvassa 11 on hajautusyksikon maarittely. Jokaisen tulo- tai lahtdkortin malli valitaan sah-
kdsuunnitelmien mukaisesti seka sille maaritelty potentiaaliyhma. Kuvassa nakyy |/O-
osoitteet, jolle kunkin kortin osoitteet on maaritetty. Turvakorteista maaritelldaan erikseen
littimet, jotka ovat kaytossa ja saako kyseinen toimilaite virran tulokortilta vai ulkopuolisesta

lahteesta.
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Kuva 11. Hajautusyksikkd
5.4 Lohkojako

Sahalaitoksen ohjelman suunnittelussa ohjattavat kuljettimet ja laitteet on jaoteltu omiin loh-
koihin. Lohkot on maaritelty prosessin suuntaisesti tai sijainnin mukaan. Tukin sahauksen
jalkeen on kolme pitkaa kuljetinta, joista yksi on sydantavaralle ja kaksi muuta sivulaudoille.
Sydantavaraa ajetaan tuotantolinjalla paatuotteena. Sydantavaraan liittyvat kuljettimet ovat
oma lohkonsa. Sydantavaran ja sivulautojen linjastot yhdistyvat toisiinsa prosessin myd-
hemmassa vaiheessa. Sahalaitoksen tuotanto suunnitellaan niin, etta jos sivulautoja tulee
vahan, saadaan niita ajettua valivarastoihin. TallGin tuotanto voidaan keskittda sydantava-
raan. Loppupaan tuotanto on sijaintipohjainen eli samassa lohkossa on saman alueen lait-
teet. Lohkojen koko maaritellaan niin, etta ohjelma pysyisi mahdollisimman selkealukui-

sena. Lohkot ovat nimetty aakkosjarjestyksen mukaisesti.
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5.5 Ohjelman rakenne

Ohjelmaan on maaritelty yleisia toimintoja ja tietokantalohkoja seka toistuvia toimintoja, joita
ei ole sijoitettu kuljetinohjauslohkoon. Yleisia toimintoja voidaan kayttada missa tahansa oh-
jelmassa. Ohjelman rakennepuu on esitetty kuvassa 12.

~ | [ E1_PLC1 [CPU 1517F-3 PN/DP]
[lT Device configuration
%| Online & diagnostics
@) safety Administration
b 5@ Software units
- r:i:. Pragram blocks
ﬁﬁ.dd new block
& Main [OB1]
48 General [FC100]
4 MotorTimers [FC101]
48 Devices_A[FBE11]
4 FZD_G120 Tel 352 [FB10]
@ Devices_A DB [DB11]
@ Speed_MCC1 [DB124]
& FOB_RTGT [0B123]
4O Main_Safety RTG1 [FB1]
@ Main_Safety RTG1_DB [DE1]
~ [i] Devices_A
4 MCC1-60-ROLL_CONVEYOR_ 2 [FC1060]
& MCC1-61-ROLL_CONVEYOR_4.1 [FC1061]
48 MCC1-62-ROLL_CONVEYOR_4.2 [FC1062]
B MCC1-63-PACKAGE_CONVEYOR [FC1063]
4 MCC1-64-ROLL_CONVEYOR_5 [FC1064]

Kuva 12. Ohjelman rakennepuu

Ohjelman rakenne alkaa aina paaohjelmasta, jossa kutsutaan seuraavaksi suoritettavia oh-
jelmia. Paaohjelmassa kutsuttu ohjelma tai toiminto suoritetaan paaohjelman kutsujen mu-
kaisesti loogisessa jarjestyksessa. Paaohjelma kutsuu kuljetinohjauslohkoa ja siihen liitty-

vaa tietokantalohkoa ja suorittaa niiden sisaltamat ohjelmat. Paaohjelman kutsut on esitetty
kuvassa 13.

*  Network 2: Maincalls

CALL “General™ SFC100

CALL "Devicss A", "Devicas_A DB" RFE11, 3DB11

Kuva 13. Paaohjelman kutsut

Toimintalohkokaavioon sijoitetaan kutsuttavat toiminnot. Toimintolohko FC on kuljetinkoh-
tainen kutsu. Logiikka maarittda kuljetinkohtaisen toimintolohkon paatelmana annetaanko
taajuusmuuntajalle lupa ajaa seka nopeusasettelun. Paattelyn perusteella logiikka suorittaa

seuraavaksi kuljettimen taajuusmuuttajan toiminnot. Kuljetinlohkon sisaltd on esitelty
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kuvassa 14. Kuvasta voidaan havaita, miten jokainen kuljetin kutsuu samaa taajuusmuut-
tajan toimintolohkoa. Jokainen kuljetin on luonut oman instanssin toimintalohkoon, jolloin

toimintolohkoon liitetty tietokanta toimii multi-instanssina.

Farges_Phase1 » E1_PLC1 [CPU 1517F-3 PN/DP] » Program blocks » Devices_A [FB11]

G L, EEEPE: B B B @ e e U @& T G

Devices_A
Hame Data type Defaultvalue | Retain Accessiblef... Writa. |Visiblein .. Setpoint | Supervis.. Comment

1< e input
2 @ » Output =
3 < b Inout
4 4@ v Static
5 @] = » MCCI-70_Package C.. "PZD_G120_Tel 352" (=] (=] (=] (=]
6 <@ = » MCCI-70_Package_C.. “DelayTim® Non-retain =] =] =] =]
7 40 = » MCCI71_Package C.. “PZD_G120_Tel 352° =] =] =] =]
8 < % b MCCI71_Package_C.. “DelayTim* Non-retain (=] (=] (=] (=]
9 40 = » MCCI72_Package C.. “PZD_G120_Tel 352° =] =] =] =]
10 40 = » McC1-72_Package C.. “DelayTim* Non-retain (=] (=] (=] (=]
11 lan m » wCC1-73 Packane € “P7D G120 Tel 7 I E— ]

PERETT 4 -al = =]

¥ Block title:

» €3 Network 1:
13 Network 2:
» €3 Network 3:
»  Network4:

MCC1-70_Package_Conveyor802.1 Controls
MEC1-70_Package_Conveyor802.1 Drive
MCC1-71_Package_Conveyor802.2 Controls

MEC1-71_Package_Conveyor802.2 Drive

Kuva 14. Devices A:n sisaltd

Malliohjelmarungon soveltaminen kaytannodssa kuljetinohjauksen toimintolohkoon tapahtuu
lisdamalla tulot ja 1ahd6t malliohjelmaan. 10-listaa kaytetdan apuna maariteltaessa kuljetti-
men toimintoja. 10-listasta selvidd antureiden ja toimilaitteiden osoitteet. Kuvassa 15 on
esitetty automaattivalinnalla eteenpain-toiminto, johon on lisatty tulotietoja. 1/0-osoitteiden
lisdksi ohjelmassa kaytetdan M-alueen apumuistia. M-alueen muisti voi olla esimerkiksi
useammasta tulotiedosta maaritelty toiminto. M-alueen muistiin maariteltya toimintoa voi-
daan kayttda useammassa eri kohdassa. M-alueen muisti eroaa tietokantalohkoista siten,

ettd sen muisti nollautuu, jos virrat eivat ole paalla.

¥  Network 2: Auto forward

w086

“oP1

1:PACKAGE

CONV.802.4,

CAPE MCC1473-

M1 WAITTO
MOVE PHC' _g,

WI5072.0
*Transfer802.3_
To_802.4" —

W52

“OP1

1:CONVEYORS
AUTO SWOP1 ==1

2y |

WI5073.0
“Transfers02.4_
To_RollConv2” —

W08.0
“OF1.1:ROLL
CONVEYOR 2
MCCT+60-11

LOWER
FOSIMON IND" __

w011
“OF1
1:CONVEYORS =
AUTO SWF — 5 - -

#AutoFwd

Kuva 15. Automaattinen eteenpainajo ja lisatyt maaritelmat.
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Turvaohjelmaa ei kutsuta ohjelmassa erikseen vaan se kaydaan paaohjelman kierron ai-
kana lapi ilman erillista kutsua 100 ms valein riippumatta ohjelmakierron vaiheesta. Turva-
ohjelman hataseistoimintolohko on esitetty kuvassa 16. Erilaisia turvatoimilaitteita voi olla
esim. hataseis-painike, valoverho tai turvaportti. Naiden turvatoimilaitteiden tilatietoja tutki-
taan hataseis-lohkolla. Jos hataseis-lohkon lahtétieto menee paalle, katkaisee se kyseisen

kuljetinlohkon kontaktorin pois paalta.

¥  Network 8: ES2:OPI1.1 EMERGENCY STOP

#ESTOP1_ES2
ESTOP1

1
=

> #"0OP1.1

EMERGENCY
W100.1 q —STOF'.Q
"OP1 1
EMERGENCY . —EN T
STOP RESET EEOLT EMERGENCY
BN — EMERGENCY Q_DELAY — STOF".Q_DELAY
STOP*E_STOP — g s10P

W37 #°0P1.1
"safety devices FrUs — ACK_NEC EMERGENCY
ACK VAT — s —_— K ACK_REQ — STOP" ACK_REQ

DIAG — B# 16500
T#35 — TIME_DEL ENO —

Kuva 16. Hataseis-lohko

Turvaohjelmat suunnitellaan alueittain, eli ohjelma voi sisaltda alueellisesti useita hataseis-
lohkoja ja niiden lahtétilatiedoilla voidaan tallentaa apumuistiin muuttuja, jota kaytetaan kul-
jetinkohtaisen lohkon sisaantulotietona. Eli jos yksikin hataseis-lohkon ulostulotieto muuttaa
tilaansa saattaa se pysayttda useamman kuljettimen kyseiselta turva-alueelta. Turvaohjel-

man liittdminen kuljetinkohtaiseen ohjauslohkoon on esitetty kuvassa 17.

2 Network 9: MCC1-60-ROLL_CONVEYOR_2 Control

WC1060
"MCC1-60-ROLL_CONVEYOR_2"

- = EN

Enable — #Enable
"Main_Safety_

RTG1_DE". Speed #Speed
safetyCircuit_ Ack = #Ack
ROk SafetyCircuit ENO =—

» Network 10: MCC1-60-ROLL_CONVEYOR_2 Drive

Kuva 17. Turvaohjelman liittdminen kuljettimen ohjauslohkoon

Tuorelajittelun kuljetinohjauksissa tarvittava tiedonsiirto kyseisessa tuotantolaitoksessa hoi-
detaan digitaalitietona. Lajitteluohjelmisto on toisen toimittajan tekema. Siita logiikasta saa-
daan lokeroissa olevan puutavaran tietoja. Lokeroita purkaessa pitda rimoitukseen saada
tieto purettavista dimensioista ja maarasta. Dimensiosta riippuen kuljetinnopeudet saade-
tdan tuotteen mukaisesti. Rimoituksessa tarkein tieto on maara ja kappaleen leveys, jotta

tiedetdadn oikea kerrosmaara rimanipulle ja voidaan sa3tda ajonopeudet hissille ja
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siirtovarsille. Rimanipun leveydeksi kyseisessa tuotantolaitoksessa on maaritelty kaksi met-
ria. Siirtovarret siirtavat valmiin lautan kerayskuljettimelta pinontahissille. Lautan takareu-
nan paikka on kiinted, jolloin laudat tiputtavan etuvasteen on tiedettava lautan leveys ja
likuttava takaisin siirtovarsien mukana maariteltyyn kahden metrin leveyteen. Pituus on
my0s ratkaiseva tieto rimakasettien kaytdén kannalta. Pituus on oltava tiedossa, ettei kayteta
ylimaaraisia rimoja, jotka eivat osu rimanipun paalle. Pronorin toimittamassa ohjelmassa ei
kasitelld muita pakettitietoja rimoituksen suhteen, jolloin datan siirto eri toimittajien logiikoi-
den kanssa on vahaista. Kovien pakettien linjalla vanhasta tuorelajittelusta tulevien paket-
tien tiedot kuljetetaan pakettien mukana kuljettimelta toiselle. Pakettitiedot tulevat vanhalta
logiikalta ja ne siirtyvat pakettien mukana. Pakettitiedoista tarkein on pituus, joka vaikuttaa

paketin sidontaan. Lisaksi tarvitaan tieto, tuleeko paketin alle aluspuut vai ei.

Ohjelmarungon lisaksi tyossa tarvitaan joillekin laitteille tarkkaa paikoitustietoa, esimerkiksi
rimoituslaitteelle. Rimoituslaitteeseen kuuluu ladontavarret, jotka siirtavat valmiin lautan
apuhissille. Apuhissin tarkoituksena on saastaa aikaa silla valin, kun paahissi laskee valmiin
rimanipun alas. Talléin ladontavarret voivat siirtaa lauttoja keskeytymattomasti. Apuhissilla
on omat kiinteat kuormavarret, joita liikutetaan kuormatilaan ja pois sielta. Apuhissi on toi-
minnassa ainoastaan pinonnan alkuvaiheessa tiettyyn kerrosmaaraan asti ja jaa sen jal-
keen odottamaan luovutuspisteeseen, kunnes paahissi vapautuu. Paahissi on joko odotus-
pisteessad kunnes apuhissille maaritetty kerrosmaara tulee tayteen tai suorittaa edellista
kuorman laskua loppuun. Taman jalkeen paahissi nousee vahan apuhissin luovutuspistetta
ylemmas, jolloin kuorma siirtyy sen paalle. Taman jalkeen apuhissi suorittaa nopean liik-
keen alas kotiasemaansa samalla siirtden kuormavarret pois pakettitilasta. Kun kuormavar-
ret ovat siirtyneet pois pakettitilasta apuhissi palaa odotuspisteeseen ja paahissi jatkaa toi-

mintaansa normaalisti, kunnes maaritelty kerrosmaara on saavutettu.

Pinontahissin paalla kulkee rimanjakelulaite, joka tarvitsee myos paikoitustietoa. Laittee-
seen on yhdistetty rimoitusnipun paksummat rimat ja niiden jakelukasetit seka kovan pake-
tin ohuemmat valirimat. Laite pitda paikoittaa ajettavan pakettityypin mukaan. Paikoituk-
sessa ja likkeenohjauksessa vaaditaan tarkkaa paikkatietoa, joka toteutetaan absoluuttian-
tureilla. Absoluuttianturi kiinnitetdan yleensa moottorin akseliin tai akseliin, johon moottorin
like valitetaan. Absoluuttianturilla voidaan mitata sijaintia, kulmaa tai kierrosmaaraa sen

tuottamien pulssien avulla.

Projektissa kaytettavat absoluuttianturit ovat monikierrosantureita, joilla voidaan mitata
paikkaa myods kierroksen sisalla. Kyseiset anturit antavat 8192 pulssia yhden kierroksen
aikana. Telegram 81 on Siemensin maarittelema sanoma, jota kaytetdan anturin tiedonsiir-

toon, tilatietojen lukuun ja ohjaustietoihin. Sanomia on erilaisia, ne eroavat tiedonmaaran
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laajuudeltaan ja kohteen tarvitseman laajuuden mukaan. Telegram 81 sisaltaa 32-bitin tila-
tiedot.n Paikoituksessa tarkein on sanoman neljas tavu, josta saadaan anturin pulssilu-
kema. Jos anturin antama pulssimaara on olennainen operaattorin kannalta, voidaan puls-
siluku muuntaa metriseen jarjestelmaan, jolloin sitd voidaan seurata kayttoliittymasta. Lo-
giikkaohjelmassa pulssilukua kaytetaan paikoituskaytoissa. Maaritellyt paikkapisteet selvi-
tetdan kayttéonotossa tai virtuaalisessa kayttéonotossa. Rimoituslaitteen kokonaisuuden
muodostamat laitteet toimivat jatkuvasti ja nopealla syklilla. Liikkuvia osia on monta ja tor-

maysriski laitteiden valilla suuri ilman niiden tarkkaa paikoitusta ja paikkatietoa.

Absoluuttianturia voidaan hyodyntaa liikkeenohjauksissa, joita ohjataan saatopiirilla. Siirto-
varsien yloskaannon tyoliike tehdaan hydraulisesti. Hydraulisylinteri tydntaa akselia, joka
nostaa varret ylos. Absoluuttianturi on sijoitettu akselin paahan. Hydraulisylinterissa virtaa-
vaa 0ljyn suuntaa ja maaraa ohjataan proportionaali-venttiililla. Venttiilia ohjataan virta- tai
janniteviestilla yleensa +4-20 mA tai £0-10 V. Ohjausviesti on analogiamuodossa oleva
word-muuttuja, joka on kokonaisluku. Jos venttiili halutaan taysin auki, sen ohjearvo maa-
rataan kokonaisluvulla 27 000, jonka analogiakortti muuttaa virta- tai janniteviestiksi vent-
tillille. Saatopiirin ohjaus voidaan toteuttaa ohjelmallisesti laskemalla haluttu kokonaisluku
jokaiselle absoluuttianturin antamalle paikalle. Avautumis- ja sulkeutumiskaskyyn voidaan
laskea paikan perusteella hidastusramppi, jolloin liikkeelle 1ahtd ja pysahtyminen on hillittya.
Varsinainen tydliike suoritetaan tasaisella ohjauksella, esim. venttiili ohjataan 100% auki
kokonaisluvulla +27000. Venttiili antaa logiikalle takaisin tietoa onko se saavuttanut maara-

tyn oloarvon.

Siemens on kehittanyt saatopiirin ohjaukseen laskentaa helpottavan toiminnon. Tata toi-
mintoa kutsutaan teknologiaobjektiksi. Teknologiaobjektiin linkitetaan ohjattava analogia-
l&hto ja absoluuttianturi. Teknologialohko laskee lohkon sisalla absoluuttianturin pulssien ja
venttiilin antaman analogiatiedon perusteella venttiilin suunnan ja nopeuden. Objektiin ei
tarvitse antaa kuin haluttu paikka ja muutamia parametritietoja, kuten hidastusramppien
aika. Objektiin maaritelldan miten tyoliike toteutetaan ja paikkatieto luetaan absoluuttiantu-
rilta. Teknologiaobjektia kayttamalla saatopiiriohjauksessa ei tarvitse suorittaa erillista las-
kentaa. Teknologiaobjekti suorittaa laskennan ja ohjaukset silloin, kun se on parametroitu
oikein. Parametroinnin jalkeen objekti tarvitsee vain kohdeposition. Teknologiaobjektin

kutsu on esitetty kuvassa 18.
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Kuva 18. Teknologiaobjektin toimintolohko
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6 Kayttoliittyma
6.1 HMI

Kayttoliittyman eli HMI (HMI = Human-Machine Interface) on tarkoitus mahdollistaa vuoro-
vaikutus automaattisten toimintojen ja tuotantolinjaa kayttavan operaattorin valilla. Tuotan-
tolinjoja ohjaa PLC, mutta operaattori ei paase siihen kasiksi. Kayttéliittyma voidaan esittaa
tietokoneen naytolta tai erillisella tarkoitukseen suunnitellulla naytolta, joka voidaan integ-
roida ohjauspulpettiin tai sijoittaa kaytettavan laitteen lahelle. Kayttoliittymassa tehtavat va-
linnat kirjoittavat tiedon logiikkaan. Kayttoliittymassa tehtavat valinnat vaikuttavat PLC oh-
jelman, sellaisiin kohtiin, jotka ei ole laitteen toiminnan kannalta kriittisia. HMI:st& vaihdet-
tavia parametreja ovat esim. kuljettimien nopeus. HMI:ssa voidaan myos tehda valintoja,
joka maarittelee useamman kuljettimen tai koko linjaston toimintaa, esim. linjanopeudet ja
saadot ajettavan dimension mukaan. Kayttoliittymassa voidaan havainnollistaa visuaalisesti
tuotantolinjan toimintaa, seka esittaa tuotantoraportteja tai tilatietoja. Tuotantolinjan diag-
nostiikka ja halytykset voidaan esittaa HMI:n kautta. Alla olevassa kuvassa 19 esitetdan
paketointilinjan nakyma kayttoliittymasta. Kuvassa on rajattu vihrealla turva-alueet. Mootto-
rikohtaista lisdinformaatiota aukeaa erilliseen ikkunaan moottori-symbolia naytélta painet-

taessa.

o S L
TFPRONOR g S R | ss010sm0s0 [B5

oP12

g 1=70 Package conveyor $02.1

Kuva 19. Paketointilinja kayttéliittymassa

Linjaston operaattoreille on kaytdssa ohjelmaan valmiiksi tehdyt parametriarvot linjan ase-
tusarvoille, kuten linjaston nopeusparametrit. Parametrit on valmiiksi maaritelty tietokanta-
lohkoon. Parametrien teko valmiiksi parametrilohkoon helpottaa kayttajaa. Kaytettavat pa-
rametrit tulevat esiin operaattorille alasvetovalikoista. Valikkoja kaytettdessa ei tarvitse erik-

seen ladata ohjelmaa uudestaan logiikalle, kun jotain arvoa muutetaan. Kayttéliittymaan on
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tehty parametriarvoille muokkausmahdollisuus. Muokkaamalla parametreja ne voidaan tal-
lentaa samaan tietokantalohkoon mista alasvetovalikot saavat arvonsa, jolloin kayttajat voi-
vat itse muokata arvoja. Esimerkiksi jotkut dimensiot vaativat hienosaatoa, jonka tarve voi-
daan todentaa vasta pidemmalla kayttojaksolla. Hienosaato ei talléin vaadi ohjelman uudel-

leen lataamista logiikkaan.
6.2 WinCC

Siemensin TIA-portaaliin suunniteltu kayttoliittyma on nimeltdan WinCC Unified. Kayttdliit-
tymassa kaytetdan samoja osoitteita kuin paaohjelmassakin. Anturin havaitessa kappale
anturin tilatieto vaihtuu. Tilatiedon vaihtuminen voidaan esittaa kayttéliittymassa. Samassa
ohjelmointiymparistossa kaytettava kayttoliittyma suoriutuu aikakriittisistd tehtavista var-
memmin verrattuna erillisessa laiteymparistdssa toimivaan laitteeseen. Unified toimii serve-

rikoneen kautta verkko-osoitteella.
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7 Testaus ja kdayttoonotto

7.1 Ohjelman testaus

Tyon aikana ei ollut kaytettavissd moottoria ja taajuusmuuttajaa, joiden avulla voitaisiin to-
dentaa multi-instanssin ja ohjelman toiminta fyysisilla laitteilla. Ohjelmassa kaytettava lo-
giikka oli kaytettavissa. Ohjelmaa voidaan testata lataamalla ohjelma logiikkaan ja monito-
roimalla, sekd pakottamalla muuttujia paalle. Testauksessa testataan ohjelman tarkeimmat
toiminnot eli kasiajot eteen ja taakse seka automaattiajon toiminta seka saako taajuusmuut-

taja luvan toimia ja antaako se liikkumiskaskyn moottorille.
7.2 Kayttoliittyman testaus

Kayttoliittyman ja logiikan valisen rajapinnan testaus tapahtuu muuttujia pakottamalla. Ku-
vassa 20 on esitetty paketointilinjan sidontakoneen osio, joissa on informaatio-ikkunoita,
seka alasvetovalikoita kayttajalle. Kuvassa nakyvat dataosiot nayttavat paketin pituuksia
seka valinnan laitetaanko pakettiin valipuut vai tuleeko pakettiin pelkka sidonta ilman vali-
puita. Kaikki vastaavat toiminnot testataan ennen kayttéonottoa eli toimivatko alasvetovali-

kot, moottoreiden parametrit ja nayttavatko anturit tilatietoa.

o P L 3 —
!D:SI\J(T)REQR :Z|L-\: I I 31.3.2021 klo 9.42.09 D—) PAKETTILINASTO —
PAKETIN KASITTELY
Data 1 Data 1 D:
- No B -
Data

Kuva 20. Paketointilinjan parametrien valinta.
7.3 Virtuaalinen kayttoonotto

Projektissa testataan yhteistydssa Siemensin edustajien kanssa virtuaalista kayttdonottoa.
Simuloitava laite on rimoituskone tuorelajittelun paassa. Rimoituskoneen mekaanisissa rat-

kaisuissa kaytetdan uutta teknologiaa, joita ei ole testattu kdytanndssa. Rimoituskoneessa
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on paljon liikkuvia osia ja niiden virtuaalinen testaus on darimmaisen tarkeaa sujuvan toi-
minnan ja térmayksien valttdmiseksi. Rimoituskoneella siirretdan lautta kerrallaan pinoon,
jonka jalkeen sen paalle lasketaan rimat ja hissi laskee kerroksen verran alaspain. Yhden
lauttakerroksen siirto ja rimoituskoneen muihin toimintoihin yhdella kierrolla kuluva aika voi

dimensiosta riippuen olla alle kolme sekuntia.

Virtuaalisen kayttdonoton tarkoituksena on valttaa kayttdonoton viivastyminen ratkaise-
malla ongelma virtuaalisesti. Tasta kaytetaan nimitysta virtuaalinen kaksonen. Testattava
laite mallinnetaan ja maaritetdan sen liikeradat NX Mechatronics Concept Design ymparis-
tossa. Simit-tyokalulla simuloidaan kommunikointi toimilaitteiden valilla, eli luodaan virtuaa-
lisesti tiedonsiirto verrattuna Profinet-vaylaan. Logiikalta tiedot kulkevat Simit-ohjelman

kautta NX-ohjelmaan jossa liiketoiminnot tapahtuvat. (Siemens 2021c.)
7.4 Kayttoonotto

Kayttoonotossa testataan modernisoitavat laitteet mekaanisesti ja ohjelmallisesti. Jotta au-
tomaattiset laitteet saadaan toimimaan, on ensimmaiseksi tarkistettava PLC:n toiminta. Kul-
jettimien taajuusmuuttajat tarkistetaan sen jalkeen. Tarkistettavia asioita on kaapelointi,
saako laite virtaa ja onko laitteiden valinen kommunikointi kunnossa. Taajuusmuuttajat tar-
vitsevat usein myds parametrista saatéa kayttokohteesta riippuen. Tia portal-ohjelmointiym-
paristdéssa voidaan taajuusmuuttajiin ladata oletusparametriarvot, jos kaytettdvassa koh-
teessa on Siemensin taajuusmuuttajat. Muiden valmistajien taajuusmuuttajat pitda kayda
yksitellen parametroimassa. Taajuusmuuttajien toiminta testataan suoraan taajuusmuutta-

jaa kasiajolla kayttamalla.

Kayttoonotossa tehdaan myos I/O-testaus toimilaitteille. Kytkimista tarkastetaan, ettd ne
antavat oikeaa tilatietoa. Myds antureiden toiminta tarkistetaan. Tuotannon testaus suorite-
taan alueittain yksittdisen kappaleen ajolla ja samalla tarkistetaan, toimiiko automaattiset
sekvenssit ja kdsiajo-valinnat. Kun kaikki alueet on kayty lapi, testataan koko linjan toiminta.
Kappaletestauksella voidaan havaita joko mekaanisia tai ohjelmallisia vikoja, jotka voidaan
korjata ennen tuotannon yldsajoa. Tuotannon yldsajossa ajonopeutta pyritddn nostamaan

tasolle, joka on modernisoinnin tavoitteissa maaritetty.
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8 Yhteenveto

Tarkoituksena oli suunnitella malliohjelmarunko Pronor Controlille TIA portal-ohjelmointiym-
paristéon. Malliohjelmaa tuli voida soveltaa kuljetinohjauksissa tulevissa projekteissa. Ai-
kaisemmat projektit ovat keskittyneet enemman aiemman ohjelmaversion ohjelmointiympa-
ristddnymparistdodn. Malliohjelman tarkoituksena on vahentaa suunnitteluaikaa ja yhtenais-

taa ohjelman rakennetta.

Tybssa perehdyttiin tuorelajitteluun ja sen vaatimiin kuljetinohjauksiin. Tydssa kaytettiin
apuna aiemman ohjelmointiymparistén projekteja seka alaan liittyvaa kirjallisuutta. Mallioh-
jelman soveltaminen kaytanndssa onnistui hyvin, vain muutamat kuljettimet vaativat lisayk-
sia. Taaksepain ajo automaatilla on sahalaitoksella harvinaista. Laskeva kuljetin, kuten his-

sin alla oleva kuljetin, voi liikkua molempiin suuntiin.

Toimintolohko, jossa suoritetaan suunnanvaihtoviiveet ja 0-nopeusohje on hyddynnetty
aiemmista projekteista. Lohko on paaosin tehty kaskylistalla, joka voi olla vaikea monito-
roida. Sitéa ei mydskaan opetusohjelmassa opeteta, joten sen seuraaminen ja ymmartami-
nen voi olla haasteellista. Tulevaisuuden kannalta lohkon muuttaminen toimintolohkokaavi-
olla tehdyksi selkeyttaa sen ymmartamista. Liséksi tulevaisuudessa pitaa jatkuvasti arvioida
uusia projekteja tehdessa tarvitseeko malliohjelmarunkoa muokata vastaamaan uusia tar-
peita. Muutenkin tulee huomioida toistuvien komentojen teko ja voiko niista tehda toiminto-

lohkon ja tallentaa kirjastoon.
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Kayttdonotto

Liite 1. Kayttoonotontarkistuslista

Pvm

Tekija

Alue/Positio

Projekti/Asiakas

Projekti Nro

OK El OK HUOM

Tarkista tuleeko logiikalle virta

Tarkista tuleeko taajuusmuuttajalle virta

Jos edelld mainitut ei ok, tarkista kytkennat

Hajautusyksikdiden tarkistus, jos kaapelointi valmis

Lataa ohjelma logiikkaan

Taajuusmuuttajien parametrointi

Kuljettimien kasiajotesti taajuusmuuttajalta

Ohjauspaneelien I/0 testi

Antureiden I/O testi

Ajotestit ohjelmaa monitoroimalla

Yksittdiskappaletesti

Tuotannon yl6sajo ja optimointi

Muita huomioita:

Tarkastanut

PRONOR Control Oy Y-tunnus 1962600-3 Kotipaikka HEINOLA
Viilukatu 11, 18130 HEINOLA Internet www.pronorcontrol.fi
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Kayttoliittyman ja logiikan rajapinta

Liite 2. Kayttoliittyman ja logiikan valisen rajapinnan tarkistuslista

Pvm

Tekija

Alue/Positio

Projekti/Asiakas

Projekti Nro

OK El OK HUOM

Tilatiedot anturit,moottorit jne.

Kielenvaihto

Halytykset

Visualisointi

Logiikan laskennat

Toimiiko ikkunointi

Syotettavat arvot toimii

Muita huomioita:

Tarkastanut

PRONOR Control Oy Y-tunnus 1962600-3 Kotipaikka HEINOLA
Viilukatu 11, 18130 HEINOLA Internet www.pronorcontrol.fi
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