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Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella tarvittavat muutokset etiketdinnin uusintaa
varten. Uusinnan myo6té kaytettava etiketdintimenetelma ja etiketdinnin sijainti arkkipak-
kauslinjalla tulevat muuttumaan. Ty0n vaatimusten ja valmistumisen maarittelyyn kay-
tettiin V-mallia ja ty0 toteutettiin kéyttamalla SIMATIC STEP 7 ja WinCC Flexible -
sovelluksia.

Vaatimuksia maériteltdessa nousi esille kuusi erityisesti huomiota vaativaa seikkaa:
Ensinndkin pallettien tulee pysahtya keskitetysti etiketdintiasemaan. Toiseksi etiket6in-
tiin liittyvat tiedot tulee saada l&hetettyd arkkipakkauslinjalta tehdastietokantaan. Kol-
mantena etiketdinnille on suunniteltava kayttoliittyma ja neljantena tulostimen tulee au-
tomaattisesti vaihtua hdirion sattuessa. Viidentend uusintaetikettien tulostamisen tulee
olla mahdollista ja lopuksi viel& vanha etiketdintiasema tulee muuttaa toimimaan tavalli-
sena osana linjastoa.

Vaatimusten verifiointi ja validointi suoritettiin simuloimalla arkkipakkauslinjan toimin-
taa SIMATIC S7-PLCSIM -sovelluksella, jonka avulla muuttujia voitiin manipuloida
vastaamaan linjaston toimintaa reaalimaailman tilanteissa. Jokainen uusi ja muokattu oh-
jelmalohko kaytiin lapi yksitellen. Simuloitaessa havaitut ongelmat olivat sen verran va-
haisig, ettd ne saatiin korjattua saman tilaisuuden aikana, jonka jélkeen tilaajan edustaja
hyvaksyi suunnitellut muutokset arkkipakkauslinjan automaatiojarjestelmaan.
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The purpose of this thesis was to design and produce necessary modifications to be made
in the automation system of sheet packaging and labelling line at Stora Enso Ingerois
Ltd"s board mill. The project was planned by applying the V-model and executed by using
SIMATIC STEP 7 and WinCC Flexible softwares. The location and method of labelling
are going to change because of the forthcoming renovation of the labelling system, mak-
ing the following six main modifications in the automation system mandatory.

Firstly, the pallets need to be centered at the new labelling station. Secondly, communi-
cation of the label related data between the automation system and manufacturing execu-
tion system needs to be established. Thirdly, the HMI for the labelling system needs to
be made and as fourthly, the labelling printer must be changed automatically in the event
of failure. Fifthly, printing of replacement labels must be possible and finally the old
labelling stations need be converted to function as a normal part of the packaging and
labelling line.

The functionality and validity of the modifications made were verified by simulating the
new and renewed parts of the program in co-operation with the representative of the com-
pany. The simulation were made by using SIMATIC S7-PLCSIM software, which ena-
bled the modification of variables in accordance with situations in the real world and
monitor the program simultaneously. The issues with the program that arose during the
simulation were so minor that they could be resolved instantly. The modifications were
approved by the representative.

Key words: automation, programmable logic controllers, data transfer, interface, label-
ling
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Statement list- ohjelmointikieli

Variable table, muuttujataulukko



1 JOHDANTO

1.1 Stora Enso Oyj

Stora Enso on pakkaus-, biomateriaali-, puutuote- ja paperiteollisuuden maailmanlaajui-
nen toimija, jonka tavoitteena on innovoimalla puusta ja muista uusiutuvista materiaa-
leista luoda korvaavia tuotteita uusiutumattomien vaihtoehtojen tilalle. Konserni on jaettu
tuotealoittain viiteen divisioonaan, jotka ovat Consumer Board, Packaging, Biomaterials,

Wood Products ja Paper divisioonat.

Konserni tyollistdad maailmanlaajuisesti noin 27 000 henkild4, joista noin 6900 tydsken-
telee Suomessa. Toimintaa on Suomessa muun muassa Heinolassa, Hartolassa, Honka-
lahdessa, Imatralla, Kemissd, Kiteelld, Kouvolassa, Kristiinankaupungissa, Lahdessa,
Oulussa, Porissa, Palkaneelld, Uimaharjussa ja Varkaudessa. Stora Enson paakonttoreista

toinen sijaitsee Helsingissa ja toinen Tukholmassa

Stora Enson osakkeet on listattu Helsingin ja Tukholman porsseissd. Vuonna 2014 kon-
sernin liikevaihto oli 10,2 miljardia euroa ja liikevoittoa kertyi 810 miljoonaa euroa.
(Stora Enso Qy, 2015)

1.2 Stora Enso Ingerois Oy

Inkeroisten Kartonkitehdas (Kuva 1) kuuluu Consumer Board divisioonaan ja valmistaa
korkealaatuista taivekartonkia kuluttajapakkauksiin, kuten ruoka-, makeis- ja ladkepak-
kauksiin. Tehtaalla on yksi kartonkikone, jonka vuosikapasiteetti on 280 000 tonnia. Ko-
neella tuotetaan kahta eri kartonkilajia, Tamfoldia ja Tambritea, joka oli vuonna 2012
suoritetun tutkimuksen mukaan tunnetuin kartonkibréndi Keski- Euroopan jatkojalosta-
jien keskuudessa (The Brand Tracking Survey — Carton Board for Consumer Packaging
2014, 2014). Kartonki leikataan joko asiakasrulliksi tai valmiiksi arkeiksi asiakkaan toi-
veiden mukaisesti. Suurin osa tehtaan tuotannosta menee vientiin. Kartonkien tyypillisia

loppukayttokohteita ovat elintarvike- ladke-, savuke- ja hygieniapakkaukset.
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Kuva 1. Inkeroisten kartonkitehdas (Stora Enso Ingerois Oy, 2015a)

Tehdas on alun perin perustettu vuonna 1872 ja tehtaalle on asennettu Suomen ensim-
mainen jatkuvatoiminen kartonkikone vuonna 1897. Nykyé&an kaytossa oleva kartonki-
kone on otettu kayttéon vuonna 1965. Koneelle on vuosien saatossa tehty mittavia uudis-

tuksia, joista viimeisin vuonna 2012.

Inkeroisten Kartonkitehdas muodostaa yhdessa Paper divisioonaan kuuluvan Anjalan Pa-
peritehtaan kanssa Anjalankosken tehdasintegraatin. Tehtaat tyodllistavat yhteensa noin
550 henkil6a. (Stora Enso Ingerois Oy, 2015a)



1.3 Tyon tausta

Arkittamon etiketdinnin uusinnalle on olemassa useita kaytdnnon perusteita, joista mer-
kittavimmat ovat arkkipakkaamon lapimenoaika, toimintavarmuus ja huoltokustannuk-
set. Toistaiseksi pallettien etiketointi tapahtuu kahden ABB:n IRB 2400L robotin pdihin
tyokaluiksi liitetyn mustesuihkutulostinpédén avulla. Kumpikin robotti tulostaa palletin
kahdelle sivulle etiketin palletin paalla olevan suojamuovin pintaan Kuva 2. Etiketdinnin
nykyinen toteutusmukaisesti. Etiketdinti tapahtuu kuvassa 3 nadkyvilld kuljettimilla
34N4062 ja 34N4063.

W

Kuva 2. Etiketdinnin nykyinen toteutus (Heinonen, 2015)

Etiketointiasema on talla hetkelld tuotantoa arkkipakkauslinjan tuotantoa rajoittava tekija,
koska sen vaiheaika on suuri ja se rajoittaa uusien pallettien uuniin ottamista, jossa palle-
tin paalla oleva muovi kutistuu muodostaen kartonkia suojaavan tiiviin pakkauksen. Ny-
Kyisessa ratkaisussa pallettia taytyy siirtad kuljettimelta toiselle kesken etiketdinnin, jotta
palletin kaikki sivut saadaan merkittyd. Uusia palletteja ei voida mydskaan ottaa uuniin
ennen kuin edelliset palletit ovat etiketintiasemassa, koska etiketdinti on toiminnaltaan
epavarma ja lahelld uunia. T&sté johtuen on olemassa liian suuri riski sille, ettd uunissa

olevat palletit eivat mahtuisikaan ulos, vaan ne l&mpenisivét liikaa ja menisivat pilalle.
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Etiketdinnin huono toimintavarmuus lisdd myos merkittavasti huoltokustannuksia, kun
normaalin operaattorien suorittaman kunnossapidon liséksi taytyy laitetta liki viikoittain
huoltaa ulkoistetun kunnossapidon toimesta. Etiketti itsessddn ei myoskaan taytd enda
asiakkaitten vaatimuksia, silla mustavalkotulostuksen ja kehnon resoluution takia etiket-
teihin ei voida tulostaa haluttuja logoja tai muita merkintgja.

Arkkipakkaamon etiket6innin uusinnasta on vuonna 2011 teetatetty esiselvitys opinnay-
tetyona. Opinndytteen tehnyt Henna Lampinen on tydsséan selvittanyt kyselytutkimuk-
sella muissa vastaavissa tehtaissa kaytssé olevia etiketointiratkaisuja, niiden vahvuuksia
ja heikkouksia seké soveltuvuutta Inkeroisten tehtaalle. Opinndytetydssé on kéyty lapi
my0s eri ratkaisujen kaytto- ja kunnossapitokustannukset. Mikadn vaihtoehto ei tyossé
kuitenkaan osoittautunut muita selkeésti paremmaksi. Uuden mallin mukainen lasertulos-
timilla ja robottiaplikaattoreilla tapahtuva etiketdinti on yksi selvityksen vaihtoehdoista.
(Lampinen, 2011)

1.4 Uusi toteustusmalli

Uudessa mallissa etiketdinti siirretdan tapahtumaan kauemmaksi uunista kuvassa 3 naky-
vélle kuljettimelle 34N4068. Etiketdintiin tullaan edelleen kdyttdmaan kahta robottia,
mutta etiketit tulevat valmiiksi tulostettuina tavallisilta lasertulostimilta, joita on kullakin
robotilla kaksi. Robotti poimii etiketin erilliselta etikettikuljettimelta ja levittaa liiman sen
taustapuolella, jonka jalkeen etiketti voidaan Kiinnittaa pallettiin. Jotta etiketin asemoin-
nissa saastetddn mahdollisimman paljon aikaa, tulee palletti keskittd4 aina samaan koh-
taan etiketdintiasemassa. Pallettien dimensiot (pituus x leveys x korkeus) ovat pienim-
milla&dn 400x600x700 mm ja suurimmillaan 1450x1600x1650 mm, joten vaihtelu on suh-

teellisesti suurta.
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Kuva 3. Vanhan etiketoinnin layout, jossa ndkyy myos kuljetin 34N4068, jolla uusi eti-
ketointi tulee sijaitsemaan (Stora Enso Ingerois Oy, 2015b)

Tehtaalla on kaytossa rullapakkaamon puolella vastaavalla periaatteella toimiva etike-
tointijarjestelmd, jonka toiminnan perusteella voidaan olettaa etiketdinnin toimintavar-

muuden kasvavan merkittavasti etiketdinnin kustannusten kasvaessa vain hieman.
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2 YLEISTA

2.1 Siemens SIMATIC STEP 7

SIMATIC STEP 7 on Siemensin tuoteperhe, jonka SIMATIC STEP 7 Basic -sovelluk-
sella voidaan konfiguroida ja ohjelmoida S7 -logiikoita. STEP 7 on korvannut edeltgjansa
STEP 5 -tuoteperheen ja on nykyéén sulautettu jo Siemensin uudeksi kokonaisvaltaiseksi
TIA Portal tyokaluksi.

2.1.1 Ohjelmointikielet

Ohjelmointi STEP 7 Basic ohjelmalla tapahtuu pééasiassa kolmen IEC 61131-3 standar-
din mukaisen (Introduction into IEC 61131-3 Programming Languages, 2015) peruskie-
len avulla, joita ovat statement list (STL), ladder logic eli suomeksi tikapuukaavio (LAD)
ja function block diagram eli suomeksi toimintolohkokaavio (FBD). Naiden lisaksi on
saatavilla lisdpaketteina muitakin kielig, kuten S7-GRAPH, jota voidaan k&aytt44 sekvens-
sien ohjelmointiin. Opinnaytetyon tekemisessa kaytettiin LAD ja FBD Kkielia, jotka mo-
lemmat ovat graafisia ohjelmointikielid. Kaikissa kielissa ohjelman peruspalanen on net-
work (NW) eli toimintaverkko, jotka nimens& mukaisesti verkottuessaan toisiinsa muo-

dostavat ohjelmakokonaisuuden.

LAD kielen esitystapa muistuttaa huomattavasti perinteisia relekaavioita, joten sen avulla
on helppoa modernisoida vanhoja releiden ohjaamia toimintoja ohjelmoitavalla logiikalla
toimiviksi. Ohjelmointi perustuu kahden vertikaalisen johtimen vélin yhdistavan horison-
taalisen johtimen muodostamaan suljettuun virtapiiriin, kuten esimerkkiKuva 4. Kielen
peruskomponentteja ovat kddmit ja kontaktorit sekd niiden inversiot. Kun vertikaalisen
johtimien kontaktorien tila on sulkeutuneena, ovat kdaamit vetaneend, jolloin k&amié vas-
taava bitin tila vaihtuu todeksi. Edell4 mainittuja komponentteja yhdistamall& on jo mah-
dollista toteuttaa perinteisimmat bin&&rioperaatiot, kuten JA/TAI- funktiot. N&iden liséksi
on olemassa muun muassa valmiita ajastimia (vrt. veto ja paastohidasteiset releet) ja ver-

tailijoita.
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Network 3 : N4068 VALMIS VASTAANCOTTCON
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Kuva 4. FC1195 NW3 esimerkkind LAD -ohjelmointikielesta (Heinonen, 2016)

FBD kielessa operaatiot ovat sisdanrakennettuina valmiisiin funktioihin, joihin liitetd&n
halutut sisaan- ja ulostulot. Funktioita voidaan myos ketjuttaa toisiinsa, jolloin voidaan
rakentaa samaan lohkokaavioon monimutkaisempia toimintoja, kuten esimerkkiKuva 5,
jossa vertailija on ketjutettu JA -funktioon, joka on puolestaan ketjutettu MOVE -funkti-

oon.

Network JEENERAEE

Comment :

CMP ==

"2 54" —| TN

1—1Inz —

LEBUR MOVE 1_.25'_
"M250.1" =} —FN Meoai

2 =— 1IN CUT —"MB251"

ENO [~

Kuva 5. FC1196 NW3 esimerkkind FBD -ohjelmointikielestd (Heinonen, 2016)
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2.1.2 Ohjelmalohkot

Ohjelman jasentely on hierarkkinen ja tapahtuu ké&yttdmalla lohkoja. Lohkoja voi tehda
niin paljon kuin on tarpeen, CPU:n asettamissa rajoissa kuitenkin pysyen, ohjelman luke-
misen ja ymmartadmisen helpottamiseksi. Yksi lohko pitdd useimmiten sisallaédn yhden
tietyn toiminnallisuuden tai rakenteen. Kayttdjan muokattavissa olevia lohkoja on neljaa
erilaista ja lisaksi on olemassa kolmen laisia systeemin omia lohkoja, jotka ovat kaytto-

jarjestelman kiinteitd osia. (Berger, 2008, s. 98-99)

Organisation block (OB) eli organisaatiolohko on ylimman tason lohko, joka kutsuu
muita lohkoja ohjelman kaytettavaksi. Lohkojen hierarkiaa on esitetty Kuvio 1. Organi-
saatiolohkojakin voi olla ohjelmassa useita, joista OB1:ss& on aina pd&ohjelma ja muut
voivat esimerkiksi ohjata ohjelman kéyttaytymista laitteiston hairidtilanteissa.

" 08B 1 “re1 ] Fc
|oB :
82 [1| Fe1 FC 21
[oB - |oB - T
= v
) FC 1 DB 1

Kuvio 1. Lohkojen hierarkiaa (Surribas, 2013)

Data Block (DB) eli datalohko siséltdd ohjelman datan. DB:a voidaan kayttd4 kahdella
eri tavalla. Se voidaan sitoa jonkin tietyn FB:n kutsuun tapauskohtaiseksi DB:ksi, jolloin
sitd el voida kutsua end& muualla eivatka tiedot voi muissa yhteyksissa muuttua. Toisena
vaihtoehtona DB:a voidaan kéyttaa globaalina, jolloin sen tietoja voidaan kutsua ja muo-

kata missd tahansa yhteydesséa milloin vain.
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Function block (FB) eli toimintolohko siséltd4 toiminnallisuuden tai rakenteen. FB:n si-
séltdma data tallentuu aina tapauskohtaiseen DB:iin. Tama tapauskohtainen DB voi olla
oma erillinen DB tai vaihtoehtoisesti voidaan kayttda FB:a kutsuneen lohkon tapauskoh-

taista DB:a. Jokaiselle FB:n kutsulle voidaan halutessaan maarittad oma DB.

Function (FC) eli toiminto sisaltdd myos toiminnallisuuden tai rakenteen kuten FB, mutta
sen dataa ei tallenneta erikseen minnekaéan. FC voidaan parametroida ja ne antavat suo-

riintumisensa péatyttya saadun tuloksen takaisin FC:n kutsuneeseen lohkoon.

Systeemilohkoja on olemassa kolmenlaisia, jotka ovat system data block (SDB) eli sys-
teemidatalohko, system function block (SFB) eli systeemitoimintolohko ja system func-
tion (SFC) eli systeemitoiminto. Ndmé lohkot toimivat kuten vastaavat kayttdjan muo-
kattavissa olevat lohkot, mutta ovat kiinted osa kayttojarjestelméa. Kayttaja voi kutsua

niitd ohjelmassa ja antaa niille parametreja, mutta niita ei voi muokata.
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2.1.3 Ohjelmointiymparist6

SIMATIC STEP 7 Basic -ohjelma on perustydkalu kaikkien Siemensin automaatiojérjes-
telmien kayttdmiseen. Sen avulla voidaan katevasti toteuttaa kaikki automaatioprojektin

vaiheet, jotka tapahtuvat lyhyesti selostettuna seuraavasti

Aluksi luodaan uusi projekti STEP 7 Wizard -apurilla, jonka ulkoasua on esitetty Kuva
6. Apurilla valitaan ensin kéytettava keskusyksikko, halutut valmiit organisaatiolohkot,

kaytettava ohjelmointikieli ja lopuksi nimetaan projekti.

File Edit Inset PLC View Options Window Help
D |89 % 2R | o %% 5 [ <No Fiter > 7 R8s BEMDMIN

TeP 7 W NPt
‘ g1 Wwhich CPU are you using in your project? 2(4)

CPU Type l(kderNo I -

CPU414-3DP BES7 414-3XM05-0AB0

CPU414-3PN/DP  6ES7 414-3EM06-0ABO
CPU416-1 6ES7 416-1X102-0AB0
CPU416-2DP BES7 416-2XN05-0AB0 U
CPU416-3DP BES7 416-3XR05-0AB0
CPU416-3PN/DP  6ES7 416-3ES06-0ABO i

|cPu416-1(1)

2= =] [work memory 512 kB; 0.08 ms/1000 -
instructions; 16 KB DI/O; 64 connections;

MPI connection; with multicomputing b

Previev_v>>|
| <k |[ mew> | s cncel | nep |

Kuva 6. STEP 7 Wizard- apurin ulkoasu (Heinonen, 2016)



17

Laitteiston konfigurointi ja parametrointi tapahtuu projektin luomisen jalkeen HW Config

-ndkymassa yksinkertaisimmillaan niin, ettd Kuva 7 oikeassa reunassa nakyvasta ohjel-

maan sisdénrakennetusta katalogista valitaan halutut moduulit raahaa ja pudota menetel-

malla oikeille paikoilleen. Tdman jalkeen pdastddn muokkaamaan pudotetun moduulin

parametreja joko heti pudotuksen jélkeen aukeavasta ikkunasta tai myéhemmin haluttua

moduulia kaksoisklikkaamalla

ﬁfé HW Config - [SIMATIC 400 Station (Configuration) -- 57_Pro2]
@l Station Edit Insert PLC View Options Window Help

DB H g an dda DD RN

)

< | m

{0 UR1
1 -~
5 2
3
4 CPU416-1(1)
5 CP 443-1 Advanced
6
7 .
8 1=
9
10
11

] »

" Suchen: |

Profile 'Slandard

SIMATIC 300

E-El SIMATIC 400

B CP-400

=+ Industrial Ethemet

&-(] CP 4431

-] CP 4431 AdvancedT

-3 BGK7 443-1EX40-0XE0
L V1.0

V2.0

v2.1

R :_] (0) URT

&

Slot E Module Order humber .| Fi.. | M. . | Comment

1

2

38| [
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Kuva 7. Laitteiston konfigurointinakyma (Heinonen, 2016)
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Kun laitteisto on konfiguroitu, voidaan sen kommunikointi esimerkiksi tehdastietokan-
taan, hajautusasemaan tai muihin laitteistoihin maéritella NetPro -vélilehdelld, joka on
esitettynd Kuva 8. Tassé kohtaa taas vedetddn raahaa ja pudota toiminnolla halutut laitteet
katalogista, jonka jalkeen ne yhdistetddn halutulla kommunkointimenetelméll& toisiinsa
vetdmalla tarvittavat yhdysviivat ja tekemalla tarvittat méaritykset, kuten antamalla IP-

osoitteet.
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Kuva 8. Esimerkkikuva NetPro-vélilehdestd (Heinonen, 2016)

Kun ohjelmointikielend on LAD tai FBD, niin ohjelmointi itsessdén tapahtuu hyvin vas-
taavasti muun ohjelman kanssa, eli haluttu ominaisuus, kuten esimerkiksi SR-kiikku, ve-
det&én raahaa ja pudota toiminnolla katalogista, jonka jalkeen se madaritellaan. SR-Kiikun
tapauksessa maarittely tarkoittaisi sitd, ettd kiikulle maarataan sisdéntulo set- seka reset-
toiminnolle, sekd ulostulolle ja kiikun tarvitsemalle muistibitille annettaisiin osoitteet,
kuten Kuva 9 on tehtyKuva 9. Haluttuja omaisuuksia oikein ketjuttamalla saadaan ai-

kaiseksi toivottu ohjelma.

Suunnitellun ohjelman dokumentointia varten tulisi jokainen NW kommentoida riitta-
vissa madrin, jolloin yhdessa STEP 7:n automaattisesti luoman tagilistan kanssa on pro-

jekti valmistuessaan samalla jo dokumentoitu.



19
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Kuva 9. Esimerkkikuva STEP 7 Basic -ohjelmointindkymaésté (Heinonen, 2016)

STEP 7 Basic ohjelmalla on my6s mahdollista monitoroida kaytettavan laitteiston tilaa,
kun tietokone on yhdistettyna logiikkaan. Talléin on mahdollista pasta tutkimaan lait-
teistossa tai ohjelmassa esiintyvia hairioita reaaliajassa, mika helpottaa olennaisesti vir-
hetilanteiden diagnosointia. Myds parametreja on mahdollista muuttaa jopa ohjelman
kaydessa esimerkiksi laitteiston toimintaa optimoitaessa. Ohjelma on myds mahdollista

ladata testausta varten virtuaaliselle logiikalle, josta on kerrottu lisdé luvussa 5.

2.2 Siemens SIMATIC S7-400

S7-400 on modulaarinen ohjelmoitava logiikka, joka on suunniteltu prosessin ohjaamisen
tarpeisiin. Se on omiaan suurten kokonaisuuksien ja datamadrien hallinnassa seké on hel-
posti yksiloitavissa kulloiseenkin tarpeeseen modulaarisuutensa ansiosta. S7-400 -sarjan
ohjelmoitava logiikka muodostuu seuraavista moduuleista, joita voi sisaltyd useampiakin

yksikoité tarpeen vaatiessa.
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2.2.1 Kehikko

S7-400 sarjan moduulit kiinnitetdan keskuskehikkoon, jollainen on esitetty Kuva 10, joita
on saatavilla kolme eri kokoa, 18-, 9- tai 4-paikkaisena. Néisté 18- ja 9-paikkaisia voidaan
kayttdd myos laajennuskehikoina, joita voi yhteen keskuskehikkoon liittda jopa 21. Li-
séksi on olemassa segmentoitu kehikko, jonka avulla samaan kehikkoon voidaan liittaa
kaksi keskusyksikkoa. Kehikko liittdd moduulit toisiinsa kahdella eri vaylallg, joista toi-
nen valittdd 1/0 signaaleja ja toinen tietoliikennettd. Kehikkoja voidaan myos liitt44 toi-
siinsa kayttden liitdntdmoduuleja, joista on lisa4 tietoa oman alaotsikkonsa alla. Tavalliset
laajennuskehikot eroavat keskuskehikoista siten, etta niissa ei ole tietoliikennetté vélitta-
vaa vaylaa (Berger, 2008, s. 20, 22-23), (Catalog ST 70, 2014, s. 6/131-132)

Kuva 10. S7-400 -sarjan 18-paikkainen keskuskehikko, johon on liitetty virtalahde, kes-
kusyksikkd, kommunikointimoduuleja seké liitantdamoduuli (Heinonen, 2015)

2.2.2 Virtalahde

Virtalahde tarjoaa kayttdjannitteen ohjelmoitavan logiikan siséisille toiminnoille ja on
kytkettynad keskuskehikkoon keskusyksikon kanssa. Virtaldéhde on yleensa luonnollisesti
jaahdytetty ja vie usein kaksi paikkaa kehikosta. Sama virtalahde tuottaa kaytettavét 5 ja
24 voltin jannitteet.

2.2.3 Keskusyksikko
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Keskusyksikko séilyttdd ja suorittaa logiikan pad&ohjelman ja méaaraa keskuskehikon si-
jainnin logiikan konfiguraatiossa. Keskusyksikkdja voidaan kéyttdad myos multiprosesso-
ritilassa, jolloin kaksi keskusyksikkémoduulia yhdistetdén toiminnallisesti yhdeksi kes-
kusyksikoksi. (Berger, 2008, s. 20, 23, 282)

2.2.4 Liitantdmoduuli

Liitantamoduulilla voidaan kehikkoja liitta4 toisiinsa, kuten kuvan 10 keskuskehikkoon
on liitetty kuvan 11 laajennuskehikko. Y hteen keskuskehikkoon voidaan enimmillaan liit-
taa 21 laajennuskehikkoa ja suurin liitdntaetaisyys vaihtelee 1,5 metristd 600 metriin, riip-

puen liitintdmoduulista. (Berger, 2008, s. 22-23)

2.2.5 1/O -moduulit

I/0 -moduulit huolehtivat tiedonsiirrosta logiikan ja toimilaitteidenvélilla. Signaalimo-
duulit, joita on kuvattuna Kuva 11 lahettdvat tai vastaanottavat joko analogisia tai digi-
taalisia signaaleja. Funktiomoduulit suorittavat saamiensa signaalien perusteella moni-
mutkaisia tai nopeutta vaativia toimintoja ilman keskusyksikon avustusta. Kommunikoin-
tiprosessorien, joita on esitettynd Kuva 10, avulla saadaan rakennuttua yhteyksia eri ali-
verkkoihin, kuten PROFIBUS- ja PROFINET-verkkoihin. Aliverkkojen avulla taas saa-
daan yhteys esimerkiksi toisiin keskusyksikoihin, tehdastietokantaan tai hajautettuihin
I/0 asemiin. (Berger, 2008, s. 20)
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Kuva 11. S7-400 -sarjan laajennuskehikkoon liitettyné liitantamoduuli ja signaalimoduu-
leja (Heinonen, 2015)

2.3 1SO on TCP-protokolla

ISO on TCP- protokolla eli RFC 1006 yhdistaa OSlI-viitemallin ja TCP/IP-protokollan

kuljetuskerroksessa Kuvio 2 mukaisesti siten, ettd OSI-mallin mukaisesti hoidetaan kul-

jetuskerrosta ylemmat kerrokset ja TCP/IP protokollan mukaisesti tata alemmat (Rose &

Cass, 1987).

OSI-malli

Sovelluskerros

TCP/IP-malli

Esityskerros

Istuntokerros

Kuljetuskerros

Sovelluskerros

ISO on TCP-malli

Sovelluskerros

Esityskerros

Verkkokerros

Kuljetuskerros

Istuntokerros

Linkkikerros

Internetkerros

Kuljetuskerros

Fyysinen kerros

Verkkokerros

Internetkerros

Verkkokerros

Kuvio 2. Havainnollistava kaavio OSl-mallin ja TCP/IP-mallin kerrosten yhdistymisesta
ISO on TCP-malliksi (Rose & Cass, 1987)
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ISO on TCP-protokolla mahdollistaa S7-protokollan mukaisen datan lahettdmisen Ether-
net-verkon yli reitittimia kayttden. Reitittimien kéyttd ei PROFINET-verkossa ole sallit-
tua, jotta tiedonsiirtoon kuluva aika ei padse kasvamaan, mutta Ethernet-verkossa lahe-
tettava tieto ei yleensa niin ole aikakriittistd, jolloin reitittimien kaytté on mahdollista.

2.3.1 Kerrokset

ISO on TCP protokollaa kaytettdessa S7- protokolla vastaa OSI-mallin kolmea ensim-
maisté kerrosta Virhe. Viitteen lahdetta ei 16ytynyt. mukaisesti. Siemens ei ole julkis-
tanut protokollan tarkempaa madrittelyd, mutta jotain tietoa siiti on saatavilla, joista osa
on hankittu empiirisesti tutkimalla (Kleinmann & Wool, 2014).

Application Layer

Presentation Layer

Session Layer

Transport Layer

Network Layer

Data Link Layer

Physical Layer

Kuva 12. ISO on TCP- protokollan sijoittuminen OSI-malliin (Siemens, 2007)

Sovelluskerroksen tehtdvana on siirtad sovelluksilta tieto verkkoon ja verkosta takaisin

sovelluksille ja toimia siten sovellusten rajapintana verkkoon.
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Esityskerroksessa data muutetaan S7-protokollassa S7-telegrammeiksi, jonka jalkeen
istuntokerros huolehtii yhteyksien muodostamisesta ja purkamisesta. S7-protokollassa is-
tuntokerros liittdd S7-telegrammiin otsikon ja parametreja, jolloin muodostuu S7-kom-
munikoinnin perusyksikko, Protocol Data Unit (PDU) (Kleinmann & Wool, 2014)

Kuljetuskerrokset ovat OSI-malliin pohjautuvassa S7-protokollassa ja TCP/IP-protokol-
lassa melkein vastaavia, joten ndiden yhteensovittaminen tassa kerroksessa voidaan to-
deta mielekké&aksi. Kuljetuskerros muodostaa yhteyden l&hettavén ja vastaanottavan jar-
jestelmén valille ja toimii siten linkkind ylempien sovellusten kanssa kommunikoivien
kerrosten vélilla ja alempien datan siirrosta huolehtivien kerrosten vélilla. (Rose & Cass,
1987)

Internetkerroksessa osoitteet kasitelladn niin, ettd tiedot voidaan siirtad aliverkosta toi-
seen, vaikka ne olisi toteutettu eri tekniikalla. Tdma kerros hoitaa my®s reitityksen verkon
yli. Lopuksi verkkokerros toimii rajapintana fyysiseen verkkoon. Tassa kerroksessa léhe-
tettavat tiedot muotoillaan kaytettdvéan verkon edellyttdmé&én muotoon. (Casad & Willsey,
1999, s. 22-23)

2.4 Etiketti

Pakkauksen etiketti toimii tietylla tapaa yrityksen kéyntikorttina asiakkaalle, joten sen on
oltava selkea ja edustava. Siita on l6ydyttava helposti kaikki oleellinen tieto, jota asiakas
VoI tuotteesta tarvita seké tietysti yrityksen tiedot. Erddnd syyna etiketdinnin uusintaan
olikin etiketin ulkoasun parantaminen vastaamaan paremmin nykyaikaa. Kun nykyinen
etiketti on keskinkertaisella resoluutiolla ja yksivarisella musteella tulostettu suoraan pak-
kauksen pintaan, tulee uusi vérillinen lasertuloste tuomaan etiketin visuaaliseen ilmee-

seen huomattavan parannuksen.
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2.4.1 Etiketin sisaltd

Padasiassa kaikki etiketit tulostetaan samanlaisen mallin mukaan ja kaikissa etiketeissa
muuttumattomana pysyvét konsernin logo ja tuotantolaitoksen seka alkuperdmaan tiedot.
Tilauksittain muuttuvia tietoja ovat metsasertifikaattien logot, tilausnumero, kartonkila-
jike, grammapaino, arkin koko sekd mahdollinen asiakasviivakoodit ja asiakkaan omat

logot.

Jokaisessa palletissa muuttuvia tietoja ovat palletin jarjestysnumero, brutto- ja nettopaino

ja arkkien lukumaaéra.



26

3 TYON MAARITTELY

3.1 Tyo6n vaatimukset

Opinnaytetyon ensimmaisend vaiheena oli ongelmien tarkempi maarittely. Oli tarkeéda
I0ytaa heti aluksi jarjestelmén toiminnan kannalta olennaiset kohdat, jotta niiden selvit-
tdmiseen ja ratkaisemiseen jai riittdvasti aikaa. Ongelmat oli myds saatava maéaritettya
riittavan tarkasti, jotta niiden ratkaiseminen voitiin varmuudella verifioida. Tyota varten
suoritettiin aivoriihi -tyylista esisuunnittelua johon osallistui henkil6ita kayttoinsinddrien
lisaksi tehdassuunnittelusta, kunnossapidosta ja tietohallinnosta. Lopulta vaatimukset

paatettiin kayttdinsindorien Esa Toikka ja Antti Lautamies kanssa.

3.2  Kommunikointi tehdastietokantaan

Tehdastietokanta ottaa logiikalta vastaan etiket6itdvéan palletin tunnuksen ja l&hettaa tu-
lostettavat etiketit tulostimille. Tietokannalle on valitettava etiketdintiin saapuvan palletin
yksil6llinen tunnus, jonka perusteella etikettiin osataan muodostaa oikeat tiedot. Naita
tietoja ovat muun muassa kartongin laji ja grammapaino, tilausnumero ja palletin paino.
Liséksi tietokannalle on kerrottava kdytettavé tulostin, jotta etiketti osataan l&hettda oike-
alla tulostimelle tulostettavaksi.

3.3 Tulostimen automaattinen vaihto

Jotta kayttohenkilokunnalla olisi tulostimen vikaantuessa enemman aikaa toimia, tulee

etiketin valmistamiseen kaytettdvan tulostimen vaihtua automaattisesti vian ilmetessa.

3.4 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman tulee olla mahdollisimman selke& ja yksinkertainen. Sill& tulee voida
kaynnistaa ja pysayttaa etiketointi joko meneilla olevan vaiheen jélkeen tai valittomasti.
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Kéayttoliittymasté tulee voida pyytaa uusintaetiketti mille tahansa palletin sivulle. Liséksi

kayttoliittymasta tulee kdyda ilmi mahdolliset hairidtilanteet.

3.5 Palletin keskittaminen etiketéintiasemaan

Palletin keskikohdan tulee etiketdinnin nopeuttamiseksi pyséhtyé palletin koosta riippu-
matta aina samaan kohtaan. Talla saavutettava etu on se, etté robotin tarvitsee mitata ku-
takin etikettid kohden vain yksi muuttuva etaisyys. Etiketdinnin vaiheajan lyhentamiseksi
on kuljettimen 34N4068 voitava vastaanottaa uusi palletti samalla, kun edellinen palletti

poistuu etiketdintiasemasta, mikéli muut ehdot tdman sallivat.

3.6 Uusintaetiketit

Tarvittaessa on voitava etiket6ida yksi tai useampi etiketti uudestaan. Uusintaetiketéinnin
tulee olla helppoa ja vaivatonta, jotta tallainen tilanne ei kohtuuttomasti hidastaisi lava-

radan toimintaa.

3.7 Lavarata

Lavaradan osalta ohjelmasta on tehtéva kaksi versiota. Toinen versio tulee kayttoonotto-
vaiheeseen, jolloin molemmat etiketdinnit ovat kaytdssa yhté aikaa ja toinen tulee ole-
maan lopullinen kayttoon jaava versio, jossa nykyiseen etiketointiin liittyvét osiot on
muokattu tavanomaiseksi osaksi lavarataa ja uuden etiketdinnin kohdalta muokattu vas-

tamaan uuden etiketdintiaseman toimintoja.
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4 TYON TOTEUTUS

4.1 Logiikka-ohjelma

4.1.1 Lavarata

Kuljetin 34N4068 on virtuaalisesti jaettu liitteessa 1 osoitetulla tavalla kahteen osaan,
jotka ovat etiketGintiasemaa edeltéva ja etiketdintiaseman jalkeinen osa. Palletti voidaan
vastaanottaa kuljettimelle, kun edeltdvén palletin vastaanotto ei ole kesken ja kun robo-
teilta saadaan lupatieto tai tieto siitd, ettd robotti ei ole kaytdssa. Palletin siirto etiketdin-

tiasemaan kuvataan tarkemmin seuraavassa luvussa.

Kun palletti on etiketdity, antavat robotit lavaradalle luvan siirtaa palletin pois etiketdin-
tiasemasta ja luvan seuraavalle palletille siirtya asemaan. Palletti siirtyy kuljettimen paa-
han, johon se pysaytetadn valokennon avulla. Kun siirtovaunu 34N505 antaa luvan, siir-
tyy palletti kuljettimelta siirtovaunuun. Samaan aikaan, kun palletti siirtyy pois etiketdin-
tiasemasta, voidaan seuraava palletti ottaa jo kuljettimelle siirrettavéksi etiketOintiase-

maan. Siirtoon liittyva ohjelma on esitettyna liitteessa 2.

Vanhan etiketéintiaseman robotteihin liittyvat ohjelmiston osat poistettiin kokonaan lo-
pullisesta versiosta ja lavarata muokattiin niilt4 osin toimimaan tavallisena kuljettimena.
Kéyttoonottoa avustavassa versiossa molempien etiketdintiasemien robottien toiminnot
ovat kaytettavissa ja kaytossa olevat robotit maaritelladn niiden tilatietobitteja simuloi-

malla.

4.1.2 Palletin keskitys etiketdintiasemaan

Palletti keskitetédan etiketdintiasemaan kuljettimen 34N4067 lopussa olevan valokennon
ja pulssianturin avustuksella liitteessa 2 esitetyll& tavalla. Pulssien mittaus kdynnistetaan,
kun valokennolta saadaan nouseva reuna ja mitattu pulssiméara otetaan talteen, kun saa-

daan laskeva reuna. Kun taltioitu pulssiméaaré jaetaan kahdella ja lisatdén saatuun arvoon
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pulssien mééaraa kuljettimen alusta etiketdintiasemaan vastaava lukuarvo, saadaan erimit-
taisten lavojen pituussuuntainen keskikohta aina samaan paikkaan etiketdintiasemassa.
Leveyssuunnassa lavojen keskittdminen tapahtuu jo nykyaan radan alkupééssa olevalla

tasaajalla.

4.1.3 Kommunikointi tehdastietokantaan

Kommunikointi tehdastietokantaan tapahtuu liitteen 3 osoittamalla tavalla SIMATIC
Network CP -kirjastosta valmiiksi 16ytyvéan toiminnon FC5 AG_SEND avulla. Kyseinen
kommunikointifunktio valikoitui kaytettavaksi silla perusteella, ettd se oli ainut ethernet
yhteyttd kayttdva kommunkointifunktio, joka oli kaytettavissa olemassa olevalla CP:113,

ilman ettd vastaanottajana oli toinen STEP 7:114 toimiva laite.

FC5 vaatii toimiakseen valmiiksi muodostetun kiintedn yhteyden, jota varten yhteys teh-
dastietokantaan taytyy konfiguroida. Konfigurointia varten tulee selvittad alku- ja paa-
tesolmun IP- ja TSAP -osoitteet, mahdollisten reitittimien osoitteet ja kéytettdva yhteys-
protokolla. Taman jalkeen funktiolle kerrotaan, mita konfiguroitua yhteytta taman tulee
kayttad, jolloin yhteydelle muodostuu automaattisesti oma tunniste ja ohjaavan moduulin

kaynnistdva osoite.

Etiketoitavan palletin tiedot sijaitsevat globaalissa DB1311:ssa jonne tiedot kopioidaan
kuljettimella 34N4067 olevan palletin tiedoista samalla, kun palletti saa luvan siirtya kul-
jettimelle 34N4068 liitteen 1 mukaisesti. Tietojen kopiointiin kaytetd4n toimintolohkoa
SFC 20 BLK_MOVE.

4.1.4 Tulostimen automaattinen vaihto

Molempien robottien kaytettdva tulostin vaihtuu toisistaan riippumatta automaattisesti

hairion sattuessa liitteessa 3 esitetyn mukaisesti. Tulostimen vaihdon méérittaa tiedon-

siirron alussa k&ynnistyva ajastin, joka resetoituu, kun etikettikuljettimen anturi tunnistaa
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etiketin tulostetuksi. Jos madrétyn ajan sisalla ei tulostu etikettid, vaihtuu kaytettavéa tu-
lostin ja uudet etiketit tulostuvat automaattisesti. Jos etiketit eivat toisellakaan tulosti-
mella tulostu mééaraajan sisalla, ei tulostin endé vaihdu, silla vika ei todennékoisesti ole

endd tulostimessa, vaan esimerkiksi tiedonsiirrossa.

Tulostinten yleisimpié hairiétilanteita empiirisen kokemuksen perusteella ovat paperin
loppuminen ja paperin jumiutuminen. Naistd ensimmaisen ehkéisemiseksi operaattori li-
s&& paperia jokaiseen tulostimeen jokaisen vuoron alussa, jolloin paperin tulisi riittad vuo-
ron loppuun asti. Jalkimmaisen ongelman esiintyminen tihentyy, jos paperi seisoo tulos-
timessa liian pitké&an, jolloin kartongin arkittamiseen sopiva ilmankosteus voi kostuttaa

tulostuspaperia liikaa.

4.1.5 Uusintaetiketit

Uusintaetiketointipyynnon tullessa ohjelma selvittaa tarvittavien etikettien mééran. Uu-
sintaetiketdinnin toiminta on esitetty liitteessé 4. Tulostimen vaihtuessa automaattisesti,
lahtevat myos uusintaetiketit tulostumaan. Etikettejd tulostetaan néissé tilanteissa aina
kaksi tulostinta kohden. Jos vain toinen tulostin vaihtuu, estda ohjelma uusien etikettien

ldhettdmisen jo toimineelle tulostimelle.

Jos uusintaetiketteja tulostetaan manuaalisesti kéayttoliittymén avulla, voidaan virhetilan-
teiden ehkéisemiseksi kdyttaa vain yhté tulostinta kerrallaan. Ohjelma vilittaa tiedon tar-

vittavista uusista etiketeista tiedonsiirrolle seké kyseiselle robotille.

4.2 Kayttoliittyma

Kayttoliittymassé on kaksi toiminnoiltaan samankaltaista sivua, joista toisella ohjataan
robottia yksi ja toisella robottia kaksi. Kayttoliittym& on pyritty pitdmaan mahdollisim-
man yksinkertaisena Kuva 13 mukaisesti. Kayttoliittyma suunniteltiin Siemensin SIMA-
TIC HMI KTP1000 Basic color PN -kosketuspaneelille ja se suunniteltiin kayttamalla
SIMATIC WinCC flexible -sovellusta.
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20112015 1719002

El B

Etikett 1
oy paglle

Isintaetketoint
start

Rabo 2 Tiedonsiirron Tiedorsiirman Hatasais
BITCE reset skivoliuresna

Kuva 13. Kuvakaappaus kayttoliittymésté robotille 1 (Heinonen, 2015)

Start”-painike sallii robotin toiminnan ”Seis”- tai ’Pikaseis”-painikkeen painamisen jal-
keen. ”’Seis”-painikkeesta robotti pysahtyy kotiasemaan, kun se on ensin suorittanut kes-
keneréisen etiketdinnin loppuun. ”Pikaseis”-painikkeesta kummankin robotin liike lak-

kaa valittomasti.

Painikkeella ”Robo 2” siirrytaan robotin 2 ohjaussivulle (robotin 2 ohjaussivulla vastaa-
vasti painikkeella ”Robo 1 siirrytdan robotin 1 ohjaussivulle). ”Tiedonsiirron error”-
ruutu vilkkuu punaisena nayt6ll&, kun tiedonsiirtoa hoitava FC5 antaa error tiedon ja on
muutoin nakymattomana. Tiedonsiirron reset”-painikkeella voidaan resetoida tiedonsiir-
toa valvovat ajastimet, jolloin etiketdinnin tiedonsiirto palaa alkutilaansa. ”Héatéseis akti-
voituneena”-ruutu vilkkuu punaisena naytolla, kun hétaseis on aktivoituneena ja on muu-

toin ndkymattomana.
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4.2.1 Uusintaetiketit

Uusintaetiketointi tapahtuu valitsemalla kayttoliittymasta ensin haluttavat etiketit painik-
keilla "Etiketti 1 pyynto paille” ja “Etiketti 2 pyynt0 paille” (robotin 2 ohjaussivulla vas-
taavasti etiketeille 3 ja 4). Valittujen etikettien painikkeet muuttuvat vihreiksi. Tamén
jalkeen uusintaetiketointi kdynnistetdaan painikkeella Uusintaetiketdinti start”, joka alkaa
valkkymaan keltaisena merkkina siit4, etta uusintaetiketointi on kesken. Manuaalinen uu-
sintaetiketdinti ei voi olla yhté aikaa paalla molemmilla roboteilla.
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5 VERIFIOINTI JA VALIDOINTI

Tyo verifioitiin simuloimalla ohjelman toimintaa yhdessa opinnédytetyon toimeksiantajan
edustajan kanssa. Simulointia varten ohjelma ladattiin SIMATIC S7-PLCSIM sovelluk-
seen, joka simuloi ladatun ohjelman mukaisesti konfiguroitua ohjelmoitavaa logiikkaa.
Latauksen jélkeen ohjelman muuttujia voidaan manipuloida mielivaltaisesti ja niiden ti-
loja seurata joko kayttaméalld muuttujataulukkoa (variable table, VAT) sek& simulaattorin
omien ty6kalujen avulla, joita Kuva 14 on esitetty. Virtuaalista logiikkaa on tarvittaessa

mahdollista my6s askeltaa.

@) S7-PLCSIM1 - (EREel™ )
File Edit View Inset PLC Execute Tools Window Help

|0 & EQ [picsmmen HéBRe BREw R EEengaa gaa BB o~
5

@cru [ || & (REe .[cl 8 [=]||BEM. ol |([R]|[EBe.lacl@|x]
(8] j = |[E ] = |[Eme..[ o] il[=! j |

SF . . :
HDP I~ RUNP e 5 [Bs  ~| [|ME 250 [eis ] |[jRB O [Bits  +]
EQSNFF‘U“ 7 e il e s G2 iib 5l B iD
| o e o ) || e ) || o )
= =

- TDPp STOP MRES

Br .ol ([®]Bc .[o= = ||[Ebk. o] & [==Es . o] =]
T 0 [c o [Binay v [l|[10DBX E[eis | |8 25 fBis  ~
7654 3210|7654 3210
0f10ms ~| T=0| I[™ o0oo_oooo_ooo0_o0oo (| FE T COCC \CCCT COET
BEve. o | @] =
[ME 259 [gis  ~|
7654 3210
o o o o
Press F1 to get Help. Default: MPI=2 DP=2 Local=2 1P=192.168.0.1 ISO=08-00-12-34-56-78

Kuva 14. SIMATIC S7-PLCSIM -sovelluksen tydkaluja (Heinonen, 2016)

Ohjelman toiminnan monitorointi on mahdollista simuloinnin ollessa kdynnissa, jolloin
positiivisen signaalin tuottavan ohjelman osa varjaantyy vihredksi Kuva 15 mukaisesti.
Taman ansiosta ohjelman toimintaa on mahdollista seurata samalla, kun muuttujia mani-
puloidaan vastaamaan reaalimaailman tilanteita. Simuloinnin tuloksena havaitsimme seu-
raavat kolme epdkohtaa, jotka olivat luonteeltaan kuitenkin niin vahaisia, ettd ne kaikki

saatiin korjattua vield saman tilaisuuden aikana.
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"34N4068 "34N4068 "34N4068
"3.21s586. "3.11B5B81. lupa ajaa lupa ajaa vastaanote vastaanott —"34N4068 valmis
or 2" asemaan” asemaan” ttu” o" Tila" vast"

"34M305 s 2 s
Valmis "3.11B581. Robo 1 "Robo 2
vast."” an kdaytossa” kdytossa”

Kuva 15. Kuvakaappaus FC115 NW3 simuloinnin monitoroinnista

Tiedonsiirron alkamiselle oli tarpeettoman paljon ehtoja. Osa ehdoista oli paallekkaisia

jaeras oli sellainen, ettd se olisikin aina paalla. Lisaksi k&dynnistymisen ehdoista uusinta-

etiketdinteihin liittyvin lisattiin positiivisen reunan tunnistus, jotta tiedonsiirto ei voisi

jaada paalle tarpeettoman pitkaksi ajaksi.

Tiedonsiirron reset havaittiin tarpeelliseksi, jotta tiedonsiirron vaihe saataisiin nollattua

siind tilanteessa, ettd kummaltakaan tulostimelta ei saataisi etikettia méardajassa. Rese-

tointia varten lisattiin myos painike kayttoliittymaan.

Liséksi etiketGintikuljettimen jalkeen olevan valoverhon ohituspyynt6a piti muuttaa siten,

ettd sen ollessa paalla ei uutta pallettia endd saa ottaa kuljettimelle, kun aikaisemmassa

versiossa palletti olisi padssyt etiketdintiasemaan asti.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa tarvittavat muutokset arkkipakkauslinjan
automaatiojarjestelméén Stora Enso Ingerois Oy:n kartonkitehtaan arkittamon etiketoin-
nin uusintaa varten. Tassa raportissa kaytiin ensiksi l&pi yleisia tyon taustalla vaikuttavia
tekijoitd, jonka jalkeen tydn vaatimukset méariteltiin, tyon toteutusta kuvattiin ja loppu-
tulos verifioitiin ja validoitiin simuloimalla. Opinndytetyd piti sisalldén vanhan ohjelman
muokkausta ja kokonaan uuden ohjelman seka kayttoliittyman luomista etiketdinnin uu-

sintaa varten.

Vanhan ohjelman muokkaus oli suuritdisin osa projektista, koska sita tehtdessa piti sa-
malla varmistua siitd, etteivat tehdyt muokkaukset vaikuttaneet ohjelman jaljelle jadvéan
osan toimintaan. Tuli luonnollisesti siis selvittdd, mitk& kaikki ohjelman osat vaikuttivat
muokattaviin kohteisiin. Yhteen ohjelman kohtaan vaikuttavia osia 16ytyi valilla neljés-
tékin eri lohkosta, mika vaikeutti tyotd. Kaytanndssa tama tarkoitti sitd, ettd koko ohjel-
man toiminta piti aluksi opetella tuntemaan, mika osoittautui paljon aikaa vievaksi puut-
teellisten kommentointien takia. Liséksi jokainen relevantti osoite tuli tarkistaa viel& erik-
seen mahdollisten muiden kytkentdjen varalta.

Uuden ohjelman luominen oli puolestaan enemmaén luovaa tyotd, silla maariteltyihin on-
gelmiin tuli keksi& toimivat ratkaisut. Tata varten tuli huomata myos kaikki realistiset
virhetilanteet, jotta niihin voitiin varautua ja taten saada ohjelmasta hyvin toimiva myos
todellisuudessa. Virhetilanteista toipumisen ratkaisut olivatkin haastavimmat asiat uuden
ohjelman suunnittelussa. Myds tehdastietokannan kanssa kommunikoinnin suorittaminen
oli haastavaa, lahinn kaytettdvissé olleen kommunikointimoduulin tarjoamien primitii-

visten menetelmien takia.

Kayttoliittyméan luominen oli helpoin osa projektia, silld sen taustalla toimiva ohjelmisto
oli jo valmis. Lisaksi kayttoliittymasta haluttiin selked ja yksinkertainen, minka takia
mya0s toteutus noudatteli samoja linjoja. Eniten huomiota kayttoliittyman suunnittelussa
Kiinnittyikin juuri ulkoasun selkeyteen ja toiminnan intuitiivisuuteen, jotta operaattorei-

den olisi sitd mahdollisimman helppo kéyttaa.
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Uusi etiketointijarjestelma on nykyisen suunnitelman mukaan tarkoitus ottaa kdyttoon
elokuussa 2016. Etiketdinnin uusinnan seuraavana vaiheena on pyytaa tarjoukset ja kil-
pailuttaa varsinaisen etiketointijarjestelman toimittajat. Kilpailutuksen voittaneen toimit-
tajan kanssa yhteisty0ssa tulee ohjelma saattaa vield heidén laitteistonsa kanssa yhteen-
sopivaksi. Jotta jarjestelma saataisiin mahdollisimman kivuttomasti kayttoon, tulisi oh-
jelman ja robottien kéttelyt tarkastaa vield huolella ja koko jarjestelman toiminta simu-

loida realistia hairidtilanteita silméll&pitaen.
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Liite 1. FC 1154, NW 108-126. Kollitunnisteen siirto lavaradalla ja palletin tietojen ko-

piointi etiketdintia varten.

SIMATIC

1(15)

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400(1)\ 12/08/2015 10:44:52 AM

CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>

FCl1l1l54 - <offline>

"_KollTunniPakkaus2,uusi"

Name: Siirto Family: ELMONT
Author: nieja Version:
Block version:
Time stamp Code: 12/07/2015 09:30:02 PM
Interface: 10/19/2001 03:12:02 PM

Lengths (block/logic/data):

13146

Muokattu FC1l54:sta,

00032

kesken

IN
ouT
IN_OUT
TEMP
Ainal Bool
AinaO0 Bool 1
Kollisiirto Bool "2
KolliSiirtoHairio Bool
Apu Bool .4
Apul Bool .5
Apu3 Bool
UuniinVoiOttaa Bool 57 Uuniin voi ottaa palletteja
SiirtoLupa34N4048_50 Bool Siirtolupa Optimaan
SiirtoLupa34N4055_56 Bool Siirtolupa Optimasta
Paikoitettu34N4056Pulssi |Bool
Paikoitettu34N4056 Bool
Paikoitettu34N4058 Bool Kuljetin paikoitettu uuniin
SiirtoLupa34N4057_4058_S |Bool Laskurin asetus
Paikoitettu34N4059 Bool
SiirtoLupa34N4058_4060 Bool il Yksi palletti uunista ulos
SiirtoLup34N4058_4059_60 Bool 0 Kaksi pallettia uunista ulos
Paikoitettu34N4060_1 Bool o
Paikoitettu34N4060_2 Bool 52
SiirtoLupa34N4059_4060 Bool .3
SiirtoLupa34N4060_4061 Bool .4
SiirtoLupa34N4061_4062 Bool <5
SiirtoLupa34N4062_4063 Bool .6
SiirtoLupa34N4063_4064 Bool 7
SiirtoLupa34N4064_4066 Bool .0
SiirtoLupa34N4064_4067 Bool 8
Siirtolupa34N4068_4068_2 Bool o2
SiirtoLupa34N4067_4068 Bool 55
SiirtoLupa34N4068_505 Bool .4
SiirtoLupa34N505_420 Bool s
SiirtoLupad420_421 Bool .6
SiirtoLupad2l_422 Bool o
Apu_YksiPalletti Bool Yksi palletti uuniin
Apu_KaksiPallettia Bool avfls Kaksi pallettia uuniin
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CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>
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Rajalla34N4063Alku Bool 4.2 Pysdytys etiketdintiin

Rajalla34N4063Loppu Bool 4.3 Siirto vaunuun

Apu2 Bool 4.4

PalletitUuniUlkopuolella |Bool 4.5 Tieto Uunille

Siiamilainen Bool 4.6

EiUunissaAPU Bool 4.7

HiRansitettavia Hool 5.0 Uunin jélkeep ei kansitettavia
Telkolle asti

PalletinPituus Int 6.0 PALTERAT! Prruvs: Lingan
suuntaan

PalletinPituusApu Int 8.0

Rajalla Bool 10.0

RETURN 0.0
RET_VAL 0.0

Block: FC1154 Kollitunnisteen siirrot: Pakkausalue 2

Kollien ja tiedonsiirrot.

FC211, toiminta

Siirto aloitettaan kun:

- Palletti kuljettimella

- Seuraava kuljetin on tyhja
Siirto pois p&daltad kun:

- Palletti on saavuttannut seuraavan kuljettimen rajan
Lisdksi siirretddn pallettitiedot seuraavalle kuljettimelle.

Network: 108 Tiedonsiirto etiketdintiin

"34N4068 M1114.7
vastaanott ApulNR py Variables
IES)) " "M1114.7" "BLKMOV"
I P) EN ENO
DB587.DBDO —{IN1 P#DB587.
DBX0.0 ot
L#0 —IN2 CHAR 10 —-SRCBLK

RET_VAL—"MW26OJ

P#DB1311.
DBX0.0
DSTBLK[—- CHAR 10

Page 2 of
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/08/2015 10:44:52 AM
CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>

Network: 109 Palletin siirto 34N4067 -> 34N4068, siirtolupa

Kadntopoyddlta Telkolle

#KolliSiir FC210
to

#KolliSiir iirto apuo
to "KolliSiirto"

I4. &4

[} EN ENO|
78 —MaaraDBW
585 —{LahdeDB

587 —KohdeDB

AlkuOsoit
0 —eDBW
DB152.DBX4
252,
Kollitunnu

"KolliTunn
isteSiirto
2Data".

Kol1i34L40
16n2.Bit2 —qHairio

DB152 .DBX4
3.0

s rteo 1
"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kol1i34L40
16n2.Bit8 —Set

DB152.DBX4
2wl
1itunnu

res B nti
"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kol1i34L.40
16n2.Bitl —Reset

Page 3 of 15
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/08/2015 10:44:52 AM

CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>

Network: 110 Palletin siirto 34N4067 -> 34N4068 (Telko)

Palletin siirtopyyntd ja kollisiirto.
Muutos 20.9.2012 VeH

#SiirtoLup
a34N4067_4
\ 068
"34N4068 #SiirtoLup
valmis a34N4067_
vast" 4068
| | |
B 1
Network: 111 Palletin siirto 34N4067 -> 34N4068 (Telko)

Tietoja Telkolle
Muutos 20.9.2012 VeH

"PallettiSiirto"
EN ENO}

#siirtoLup
a34N4067_
4068 —Lupa

"34N4068
vastaanote
ttu" —Raja

DB10

"DataKuljT

Nag®,

Tila34N406 [LahdeKulj
7—Ajotapa

#Ainal [KohdeKulj
#Ainal qAjotapa

[LahdeKoll
DB587.DBDO—{itieto

KohdeKoll
DB588.DBD0 —itieto

"OhjausBit

itPakkausv
arast".

S_34N4067_ [pallettis
34N4068—iirto

DB152.DBX4

"KolliTunn

isteSiirto
2Data".

Kolli34N40 [KolliSiir
67.Bit8—to
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12/08/2015 10:44:52 AM

Kollitunnuksen siirto 34N4067 -> 34N4068
Poistettu 20.9.2012 VeH
Kollitunnuksen siirto 34N4067 -> 34N4068
DB152 .DBX4
7.0
llitunnu
"KolliTunn
isteSiirto #KolliSiir
2Data". to
Kol1i34N40 #KollisSiir
67.Bit8 CMP == to
| | { |
1T 1
DB588.DBD0 —{IN1
L#0 —{IN2
DB152.DBX4
6.1
itunnu
res yinti
"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kol1i34N40
67.Bitl
|
10
DB152.DBX4
DB152.DBX4 6.2
7.0 i
11itunn
ksen
siirto 1 b i0
"KolliTunn "KolliTunn
isteSiirto isteSiirto
2Data". 2Data".
Kol1i34N40 Kol1i34N40
67.Bit8 CMP <>D 67.Bit2
|| e
|
DB588.DBD0 —IN1
L#0 —IN2
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/08/2015 10:44:52 AM
CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>

Network: 114 Palletin siirto 34N4068 -> 34N4068_2, siirtolupa
#KolliSiir FC210
to K tie
#Kollisiir & ap
to "KolliSiirto"

- EN ENO|
78 —MaaraDBW
587 —{LahdeDB
588 —KohdeDB

AlkuOsoit
0 —eDBW

DB152.DBX4

"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kol1i34N40
67.Bit2 qHairio

DB152.DBX4

siirte: 1
"KolliTunn
isteSiirto

2Data".
Kol1li34N40
67.Bit8 —Set

DB152.DBX4

re nti
"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kol1i34N40
67.Bitl —Reset
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/08/2015 10:44:52 AM
CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>
Network: 115 Palletin siirto 34N4068 -> 34N4068_2 (Telko)

k #Siirtolup
a34N4068_4
;2 m 068_2
"Palletti #Siirtolup
keskitetty a34N4068_
etik" 4068_2
| | |
[ |
Network: 116 Palletin siirto 34N4068 -> 34N4068_2 (Telko)
FC211
Palle ier
#Ainal y maattisiirt
#Ainal "PallettiSiirto"
| | EN ENO
#Siirtolup
a34N4068_4
068_2
#Siirtolup
a34N4068_
4068_2 —Lupa
M920.3
N IN
"34N4068
siirto
loppuun" —Raja
#Ainal LahdeKul j
#Ainal —Ajotapa
#Ainal [KohdeKul j
#Ainal —Ajotapa
LahdeKoll
DB588.DBD0 —jitieto
[KohdeKoll
DB636 .DBD0 —[itieto
DB115.DBX2
4.1
Varalla
"OhjausBit
itpPakkausV
arast".
S_34N4068_ [Pallettis
34N4068_2—iirto
DB152 .DBX4
820
llitunn
811r 1
"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kolli34N40 [KolliSiir
68.Bit8 —to
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8(15)

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/08/2015 10:44:52 AM

SIMATIC
CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>
Network: 117 Kollitunnuksen siirto 34N4068 -> 34N4068_2 (Telko)
DB152.DBX4
9.0
Kollitunnu
"KolliTuﬁn
isteSiirto #KolliSiir
2Data". to
#Ainal Kol1i34N40 #KollisSiir
#Ainal 68.Bit8 CMP == to
| | | | |
B 1T 1
DB636.DBD0 —IN1
L#0 —HIN2
DB152.DBX4
8o
litunnu
resetointi
"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kol1i34N40
68.Bitl
| |
[
DB152.DBX4
DB152.DBX4 8.2
9L Kollitunnu
llitunnu n
"KolliTunn "KolliTunn
isteSiirto isteSiirto
2Data". 2Data".
Kol1i34N40 Kol1i34N40
68.Bit8 CMP <>D 68.Bit2
| | <>
[
DB636.DBD0 —HIN1
L#0 —IN2
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9(15)

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/08/2015 10:44:52 AM

CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>

Network: 118 Palletin siirto 34N4068 -> 34N505, siirtolupa

Telkolta siirtovaunuun

#KolliSiir
to
#KollisSiir
to
| |

iirto apuoh]
"KolliSiirto"

78 —MaaraDBW

588 —{LahdeDB

636 q|KohdeDB

AlkuOsoit
0 —eDBW
DB152.DBX4
8.2
Kollitunnu

"KolliTunn
isteSiirto
2Data".

Kol1i34N40

68.Bit2 —Hairio

DB152 .DBX4
9.0

s rteo 1
"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kol1i34N40
68.Bit8 —

DB152 .DBX4
8l

1itunnu

res B nti
"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kol1i34N40
68.Bitl —

Set

Reset

ENO|

Page 9 of 15



SIMATIC

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\
CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>

47

10(15)

12/08/2015 10:44:52 AM

Network: 119 Palletin siirto 34N4068 -> 34N505

Muutos 20.9.2012 VeH

Poistettu k&anndn rajat E562.6 ja E562.7 , 27.02.2013 VeH

DB168 .DBX0
2

A

#SiirtoLup
s a34N4068_5
Telkolta N 2 ja, 05
"Data34N50 "34N4068 Telkolla #SiirtoLup
5_Ohjaus". valmis "2.5B562. a34N4068_
Tieto2 luovut." 3" 505
| | | | | | e |
] 1 [ 1
Network: 120 Palletin siirto 34N4068 (Telko) -> 34N505
Palletin siirtopyyntd ja kollisiirto.
DB115.DBX2
540
Siirto M1110.1
"OhjausBit FC154
itPakkausVv jo
viive M1110.0 arast". pPo
"3.11B581. nTg2" ApuNR S_34N4068_ Tel
?" S_ODT "Mill0.0" 34?%05 "M1110
N (D
11 s E |
S5T#1S TV BI—
—R BCD—

Page 10 of 15
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11(15)

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/08/2015 10:44:52 AM
CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>

Network: 121 Palletin siirto 34N4068 (Telko) -> 34N505 (8V)

Valmis vastaanottoon

#Ainal automaatt rto
#Ainal "pallettiSiirto"

[} EN ENO|

#SiirtoLup
a34N4068_5

05
#SiirtoLup
a34N4068_
505 —Lupa

M1110.1
154

kolta
"M1110.1" —Raja

DB1167.DBX
0.0

"34N4068". |LahdeKulj
Ajo.Bit0 qAjotapa

DB1170.DBX
0.0
tila:

kasi (0),
auto (1)

"34N505n1" [KohdeKulj
.Ajo.Bit0 —Ajotapa

LahdeKoll
DB636.DBD0 —{itieto

KohdeKoll
DB589.DBD0 —itieto

DB115.DBX2
550
Siirtoe
"OhjausBit
itPakkausV

arast".
S_34N4068_ |Pallettis
34N505 -iirto

DB152 .DBX5

g1 rEg: 1
"KolliTunn
isteSiirto

2Data".
Kolli34N40 [KolliSiir
68_2.Bit8 —to

Page 11 of 15



SIMATIC

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\
CPU 416-2 DP\.

..\FC1154 - <offline>

49

12(15)

12/08/2015 10:44:52 AM

Network: 122 Palletin siirto 34N4068

(Telko) -> 34N505 (SV)

Palletti siirretty siirtovaunuun.
Resetoidaan vastaanotto lupa.

Muutos 20.9.2012 VeH

Poistettu kd&annén rajat E562.6 ja E562.7

27.02.2013 VeH

’

DB115.DBX2 DB1172.DBX M921.0
540 34N50¢8
.7‘.'.‘["7
"OhjausBit r
itPakkausV OON
arast". cteen (1) "34N505
S_34N4068_ "34N4069". Valmis
34N505 Ajo.Bit8 vast."
|| | | ) I

I

DB1173.DBX
Tirs: @
e

eteen (1
"34N4070".
Ajo.Bit8
| |

Network: 123

Palletin siirto 34N4068 (Telko) -> 34N505 (8V)

Vastaanotettu

siirto 1

DB168 .DBX0
)

"KolliTunn
isteSiirto Telkolta
2Data". "Data34N50
Kol1i34N40 5_Ohjaus".
68_2.Bit8 Tieto2
| (R)

Page 12 of 15
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/08/2015 10:44:52 AM
CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>
Network: 124 Kollitunnuksen siirto 34N4068 (Telko) -> 34N505 (SV)

Muutos 20.9.2012 VeH

DB152.DBX5
8.0

llitunnu

” 1 :'T' B 1
"KolliTunn

isteSiirto TTU
2Data". "34N505
#Ainal Kol1i34N40 Vastaanote
#Ainal 68_2.Bit8 ttu"

| |} (s>—]

"34N505 4AN50! "34N505

Vastaanote "T65" Vastaanote
ttu" S ODT Eta"
|| s o—(R>—
S5T#28 TV BI—
—R BCD—

Page 13 of 15



IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400(1)\ 12/08/2015 10

SIMATIC
CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>

o1

14(15)

:44:52 AM

Network: 125 Kollitunnuksen siirto 34N4068 (Telko) -> 34N505 (SV)

DB152.DBX5
3.0
litu

"KolliTunn

isteSiirto #KolliSiir
2Data". to
#Ainal Kol1i34N40 #KollisSiir
#Ainal 68_2.Bit8 CMP == to
i I |
B 1T 1
DB589.DBD0 —IN1
L#0 -IN2
DB152.DBX5
Fi nti
"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kol1i34N40
68_2.Bitl
| |
10
DB152.DBX5
DB152.DBX5 22
8.0 Kol Cunnu
1145 1
SAIFEe 1 h 10
"KolliTunn "KolliTunn
isteSiirto isteSiirto
2Data". 2Data".
Kol1i34N40 Kol1i34N40
68_2.Bit8 CMP <>D 68_2.Bit2
| | ()

DB589.DBD0 —IN1

L#0 4IN2

Page 14 of 15
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15(15)

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/08/2015 10:44:52 AM
CPU 416-2 DP\...\FC1154 - <offline>

Network: 126

#KolliSiir FC210

to K tie
#Kollisiir - ap

to "KolliSiirto"

- EN ENO|
78 —MaaraDBW
636 |LahdeDB
589 —KohdeDB

AlkuOsoit
0 —eDBW

DB152.DBX5
202

"KolliTunn
isteSiirto

2Data".
Kol1i34N40
68_2.Bit2 —Hairio

DB152.DBX5

siirte: 1
"KolliTunn
isteSiirto

2Data".
Kol1li34N40
68_2.Bit8 —Set

DB152.DBX5

re nti
"KolliTunn
isteSiirto
2Data".
Kol1i34N40
68_2.Bitl Reset
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Liite 2. FC 115. Etiketointiaseman kuljettimien ohjaus.

1(10)

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 12/07/2015 09:36:54 PM
400 (1)\CPU 416-2 DP\...\FC115 - <offline>

FCll5 - <offline>

"34N4068_OHJAUS"

Name: Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 12/07/2015 09:26:50 PM
Interface: 09/20/2012 07:31:13 AM

Lengths (block/logic/data): 00940 00798 00008

IN

ouT
IN_OUT
TEMP

Ainal Bool aina 1

PALL_PITUUS |Int

PALL_PUOLI Int

RETURN
RET_VAL

ojo| sl MV|]O|]O]O]|O| O
ojo|oc|lo|j]o]|]o]jo]| S| ©

[Brock: Fci1s

lNetwork: 1 Aina 1

#Ainal #Ainal
alna aina
#Ainal #Ainal

| | |
[ |

#Ainal
#Ainal

1

Network: 2 34N4068 TILA

DB10.DBX3.
0 1 juu
Pakkausalu tt
e2, muut 1
"Yleiset". Lo ( (1 ) T']
Automaatti "3.218586. "TelkoTulo "34N4068
ajo9 o" o" Tila"
| | | | | |
[ Vﬂ [ 1

Page 1 of 10
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2(10)

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 12/07/2015 09:36:54 PM

SIMATIC
400 (1)\CPU 416-2 DP\...\FC115 - <offline>
Network: 3 N4068 VALMIS VASTAANOTTOON
I110.0 I112.0
I581.2 L L M920.0
£ £ eti E M920.7
£o(0) "Robo 1 "Robo 2 "3N4068  "34NA068 1 "34N4068
"3.218586. "3.11B581. lupa ajaa lupa ajaa vastaanote vastaanott "34N4068 valmis
o" 2 asemaan" asemaan" ttu" o" Tila" vast"
—1 1 {1 { f 14 4 { | (O—
M921.0 I581.2
TT 1t t
"34N505 1 kayt Kyt
Valmis "3.11B581. "Robo 1 "Robo 2
vast." 2" kaytdssa" kaytdssa"
I {1 Pt |
Network: 4 VASTAANOTTO
M920.0 DB115.DBX2

4.0
Siirt

"OhjausBit

OON itPakkausV 0
#Ainal "34N4068 arast". "34N4068
aina valmis S_34N4067_ vastaanott

#Ainal vast" 34N4068 o
JL L | | I I /S>

"34N4068 "34N4068
vastaanote vastaanott
ttu" o"

| (R>—]

Network: 5 Etikettien tulostus

FC1197
"EtiketSinnin
ohjaus"
ENO

EN

Page 2 of 10
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3(10)

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 12/07/2015 09:36:54 PM
400 (1)\CPU 416-2 DP\...\FC115 - <offline>

Network: 6 N4068 PULSSILASKENNAN ALUSTUS JA APUMUISTIEN ALKUNOLLAUS

DB180.DBX6
842

)TT "DataPulss
e,

"34N4068 M901.0 BL
valmis Apu NF 34N4068Saa
vast" "M901.0" vutettu

||
1T P R F——%
DB180.DBX6

8.

k ir
"DataPulss
it
Bl
34N4068Kay
ntiin

(R

DB180.DBX6
8.0

noll 1S
"DataPulss
it
B
34N4068Nol
laus

(s>
M901.3

I

lle N 8
"Palletti
kulj.
N4068"

tia n
"Palletti
keskitetty
etik"

(S ¢ P _—

MOVE
EN ENO-

0 —IN

(pulss 1)
"Palletin
paik.
OUT|-pulssit"
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SIMATIC

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC
400 (1)\CPU 416-2 DP\...\FC115 -

56

4(10)

<offline>

12/07/2015 09:36:54 PM

Network:

7 N4068 PALLETIN PITUUSMITTAUKSEN KAYNNISTYS

"34N4068

a M901.1
"3 .20B581 . Apu NR vastaanott
an "M901.1" ol MOVE
| | P |} EN ENO|
2000 —4IN
OUT]
MOVE
EN ENOQ|
0 —IN
OUT]

DB180 .DBW6

i°]
F

"DataPulss
I,

P_
34N4068Ase

- tusArvo

DB180.DBW6

"DataPulss
iew,

P_
34N4068Pul

- ssiMaara

DB180.DBX6
8.0

"DataPulss
b b LS
P_
34N4068Nol
laus

——{s>—]

DB180.DBX6

cayntiin
"DataPulss
"

B:
34N4068Kay
ntiin
(s>

DB180.DBX6
8.2

s vu L
"DataPulss
5
P_
34N40685aa
vutettu

L (e

Page

4 of 10
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5(10)

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 12/07/2015 09:36:54 PM

400 (1)\CPU 416-2 DP\...\FC115 - <offline>

Network: 8

3.2B577.6 VALOKENNON LASKEVA REUNA

"3.10B581. ;
7 "M901.2" "MIOL. 5"

|1 e (N1
. N 1

Network: 9

PALLETIN PAIKOITUSARVON LASKENTA

PALLETIN PITUUDEN PUOLIKAS LISATAAN LUKUUN n (
Etiketdintiaseman 34N4068 KESKELLE).

n = PULSSIMAARA

1 N40O¢
"Palletti

1 "34N4068
vastaanott kulj.
"M901.5" o" N4068"™ YOVE
1| ] | - .
11 1 11 EN ENO|
DB180.DBW6
"DataPulss
it". #PALL_PITU
P_ us
34N4068Pul #PALL_
ssiMaara —IN OUT-PITUUS
DIV_I
EN ENO[—
#PALL_PITU #PALL_PUOL
us I
#PALL_ #PALL_
PITUUS —IN1 OUT-PUOLI
2—IN2
ADD_IL
EN ENO—
230 —IN1
#PALL_PUOL
#PALL_ iasemaan
PUOLI —IN2 (pul eja)
"Palletin
paik.
OUT[-pulssit™"
"Palletti
kulj.
N4Q68"
L s>+

Page 5 of

10
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6(10)

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 12/07/2015 09:36:54 PM
400 (1)\CPU 416-2 DP\...\FC115 - <offline>

Network: 10

PALLETIN PAIKOITUS Etiketdintiasemaan kuljettimella N4068

L 8
"Palletti
kulj.

1= n
"Palletti
keskitetty

N4068"

CMP >=1 etik"

"DataPulss

(s>—

DB180.DBX6
812

TEM, Pulss
P_ IEn.,
34N4068Pul B
ssiMaara —HIN1 34N4068Saa
vutettu
MW912 - (rR)>—]
; ‘ DB180.DBX6
8l
¥ AT Aset
(P 1)
"Palletin ynt 1
paik. "DataPulss
pulssit" —qIN2 TEN
B_
34N4068Kay
ntiin
R
DB180.DBX6
8.0

Leé u 1

nollaus

"DataPulss
kE sl

B
34N4068Nol
laus

———(s>—

Page 6 of 10



SIMATIC

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC
400 (1)\CPU 416-2 DP\...\FC115 - <offline>

59

7(10)

12/07/2015 09:36:54 PM

Network: 11 vastaanotettu

tia n

"34N4068

a n E 0
#Ainal "Palletti o(0) "34N4068
a 1 keskitetty "3.218586. vastaanott vastaanote
#Ainal etik" "M923.6" o" o" ttu"
| | | | ( | |1 (
il 1 P 4 1 s>—
DB115.DBX2
4.0 M920.2
Siirt
"OhjausBit
itPakkausVv TT:
arast". "34N4068
S_34N4067_ vastaanote
34N4068 e
(R)—

11

Network: 12

siirto kuljettimen loppuun

Lisdttavad roboilta lupa siirtaa

N LOPPUUN

"34N4068

M920.4

ED
"34N4068
valmis
luovut."

#Ainal TILA "Palletti "Robo 1 "Robo 2
aina 1 "34N4068 keskitetty lupa ajaa lupa ajaa siirto
#Ainal Tila"™ etik" asemast" asemast" loppuun"
| | Il ] | | | | | | {
i 1| 1 1 11 s>—
I112.4
B BT et nt
1 ! 2 t&ssi
"Robo 1 "Robo 2
kaytossa" kaytossa"
| |
1 11

N LOPPUUL
"34N406
siirto
loppuun"

lop

a
"3.11B581.
on

||
i

/R>——4

Page 7 of 10
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 12/07/2015 09:36:54 PM
400 (1)\CPU 416-2 DP\...\FC115 - <offline>
Network: 13 N4068 valmis luovutukseen

"34N4068

TILA to(0) 1
"34N4068 "3.218586: "3.11B581:. valmis
Tila" o" 2" luovut."
|| 11 { —
Network: 14 34N4068 LUOVUTUS

L 3 f I =
I\ EN N 068
#Ainal T \ "34N4068 "34N505 L VUTUS
aina 1 "34N4068 valmis Valmis "34N4068
#Ainal Tilad luovut." vast." luovutus"
| | | | | | | 7
il 1 1 1 s>—

"34N505 LUOVUTT

Vastaanote "34N4068
ttu" luovutus"

1| (R—

Page 8 of 10
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9(10)

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 12/07/2015 09:36:54 PM
400 (1)\CPU 416-2 DP\...\FC115 - <offline>

Network: 15 34N4068 KASI OHJAUS

#Ainal eteen M922.1 "36N4068
aina 1 "3.218586. APU NR Kési
#Ainal i "M922 . 1" eteen"
|} | (p
I [
taakse M922.2 "36N4068
"3.218586. APU 1 Kdsi
2 "M922.2" taakse"
|| (p) (s>

MS21.6

M922.3 "36N4068
APU NR Kasi

"™M922 ,3" eteen"
(P> (R)

TA
"36N4068
Kési

taakse"

e n "36N4068
"3.218586: "3.218586. Kési
2" eteen"
14 (R>—
M921.7

2

( "36N4068
"3.218586. Kasi
o" taakse"
14 (R>—

Page 9 of 10
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10(10)

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 12/07/2015 09:36:54 PM
400 (1)\CPU 416-2 DP\...\FC115 - <offline>
Network: 16 34N4068 Eteen ohjaus
I15.0
o raaj
fAinal o {0) w 1 }A‘ S
aina 1 "3.21S586. + pakk "TelkoTulo "Telko_
#Ainal o" "12A-0K30" o" LEht 30"
— | {1 I 14 { | { | (O—
M920.1
il
"3aNd068 toll
vastaanott "3.11B581. "3.21S5586.
A on on
— | % '
M920.3
"34N4068
siirto
loppuun"
_| |7
M920.5
"34N4068
luovutus"
_| |7
Network: 17 34N4068 Taakse ohjaus

M921.7

"36N4068

ric

ok) :

lu = s
"3.215586. Kasi b T 1§ "TelkoTulo "Telko_
o taakse" "12A-0K30" o Lahtol"

Ji 4 || I | { |

Page 10 of 10



Liite 3. FC 1196. Etiketoinnin tiedonsiirto ja tulostinten valinta.

63

SIMATI IK_Lav_ 15.-3 SIMATIC 400 (1)\
CPU 416- DP - <offline>
FC1196 - <offline>
"Etiketdinnin tiedonsiirt"
Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block version:

Time stamp Code: 12/07 15 09 01 PM

Interface: PM
Lengths (block/logic/data): 00786 20

IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP. 0.0
Status |Word 0.0 Status
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0

Block: FC1196 Etiketdinnin tiedonsiirto ja tulostimen valinta




SIMATIC

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC

CPU

416-2 DP\isw o« \FCL19.8

400 (1) \

<offline>

1:2707./2015

2(9)

09:40:36

64

PM

Network: 1

Tiedonsiirron aloitusehdot

Tiedonsiirto voidaan aloittaa,

kun

-etiketdinti ei ole kesken

-valmius vastaanottaa seuraava palletti tai tarve uusintaetiketille
-etikettikuljetin on vapaana

-robotti automaatilla

"Etiketdin

M925.2

"M925.2"
B

ti_ >wl1
Timeout1l" — —
M925.3
"M925.3"
P
M250.3
"Etiket&in
ti_
Timeout2" — —
"34N4068
vastaanott
o
M923.0
&
"Uusintae t
robo 1 eske
start" — l
"M925.7"
P
tae ?
e L
"Etik
ta kesken
"Uusintae robo 2" —Q
robo 2
start" —|
>=]1
botill
"Robo 1
etiketti
valmiu” —{
M925.1
rot
"Robo 2
etiketti
valmiu® —|
>=1

automaatil
1

automaatil
len

2 j
"Robo 1

en —|

15011
"Robo 2

-

M259.6

"4259. 6"

"Etik
tiedonsiir
to start"

5

Page 2 of 9
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3(9)

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400(1)\ 12/07/2015 09:40:36 PM
CPU 416-2 DP\...\FC1196 - <offline>
Network: 2 Etiketdinnin tiedonsiirto

"M =]
258.6" M259.4
P
tiket t "Tiedonsii
T eout rron
"Etiketdin error" —
-
Timeout2" —
FC5
"AG_SEND"
Etiket
t
"Etik
tiedonsiir
to start"™ —EN
M259.2
Etiketdi
t
t tart
"Etik
tiedonsiir
to start" —ACT t €
"Tiedonsii
2—1D DONE|-rto done"
W#16#3EED —LADDR
P#DB1 r r
BX0.0 "Tiedonsii
"Etiketdin rron
ti ERROR-error"
Tiedonsiir
to".
Tiedonsiir tat
to —SEND STATUS- #Status
12 —LEN EN
M2
"M t t 1
258.7"
P t
t tart
E t "Etik
i_Ti tl tiedonsiir
"Etiketdin to start"
ti_ R
Timeout1l" —

Page 3 of 9



SIMATIC

CPU 416-2 DP\i¢ -« NFCLI96

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC

400 (1) \

- <offline>

66

4(9)

09:40:36

PM

Network: 3

Timeout

Timeout tiedonsiirron aloituksesta siihen,

ettd etiketti saapuu kuljettimelle.

"Etik
tiedonsiir

to start" —|

"Uusintae

"Robo 1
kéytossd® —f

"Etiketdin

ti_
Timeout 1" —f

"Robo 1
etiketti
valmiuv® —Q

>=1

"T180"

"Robo 1
etiketti
valmiu® -}

"Etiketdi
nin rese

>e1

S_ODTS

S5T#108 —TV

BIf-

M2
"Etiket&in

ti_
Timeoutl"

"Uusintae
robo 1
start® -Q

"Robo 2
kéytdssa® —|

me
"Etiketdin

. oF
Timeout 2" —

"Robo 2
etiketti
valmiu® —Qf

"Etik

kesken

robo 2
SR

"T181"

— o—

"Robo 2
etiketti
valmiu® —Qf

"Etiketdin

nin reset” —|

>e1

S5T#10S —

v

ODTS

BI-

Page

4

of 9



5(8)

67

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/07/2015 09:40:36 PM
CPU 416-2 DP\...\FC1196 - <offline>
Network: 4 Tulostimen valinta robo 1
Tulostin vaihtuu automaattisesti, jos timeout ylittyy. Estd3 tulostamisen robon
1 tulostimille, jos tulostetaan uusintaetikettejid robolle 2.
&
0110.3
Etiket t
automaatti
"Robo 1
automaati &
e 2 M1004.3
"Etiketdin ostimer
ti_ 1
Tiedonsiir sr-kiikku
to". "Tulostime
Tiedonsiir nl sr-
to. kiikku"
Tulostimel SR
le2 (¢ —S
&
"Etiket
ti,_
Timeoutl" -(
M250.3
tiketdint
"Etiketdin
ti_ >=1
Timeout2" — —
tart
"Uusintae
robo 2
start" —
.2
8int
i_Timeoutl
"Etiketdin
y - A &
Timeoutl" —j —
DB1311
t 1
le 1 DB1311.DBX
"Etiketdin 10.0
i 1lost
Tiedonsiir T
to". tulosti
Tiedonsiir le 1
to. "Etiketdin
Tulostimel ti_
lel —| Tiedonsiir
to".
1110.4 Tiedonsiir
Etiket&int to.
tti Tulostimel
Kdytdssd lel
"Robo 1
k&ytdssd" —Q —R o
M258.1
"M
258.1"
P
t int
i_Timeout
"Etiketdin
s &
Timeoutl" —
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/07/2015 09:40:36 PM
CPU 416-2 DP\...\FC1196 - <offline>
DB1311.DBX

10.0

"Etiketdin
ti_
Tiedonsiir
to".
Tiedonsiir
to.
Tulostimel
lel

M1007.1
Tulostime

sr-kiikku
"Tulostime

&
start
"Uusintae
T ut2 robo 2
"Etiketdin start" —
£i
Timeout2" —|
M258.2
"M
258.2"
P
t
i € 1
"Etiketdin
Tl &
Timeoutl" — 1

DB1311.DBX

"Etiketdin
=
Tiedonsiir
to".
Tiedonsiir
to.
Tulostimel
le2 —

kdyt8ssi" —Q

DB1311.DBX
10.1

"Etiket&in
ti_
Tiedonsiir
to".
Tiedonsiir
to.
Tulostimel
le2
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400(1)\ 12/07/2015 09:40:36 PM
CPU 416-2 DP\...\FC1196 - <offline>
Network: 5 Tulostimen valinta robo 2

Tulostin vaihtuu automaattisesti,
2 tulostimille,

jos timeout ylittyy. Estd3 tulostamisen robon
jos tulostetaan uusintaetikettejd robolle 1.

"Robo 2
automaatil

le" —]

&

&
DB1311.DBX
10.3
steta
tulosti
le 4 M1111.0
"Etiket&in Tulost ims
v 5
Tiedonsiir r-kiikku
£6%s "Tulostime
Tiedonsiir n 3 sr-
to. kiikku"
Tulostimel [ sR |
led —(j —s
&
.2
i_Timeout
"Etiketdin
= A
Timeoutl" —|
i_Timeout.2
"Etiketdin
= >=1
Timeout2" - —
M923.0
Jusintaeti
tdint
art
"Uusintae
robo 1
start" —
&
Tul tetaa
t 1
1 DB1311.DBX
"Etiketdin 10.2
ti. lostete
Tiedonsiir r
to", ulostimel
Tiedonsiir le
to. "Etiketdin
Tulostimel -
le3 —| Tiedonsiir
to".
1112.4 Tiedonsiir
ketdint to.
i tti Tulostimel
ytSssa le3
"Robo 2
kdytdssd" —Q —R o)

M258.4

Timeout2" —|

Page 8 of 9



70

8(8)

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400 (1)\ 12/07/2015 09:40:36 PM
CPU 416-2 DP\...\FC1196 - <offline>
L
DB1311.DBX
10.2
Tulost 3
t imel
3 11112.1
"Etiketdin Tulostime
L B
Tiedonsiir sr-kiikku
to". "Tulostime
Tiedonsiir n 4 sr-
to. kiikku"
Tulostimel SR
le3 —s
&
2
tdint
LT out1
"Etiketdin
= I
Timeoutl" —
M250.3
iketdint
A ut 2
"Etiket&in
ti_ >=
Timeout2" = —
UL
"Uusintae
robo 1
.5 start" —
wo
258.5"
P
M250.3
Eti Gint
t &
Timeout2" — —
DB1311.DBX
10
tetaa
tulostimel
e 4 DB1311.DBX
10.3
Tulostetaa
Tiedonsiir n
to”. tulostimel
Tiedonsiir 1
to. "Etiketdin
Tulostimel tl_
led — Tiedonsiir
to%.
Tiedonsiir
to.
i Tulostimel
2 téssé led
"Robo 2
kédytdssa" —( —R O
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Liite 4. FC1197. Etiket6innin ohjaus.

SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400(1)\

CPU 416-2 DP\ L\FC1197 - <offline>

71

FC1197 - <offline>
"Etiketdinnin ohjaus"
Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
12/07/2015 09:34:22 PM
/2015 44:06 AM

Time stamp Code:
Interface:
Lengths (block/logic/data): 0

IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP. 0.0
RETURN 0.0

RET_VAL 0.0

Block: FC1197

Network: 1 EtiketSintilupa

Turvapiiri OK

"12A~-0K30" —
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400(1)\ 12/07/2015 09:42:07 PM
CPU 416-2 DP\« .«.\FC1197 - <offline>
Network: 2 Etiketdintirobotti 1 automaattiajolle
Robotti automaattiajolle, kun pakkausalue automaatilla, turvapiiri OK ja
robotti
kdytdtettdvissd (seis, pikaseis tai muu hdirid ei ole pddlla).
&
DB10
k¥
"Yleiset".
Automaatti
ajo9—
Etik
itd
t
"Robo 2
hiatdseis &
OK" — M 6
| t
til
"Robo 1
seis
tilassa" -
1110.4
KEvt
"Robo 1
k&yt&ssa" —| 0.3
botti
0.5 att
t
tt "Robo 1
automaatil
diridssd le"
"Robo 1
h&iridéssa" —(
&
t
"Robo 2
seis
tilassa" -
t t
i
! ]
5 tt
t t
tt "Robo 2
automaatil
le"
"Robo 2 -
Page 2 of 7
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400(1)\ 12/07/2015 09:42:07 PM
CPU 416-2 DP\« .«.\FC1197 - <offline>
Network: 3 Palletti kuljettimella, etiket&inti kdsky robolle 1
Robotti saa etiketdintikdskyn, kun palletti keskitetty etiketdintiasemaan ja
robo on automaatilla tai uusintaetiketdintipyynndstd. Pyyntd poistuu, kun
robotilta tulee tieto etiketin laitosta.
M922.(
£
tia
"Palletti
keskitett &
etik —
nt
ut
"Robo 1
automaatil >=1
le" —
M1001.2
! taet F
ketti 1 "M1001.2" kuljetti
"Uusintaet 1,
iketti 1" —f t t
1110.2 iket
t i "Robo 1,
tosta etiketdi
"Etiketti 1 ik
1
laitettu"
&
DB1311.DBX
10
tikett
ik i
g
"Etiketdin
{ o EI
Tiedonsiir
to”.
Tiedonsiir
to.
Etikettien >=1
Lkm—Qj —
M1001.6
( t R i
k i 3 "M1001.6" k m
"Uusintaet SR
iketti 2" — —S ket
isk
1110.3 till
1 2
t "Robo 1,
2 lait ta etiketdi
"Etiketti 2%
2
laitettu" —R o]
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SIMATIC

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC
416-2

CPU

DPNie o0 NFCLI9.7

400 (1) \

- <offline>

12/07/2015

74

4(7)

09:42:07

PM

Network: 4

Palletti kuljettimella,

etiketdinti kdsky robolle 2

Robotti saa etiket&intik&skyn,

kun palletti keskitetty etiketdintiasemaan ja
robo on automaatilla tai uusintaetiketdintipyynn&éstd. Pyyntd poistuu,

kun
robotilta tulee tieto etiketin laitosta.
M922.5
"M922.5"
P
kesk v
tik
"Palletti
keskitetty &
etik" — —
0113.3
tik int
aut t
"Robo 2
automaatil >=1
le" — 0113.0
I ett
M1001.7 k ett -
ketti "M1001.7" i
"Uusintaet SR K
iketti 3" — —iS e
ket
i "Robo 2,
3 laitost etiketdi
"Etiketti i
3
laitettu" —R o)

"Etiketdin
£ .
Tiedonsiir
to".
Tiedonsiir
£,
Etikettien

Lkm -

"Uusintaet
iketti 4" —

1 lait 1
"Etiketti
4

laitettu" —]

M1004.0 kul jet

"M1004.0"

SR ASKy
S robotil

"Robo 2,
etiketdi
an

R Q—l
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400(1)\ 12/07/2015 09:42:07 PM
CPU 416-2 DP\i: «« NFC1LI97 - <offline>
Network: 5 Uusintaetiketdinti
Uusintaetiket8inti kdynnistyy, kun tulee pyyntd ohjauspaneelilta, ja pyyntdd ei
ole toisella robotilla kdynnissd. Start resetoituu, kun etiketti on saapunut
tulostimelle.
&
M922.6
K
t
"Uusintae
pyyntd
robo 1" —
M9
M1
t
"Uusintae "M1010.4"
robo 2 SR
start" —Q —1s
>=1
ik
"Robo 1 L t
etiketti t
valmiu" -(
M925.4 "Uusintae
"Etiketdin
nin reset" — —R
M922. €
q t
t
"Uusintae
pyyntd
robo 1"
Network: 6 Uusintaetiketdinti
Uusintaetiketdinti kdynnistyy, kun tulee pyyntd ohjauspaneelilta, ja pyyntdd ei
ole toisella robotilla kdynnissd. Start resetoituu, kun etiketti on saapunut
tulosetimelle.
z
M925.4
& q
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SIMATIC IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC 400(1)\ 12/07/2015 09:42:07 PM

CPU 416-2 DP\« .«.\FC1197 - <offline>

Network: 7 Uusintaetiketit

Tieto messiin, jos etikettejid tarvitsee tulostaa vain yksi.

"Uusintae
robo 1

Etikettien
Lkm

A

Page 6 of 7



SIMATIC

CPU

IK_Lav_2015_11_29\SIMATIC

416-2 DP\..

77

Network: 8

Tieto robotille 1 tarvittavista uusintaetiketeistd.

"Uusintae
robo 1
start" —f

"Uusintaet
ikettil
pyynts* —

I114.1
L intaet

"Uusintaet
iketti 1"

M923.2
k

"Uusintaet
iketti2

pyyntd" —

"Uusinta
iketti 2"

Network: 9

Tieto robotille

2 tarvittavista uusintaetiketeistéa.

M923.3

t
"Uusintae
robo 2

start" —

"Uusintaet
iketti3
pyyntd" —

I114.3
[ taet

"Uusintaet
iketti 3"

I114.4

T t

"Uusintaet
iketti 4"

"Etiketdinnin
tiedonsiirt"

Network: 11

Etikettikuljetin

—EN

"Etikettikuljetin"

FCL1198

ENO[—
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