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Opinnaytetyon aiheena on panimotynnyrilinjaston lavaaja- ja purkurobottien logiikka-
ohjausjarjestelmien modernisointi. Robotit oli toteutettu Siemens S5 -sarjan logiikalla
1990-luvun alkupuolella, ja logiikkajarjestelmét oli tarkoituksena modernisoida uu-
dempaan Siemens S7 -sarjaan.

Sahkosuunnittelussa on kaytetty Kymdata CADS-ohjelmaa, jolla on piirretty olemassa
olevista sahkokuvista paivitetyt versiot. Panimotynnyrilinjaston lavaaja- ja purkuro-
bottien kayttoliittymat pysyivat samoina, joten modernisointi koskee vain logiikkayk-
sikoitd, logiikkaohjelmaa ja sahkokuvia.

Siemens S5 -sarjan logiikkaohjelma ké&annettiin Siemens Step7 Manager-ohjelmalla,
josta 16ytyy erillinen S5-S7-kdanndsohjelma. Ké&nnoksen jalkeen logiikkaohjelmaan
lisattiin kommentit ja tarvittavat muutokset. Vanhan logiikkaohjelman kommenttien ja
symbolien puuttuessa vanha ohjelma oli vaikeasti luettavaa. Uusi S7-ohjelma sisaltaa
kommentit ja symbolit, jolloin ohjelman luettavuus parani.

Panimotynnyrilinjaston logiikkaohjausjarjestelman koeajot olivat kahdessa eri vai-
heessa. Ensimmaisessa vaiheessa logiikkaohjelma koeajettiin Step7-ohjelmalla, ja sen
todettiin olevan kunnossa. Toisessa vaiheessa logiikkayksikot asennettiin paikoilleen
ja koeajettiin. Molemmat vaiheet sujuivat ongelmitta. Opinnéytetyd onnistui hyvin ei-
k& suurempia ongelmia asennuksessa tai suunnittelussa ilmennyt.
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The subject of thesis is the modernization of a logic control system used in the palle-
tizing and unloading robots of a barrel brewing line. The robots had been equipped
with the Siemens S5 series logic at the beginning of the 1990s, and the aim of the
project was to modernize them to work on the newer S7 series.

A CADS program designed by Kymdata Ltd was used for the electrical engineering.
Updated versions over an existing picture were drawn by using this program. The user
interfaces of the barrel brewing line palletizer and of the unloading robots remained
unchanged so the modernization concerned the logic units, the logic program and
electricity pictures.

The Siemens S5 series logic program was translated with the Siemens Step7 Manager
program, which comes with separate S5-S7 translating software. After the translation,
comments and necessary amendments were added to the logic program. With the old
logic program lacking the comments and symbols, it was quite difficult to interpret the
program. The new S7 software contains the comments and symbols, which makes the
software easier to interpret.

The test drives of the logic control system at the barrel brewing line were executed at
two different stages. During the first stage, the logic program was operated program-
matically. During the second stage, the logic units were installed and test-run. Both
stages went through smoothly. In the course of the project, neither the planning nor
the installation of the thesis presented any problems.



ALKUSANAT

Tama opinnaytety0 on toteutettu Oy Hartwall Ab:n, Lahden tehtaalle. Opinnéytetyon
aiheena oli modernisoida panimotynnyrilinjaston lavaaja- ja purkurobottien Siemens
Simatic S5 -sarjan logiikkajarjestelmét uusiin Siemens Simatic S7 -sarjan logiikkajar-
jestelmiin. Opinndytetydssa keskityttiin lavaajarobotin logiikkajérjestelmien toimin-
taan ja modernisointiin. Purkajarobotti uusittiin samalla, mutta s&éhko- ja logiikkaoh-
jelmointikuvat ovat lavaajarobotista.

Haluan kiittdd Oy Hartwall Ab:n tyénjohtajaa Mika Kilkkid sekd Kymenlaakson am-
mattikorkeakoulun laboratorioinsindorid Vesa Kankkusta ohjauksesta ja tuesta opin-

naytetyon eri vaiheissa.
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TEKNINEN SANASTO

AWL
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FBD
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LAD

MMC

OB
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STL

PLC

Saksankielinen vastine kaskylistalle

Kymdata Oy:n CAD-pohjainen suunnitteluohjelmisto

Keskusyksikko

Toimintayksikko, joka siséltad staattista dataa

Logiikkakaavio

Toiminta, jossa ei sisélla staattista dataa

Tikapuukaavio

Micro Memory Card, joka on Flash-muistikorttityyppi

Organisaatioyksikko

Keskusmuisti

Késkylista

Ohjelmoitava logiikkayksikko
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1 JOHDANTO

1.1 Tyo0n taustat ja tavoitteet

Oy Hartwall Ab:n Lahden tuotantolaitoksella on k&ytdssa panimotynnyrilinjasto, joka
tayttad 30 litran panimotynnyreité ravintoloiden tarpeisiin oluella seka kivennéisvesil-
l4. Opinnaytetyon tavoitteena on uudistaa panimotynnyrilinjastossa sijaitsevien Jopal
-merkkisten lavaaja- ja purkajarobottien logiikkayksikot vanhoista Siemens S5-100U
-malleista uusiin Siemens S7-300-sarjan logiikkayksikoihin. Vanhaa Siemens S5-
logiikkaa on kaytetty panimotynnyrilinjastossa paljon, mutta sité ei ole viela vaihdettu
Siemens Simatic S7 -sarjaan. Vanhojen S5-jarjestelmien uusinta on ajankohtaista,

koska varaosia ei ole saatavilla muutaman vuoden kuluttua. [1]

Tavoitteena on vaihtaa molempien lavaaja- ja purkajarobottien ohjausjarjestelmat
Siemens S5-100U:sta uusiin Siemens S7-314-yksikdihin. Tassa opinnaytetydssa kes-
kitytd&n kuitenkin vain lavaajarobotin modernisointiin ja purkajarobotin osalta selos-
tetaan sen toimintaa ja asennusta. Lavaaja- ja purkajarobottien ohjauspulpetit pysyivat
samoina, joten modernisointi koskee vain logiikkajarjestelmaa ja sen ohjelmaa. Ta-
voitteena on myos kayttaa sahkokuvien piirtdamiseen CADS-ohjelmaa ja piirtdd mo-
lempien robottien sahkokuvat sdhkodiseen muotoon. Sdhkokuvien piirtaminen sahkoi-
seen muotoon on tarkead, koska Hartwallilla on tietokanta, jossa jokaisesta linjastosta
on olemassa sahkokuvat ja logiikkakuvat. Tietokannasta kuvat 16ytyvat helposti ja no-

peasti, kun niité tarvitaan.[1]

1.2 Oy Hartwall AB

Hartwallin tuotevalikoimaan kuuluu oluita, siidereitd ja long drink -juomia, pullotettu-
ja vesid, virvoitusjuomia, erikoisjuomia seka tytaryhtio Hartwa-Traden kautta viineja
ja muita alkoholijuomia. Tunnetuimmat tuotemerkit ovat Hartwall Jaffa, Upcider, seké
Lapin Kulta, Karjala, Foster's ja Heineken-oluet. Oy Hartwall Ab:n Lahden tehdas on

huippumoderni tuotantolaitos ja logistiikkakeskus ja se on suomalaisen elintarvike-



otollisuuden suurin investointi kautta aikojen. [2]

Kuva 1 Kuvassa on Oy Hartwall Ab tuotantolaitos Lahdessa. [3]

Hartwall Lahden tuotantolaitoksessa valmistuvat kaikki panimojuomat vesista ja vir-
voitusjuomista oluisiin ja siidereihin. Hartwall Lahti on pitk&lle automatisoitu, jousta-
va ja kustannustehokas laitos, jossa erityistd huomiota on Kiinnitetty juomien laatuun
ja toiminnan ymparistoseikkoihin. Laitoksen laitteiden ja prosessien valinnassa on
Kiinnitetty erityistd huomiota niiden veden- ja energiankulutukseen. Paaenergialéhtee-

né& on maakaasu. [2]

Sisélogistiikka ja keréily on pitkélle automatisoitu ja Hartwallin tiloissa sijaitsee Suo-
men suurin automaattivarasto. Hartwall Lahden logistinen sijainti on koko maata aja-
tellen alan painopisteess, joten Hartwall kykenee toimittamaan asiakkailleen tuotteet
nopeasti tilauksen saapumisesta. [2]

2 PANIMOTYNNYRILINJASTO

Lahden Hartwallin panimotynnyrilinja on automaattinen linjasto, jossa ravintoloihin
menevat panimotynnyrit kulkevat robottien lavitse tayttokoneille, jotka tayttavat tyhjat
panimotynnyrit uudelleen oluella tai kivennéisvedell&. Linjasto koostuu lavaaja- ja
purkuroboteista, panimotynnyrien pesukoneesta, tdyttokoneista seka panimotynnyri-
kuljettimista [liite 1].

Panimotynnyrilinjasto on ollut k&ytdssé alun perin Heinolassa Mallasjuomalla, josta

se siirrettiin ensiksi Lahden keskustassa sijainneeseen panimoon ja lopuksi nykyisel-
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leen paikalleen Hartwallin tiloihin 2000-luvun alkupuolella. Panimotynnyrilinjastoa
on monen siirtdmisen jalkeen modernisoitu mm. tdyttokoneiden ja lavaaja- ja purkaja-
robottien osalta. Modernisointien vuoksi panimotynnyrilinjasto on erittdin toimiva ja

tehokas panimotynnyrien tuotantolinja.
2.1 Purkajarobotti

Panimotynnyrilinjaston alkupaassa tyhjat panimotynnyrit tulevat lavanippuina lava-
kuljettimille, joilta kuljettimet siirtavat lavat purkajarobotille. Ravintoloilta palautuvat
panimotynnyrit ovat usein likaisia ja niiden péaélla voi olla vanhoja etikettejd, jotka
poistetaan erillisella imurilla. IIman etikettien ja roskien poistoa purkajarobotin imu-
kupit (kuva 2) menevét hairioon, mika hairitsee tuotantoa. Purkajarobotti siirtad la-
voilta tyhjat panimotynnyrit panimotynnyrikuljettimelle kolme kerrallaan, ja sielta pa-

nimotynnyrit jatkavat matkaansa panimotynnyrikuljettimia pitkin pesukoneeseen.
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Kuva 2. Kuvassa on purkajarobotti ja sen imukupit.

Panimotynnyrien pesu tapahtuu kolmessa eri vaiheessa. Ensimmadisessé vaiheessa pa-
nimotynnyrit kulkevat tehokkaan imurin lavitse, joka poistaa tynnyreiden korkkiosasta
yliméaaraisen roskan. Roskat ja vanhat korkit voivat haitata panimotynnyrien uudelleen
tayttdmistd. Toisessa vaiheessa panimotynnyrit kulkeutuvat pesukoneen lapi, jossa ne
puhdistetaan ulkoisesta liasta. Toisen vaiheen pesu tapahtuu kuumalla vedelld, joka

poistaa esimerkiksi olutjddmat panimotynnyreistd. Kolmannessa vaiheessa panimo-
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tynnyrit puhdistetaan sisaltapain lipeélla, joka on yleisesti kdytossa oleva kemikaali
pullojen ja panimotynnyreiden puhdistamiseen. Ennen kolmatta vaihetta on viela eril-
linen laite, joka tarkistaa tynnyreiden tiiveyden, jolloin panimotynnyrit paineistetaan
ilmalla. Paineen lisdyksen jalkeen laite toteaa, vuotaako panimotynnyri; jos vuotoa
esiintyy, laite hylkaa panimotynnyrin erilliselle hylkéyslinjalle. Hylkéyslinjasta pani-

motynnyrit siirretddn korjaamoon, jossa vuotavat panimotynnyrit korjataan varaosilla.

Né&iden kolmen vaiheen jalkeen panimotynnyrit huuhdellaan viela sisélta ja hoyryte-
tddn mahdollisien bakteerien poistamiseksi. Huuhtelu on térkedd, jotta saadaan baktee-
rien lisdksi poistettua myrkylliset pesuainejadmat panimotynnyreistd. Naiden vaihei-
den jalkeen voidaan panimotynnyrit tayttdd uudelleen. Uudelleen tadyttdminen sdastaa
ympéristdd, koska samoja panimotynnyreita kdytetddn monta kertaa niiden elinkaaren

aikana.

2.2 Tayttokoneet

Kun panimotynnyrit on pesty ja siirretty linjastoon, siirtyvét ne tayttokoneille, joissa
ne tdytetddn uudelleen. Panimotynnyreiden uudelleen tayttdminen tapahtuu kolmessa
eri osiossa. Ensimmadiseksi tayttokonelinja ottaa panimotynnyrin sisdan koneeseen,
jossa se asettuu tayttoventtiilin paalle. Tayttoventtiilista virtaa panimotynnyriin huuh-
teluvettd, joka huuhtelee sen. Tayttokoneen keskivaiheella panimotynnyrit tyhjenne-
taén, jotta ne voidaan tayttaa viimeisessa vaiheessa valmiilla tuotteella. Tayttokoneita
on panimotynnyrilinjastossa yhteensa viisi kappaletta (kuva 3). Panimotynnyrilinjasto
on tehokas, koska yhden tayttokoneen hairio ei vaikuta muihin tayttékoneisiin, jolloin
tuotanto ei karsi. Tayttokoneessa on myds erilaisia tuotteen laadunvalvontaan liittyvia
toimintoja. Yksi tuotteen laatuun vaikuttava tekija on panimotynnyrin tayttomaaré, jo-

ta valvotaan virtausmittarilla.
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Kuva 3 Kuvassa on panimotynnyrilinjaston tayttokoneet.
2.3 Lavaajarobotti

Tayttokoneen jalkeen panimotynnyrit kulkeutuvat kuljetinta pitkin kdantdpaikalle,
jossa ne kadnnetaan korkki yldspain. Panimotynnyrit punnitaan vield ennen lavaamista
erillisella panimotynnyrivaa’alla. Punnitseminen on erittdin tirkedd, etta saadaan asi-
akkaille juuri oikea litramadrd panimotynnyriin. Jos punnituksessa havaitaan vajaa pa-
nimotynnyri, se siirtyy itsestaan hylkylinjalle. Oikean painoiset panimotynnyrit siirty-
vét lavaajarobotille (kuva 4), joka siirtdd kolme tynnyria kerrallaan lavalle imukuppi-

en avulla.

mul_u
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Kuva 4 Kuvassa on lavaajarobotti, joka lavaa tdydet panimotynnyrit lavalle.
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Panimolavalle mahtuu yhteensé kuusi panimotynnyrid, jolloin lavaajarobotin pitaa
nostaa lavalle kaksi kolmen panimotynnyrin nippua. Lavan tullessa tayteen panimo-
tynnyreistd, siirtyy se lavausnosturille (kuva 5), joka niputtaa kolmen lavan nippuja
varastoon. Lavaajarobotin tarkein osa on panimotynnyreiden keskittdjé, koska ilman
keskitystd panimotynnyrit menevat vinoon lavalla. Jos lavoilla olevat panimotynnyrit
menevat vinoon, voi lavanippu kaatua automaattivarastossa ja tukkia varaston toimin-
nan useiksi tunneiksi. Lavakeskittdja toimii paineilmalla siten, etté kaksi paineil-

masylinterid painaa panimotynnyrit keskelle lavaa yhtéaikaisesti.

Kuva 5 Kuvassa on lavausrobotin jalkeinen lavausnosturi.

3 OHJELMOITAVIEN LOGIIKKAJARJESTELMIEN MODERNISOINNIN HAASTEET

Nykyaikainen juomateollisuus tarvitsee paljon ohjelmoitavia logiikkajarjestelmia. Uu-
sien linjastojen kaikki koneelliset toiminnot tapahtuvat ohjelmoitavien logiikoiden
avulla Hartwallilla, miké tuo haasteita automaatiokunnossapitoon. Tallainen haaste on
esimerkiksi uusien linjastojen kayttdonotto, johon usein valmistaudutaan hyvissa ajoin
koulutuksella. Koulutus tapahtuu usean kuukauden ajan linjaan tutustumisella ja eri-

laisten automaatiotoimintojen opettelulla.
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Hartwallilla automaatiokunnossapito on toteutettu perinteisella tavalla, jossa yrityksel-
I& on omia tyontekijoitd automaatiokunnossapidossa. Automaatiokunnossapitajét hoi-
tavat linjastojen sahko- ja automaatiokunnossapitoon liittyvat viat. Suuremmat ongel-
mat usein ulkoistetaan ulkopuoliselle yritykselle, esimerkiksi sellaiselle, jolta on tilat-
tu laitteet, jotka vaativat huoltoa. Oman yrityksen automaatiokunnossapito-osasto pys-
tyisi hoitamaan suuremman ongelman, mutta ongelman selvittdmisessa ja korjaami-
sessa menisi liian paljon aikaa. Talloin ulkopuolinen kunnossapito tulee edullisem-

maksi.
3.1 Logiikkajarjestelman modernisointi

Siemens-logiikkajérjestelmét, jotka modernisoitiin t4ssa opinnéytetyossa, olivat mal-
liltaan S5-100U. Ne kuuluvat Siemensin S5 -sarjan vanhimpiin ohjelmoitaviin logiik-
kayksikoihin. S5 -sarja on tullut tiensd paahan markkinoilla, ja muutaman vuoden
paasta on monen yrityksen syyta vaihtaa uudempiin jarjestelmiin ohjelmoitavat lo-
giikkayksikkonsa. Uusien logiikkajérjestelmien modernisoinnista aiheutuu monelle
yritykselle lisdkustannuksia. Lisdkustannukset ovat vaistamattomia, jos yritys haluaa
séilyttad esimerkiksi linjaston tuotannon héairiéttdmana. Monet yritykset eivét tiedd,
ettd esimerkiksi vanhoja Siemens S5 -sarjan tuotteita ei ole enéa tarjolla muutaman

vuoden kuluttua.
4 LOGIHKKAJARJESTELMAT

Lavaaja- ja purkajarobotit on toteutettu Siemens S5-100U -logiikalla, joka oli yleinen
logiikkajarjestelméa 1990-luvun alussa, kunnes Siemens kehitti uuden S7 -sarjansa
vuonna 1995. Siemens S5 -sarja poistui tilausasiakirjoista 1.10.2003, minké jalkeen
varaosia toimitetaan vuoteen 2013 saakka. Vuoden 2013 jalkeen varaosatoimitukset

lopetetaan. [4]
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Kuva 6 Kuvasta nakyy Siemens Simatic S5 -sarjan markkinoilta poistumisen aikataulu

[5]

4.1 Siemens S5-100U -logiikkajarjestelméa

S5-100U (kuva 7) on suunniteltu pieniin automaatio-ohjauksiin, mutta laite kuitenkin
kasittdd maksimissaan 256 digitaalista ja 32 analogista 1dht6& seka tuloa. Néin ollen se
kykenee késittelem&&n myds keskisuuria kone- ja prosessiohjaustoimintoja. Keskus-
yksikko on hdiridvarma, ja sitd voidaan ohjelmoida useilla eri laitteilla. Siemens S5-
100U -logiikkayksikkd on ollut suosittu laitteisto, jota on monessa yrityksessa kaytet-
ty. [6] Hartwallin panimotynnyrilinjastossa kaikki ohjaukset on toteutettu Siemens S5
-sarjalla, mutta modernisoitu ajan mittaan uusiin ohjausjarjestelmiin, kuten tassakin

opinnaytetyossa oli tarkoituksena.
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Kuva 7 Kuvassa on lavaajarobotin Siemens S5-100U CPU ja 10-kortit.

Keskusyksikko tarvitsee toimiakseen 24 voltin jannitteen. Keskusyksikkon voidaan
myaos tarvittaessa liittad 115 tai 230 voltin jannite, jolloin pitéa lisata virransyottoyk-
sikkod PS 930 tai PS 950 keskusyksikon viereen. Virransyottoyksikot takaavat hairiot-

tdman virransyoton keskusyksikkaon. [6]

Lavaaja- ja purkajarobotti tarvitsivat molemmat yhden keskusyksikon, jotka olivat
malliltaan S5-100U CPU 103 (6ES5 103-8MA03), jossa on kaytetty sisdista RAM-
muistia (yhteensa 1024 tavua). CPU voidaan ohjelmoida kolmella eri esitystavalla,
FBD, STL seka LAD, mutta yleisimpéana ohjelmointitapana kéytettiin STL
-kdskymuotoista ohjelmointia. Keskusyksikdihin voidaan ohjelmoida maksimissaan
128 laskentalohkoa, 128 ajastinlohkoa, FB-lohkoja 255, OB-lohkoja 8 ja DB-lohkoja
253. CPU 103 kykeni tekemaén keskeytymatonta ohjelman kiertoa 500 ms ajassa. [7]
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Kuva 8 Kuvassa on Siemens Simatic S5-100U -keskusyksikké CPU 103. [7]

Lavaaja- ja purkajarobotin kumpaankin ohjausjarjestelmaan kuului myds kuusi digi-
taalista tulokorttia, jotka olivat malliltaan 8x24 V DC ja tilausnumero oli 6ES5 421-
8MAI12. Digitaalisessa tulokortissa on kahdeksan kanavaa (0-7). Digitaalinen input-
kortti késitti kahdeksan tuloa, jolloin kortteja tarvittiin useita. Siemens S5-115U
-mallisessa logiikkayksikdssa kuitenkin on nelinkertainen méaré tuloja, jolloin saatiin
pienempaén tilaan useampi kortti. [7]
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Kuva 9 Kuvassa on digitaalinen tulokortti, jossa on kahdeksan tulokanavaa [7]



18

Lavaaja- ja purkajarobottien digitaalinen lahtokortti oli tilausnumeroltaan 6ES5 421-
8MA12, jossa oli 8 lahtdosoitetta. Lahtokortissa 24 voltin virtasyotto tuli vain yhteen
pisteeseen, jolloin tarvittiin suuremmille magneettiventtiileille usein lisévirta. Lahto-

kortin virtaviesti kuitenkin riittd4 kontaktoreille ja merkkilampuille erinomaisesti. [7]
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Kuva 10 Kuvassa digitaalinen lahtokortti, jossa on kahdeksan 1&ht6a [7]

4.2 Siemens S7-300-logiikkajarjestelma

Lavaaja- ja purkurobotteihin tulivat Siemens Simatic S7-314-ohjelmoitavat logiik-
kayksikot (kuva 11), joiden tilausnumero on 6ES7 314-1AE04-0ABO0. CPU on riittdva
naihin robottien ohjauksiin, koska véylaliityntdiominaisuutta ei tarvittu. CPU olisi voi-
nut olla myds sellainen, jossa on vaylaliitantdmahdollisuus, jolloin olisi voinut helpos-
ti vaihtaa taajuusmuuttajat vaylaliitannaisiksi vaihtamatta CPU-yksikoita. Valittu Si-
matic S7-314 on luotettava CPU-yksikkd, jossa on sisdista tydmuistia 128 kilobitti, ja
on laajennettavissa erillisella MMC-muistikortilla. Muistikortti saa kuitenkin olla
maksimissaan kahdeksan megatavun kokoinen, mutta Siemens Simatic Step7

-ohjelmat eivét ole kovinkaan paljon muistia vievig, vaikka itse ohjelma olisikin laa-
ja.[8]
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Kuva 11 Kuvassa on lavaajarobotin Siemens S7-314 CPU ja 10-kortit

Keskusyksikko tarvitsee toimiakseen 24 voltin jannitteen, joka saatiin CPU:n vierelle
sijoitetusta virtalahteestd PS 307, jonka tilausnumero on 6ES7 307-1BA00-0AAO.
Virtaldhde tarvitsee 120 - 230 voltin jannitteen toimiakseen. Virtaldhteestd saadaan
hairioton jannite CPU:lle, jolloin saadaan luotettava laitekokonaisuus.
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Kuva 12 Kuvassa on virtaldahde PS 307; 2A. [9]

Lavaaja- ja purkurobotteihin tuli kaksi Siemens Simatic S7-300 -sarjaan kuuluvaa di-
gitaalista input-korttia. Kortit olivat malliltaan DI132xDC24V, joiden tilausnumerot
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ovat 6ES7 321-1BL80-0AAQ. Jokaisessa kortissa on 32 kanavaa. Digitaalinen input-
kortti on nopea signaalin kasittelij&, joka kykenee ké&sittelemaén 0 - 1 signaalin 1,2 -
4,8 ms ajassa. Digitaalinen input-kortti voidaan asentaa ohjattavasta kohteesta maksi-
missaan 1000 metrin padhan. Kaapelin tulee olla suojattu, jotta saavutetaan 1000 met-
rin etéisyys. Jos kaapeli on suojaamaton, voidaan kortti asettaa maksimissaan 600

metrin etdisyydelle ohjattavasta kohteesta. [9]
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Kuva 13 Kuvassa on digitaalinen input-kortti SM 321; DI 32 x DC 24 V. [9]

Molempiin robotteihin asennettiin yksi digitaalinen output-kortti, joka oli malliltaan
D032xDC24V/0.5A ja tilausnumeroltaan 6ES7 322-1BL00-0AAOQ (kuva 14). Digitaa-
lisella output-kortilla voidaan ohjata maksimissaan viiden watin tehoista lahtoa. Digi-
taalinen output-kortti voidaan sijoittaa digitaalisen input-kortin tavoin maksimissaan
1000 metrin padhan ohjattavasta kohteesta, jos kaapeli on suojattu. Suojaamattomalla
kaapelilla etdisyys voi olla 600 metri& ohjattavasta kohteesta. [9]

Digitaalisessa output-kortissa jokaiselle kanavalle taytyy kytked oma 24 voltin jannite;
talléin output-osoitteet saavat tarvittavan signaalin ohjattavaan kohteeseen. Output-
kortti on erittdin nopea O - 1 signaalin késittelyssa. Kortti kykenee suorittamaan 0 - 1

signaalin aikaan 100 ps ja 1 - 0 signaalin 500 ps.[9]
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Kuva 14 Kuvassa on digitaalinen output-kortti SM 322; DO 32 x DC 24 V/ 0,5 A. [9]

5 LOGIIKKASOVELLUKSEN SUUNNITTELU

Lavaaja- ja purkurobotin logiikkajéarjestelmén modernisoinnin suunnittelu aloitettiin
kartoittamalla, mit4 halutaan uudistaa ja mita jo kdyt0ssé olevaa jatetaan jaljelle. Tie-
dossa oli, ettd ohjauspulpetit pysyvat samoina, joten séhkdsuunnittelun osalta tehta-
vaksi jai vain piirtdd uudelleen sahkdkuvat logiikkajarjestelman uusista 10-osoitteista

ja taajuusmuuntimien vaihtuvat output-osoitteet. [Liitteet 2,3 ja 4]

Sahkodsuunnittelun jalkeen valittiin ohjelmoitavat logiikkalaitteet, jotka vastaavat par-
haiten aikaisemmin kaytossé ollutta S5-logiikkaa. Laitevalinnassa otettiin huomioon
myaos yrityksen omat kunnossapitovarastot, jotka vaikuttivat myds valintoihin. Koska
yrityksessa on kdytdssa padasiassa Siemensin logiikkayksikoita, oikeastaan muita oh-
jelmoitavien logiikoiden valmistajia ei otettu huomioon laitevalinnassa. S&hkdsuunnit-
telun ja laitevalintojen jalkeen, voitiin ryhtyd tekemdan logiikkaohjelmasta toimivaa

Siemens Simatic S7-ohjelmaa vanhan ohjelman pohjalta.
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5.1 Logiikkajarjestelmalaitteiden valinta

Logiikkajarjestelmén valintaperuste maaraytyi yrityksen omien kunnossapitovarasto-
jen perusteella, koska yrityksella on olemassa omia varastoja, joita voidaan hyodyntaa
varaosina ja modernisoinnissa. Panimotynnyrilinjaston lavaaja- ja purkurobotit oli
alun perin suunniteltu S5-100U-jarjestelmalle, joka sopii erinomaisesti pienehkdjen
ohjauksien suorittamiseen. Moottoriohjaukset on suunniteltu perinteisill kontakto-
riohjauksilla, joten CPU-yksikoiden ei tarvitse sisaltdd vaylaliitantdominaisuutta. Vay-
laliitdnnan olisi voinut toteuttaa, mutta talldin olisi pitdnyt modernisoida myds taa-
juusmuuttajat sellaisiksi, joissa olisi vaylaliitantdiominaisuus. Vaylaliitannalla olisi
mya0s voitu toteuttaa monipuolisempi kayttoliittymé, jossa vanhat kayttokytkimet (ku-
va 26) olisi korvattu esimerkiksi Siemens Simatic HMI -kosketusnéytolla [10]. Koske-
tusnaytto olisi talloin korvannut kayttopaneelit kokonaisuudessaan, jolloin olisi tar-
vinnut kéayttaa vahemman 10-kortteja. Kosketusnayttd on hyva ratkaisu, jolla voidaan
vahent&a 10-kortteja, koska kytkimet sijaitsevat kosketusndytdssa. Ottaen huomioon
linjaston logiikkayksikdiden tarpeet valittiin linjastoon CPU-yksikoksi Siemens Sima-

tic S7-314, koska péaadyttiin sailyttaméan vanhat kayttopaneelit ja taajuusmuuttajat.

Lavaaja- ja purkajaroboteissa output-osoitteita oli yhteensé 42, jotka mahtuivat kuu-
teen S5 -sarjan input-korttiin. Uudessa jéarjestelméassa digitaalisia input-kortteja tarvi-
taan vain kaksi, joissa kummassakin on 32 10-kanavaa. Digitaalisiin tuloihin olisi riit-
tanyt yksi 32 ja yksi 16 kanavaa siséltava 10-kortti, mutta paadyttiin laittamaan kaksi
32 kanavaa sisaltdvaa korttia, jos myohemmin tulee tarvetta lisata digitaalisia tuloja
esimerkiksi uusien rajatietojen lisédmiseksi. Lavaaja- ja purkurobottien lahtoosoitteita
on 21 kolmessa output-kortissa, jolloin tarvittiin vain yksi digitaalinen output-kortti,

jossa on 32 10-o0soitetta.

5.2 Laitekonfiguraatio

Laitekonfiguraatio suunniteltiin, kun tiedettiin, mit4 laitteita tarvittiin mukaan jérjes-

telmé&an. llman laitekonfigurointia ei ohjelma itsestdan osaa kommunikoida laitteiston
kanssa. Laitekonfiguraatio aloitettiin Simatic Manager-ohjelmassa olevalla HW Con-
fig -sovelluksella. HW Config -sovelluksessa mééritetddn kuvan 15 mukaisesti tarvit-

tavat laitteet kiskolle. HW Config -sovelluksessa on kirjasto, josta 10yt&& kaikki Sie-
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mens Simatic S7 -perheen laitteet. Kirjastosta voidaan hakea laitteet niiden tilausnu-

meroilla, jotka loytyvat logiikkayksikoiden rungosta.

Laitekonfiguraatiossa laitekisko tdydennetddn samassa jarjestyksessa, kuin laitteet
ovat todellisuudessakin. Ensimmaiselle kiskopaikalle tuli PS 307 -virtaldhde. Toiselle
kiskopaikalle tuli CPU-yksikkd S7-314. Digitaaliset tulo- ja lahtokortit tulivat kisko-
paikoille 4 - 6. Laitekonfiguraatio maarad myos osoitteiden alueet. Digitaalisilla input-
korteilla osoitteeksi tulivat 1 0.0 - 7.7. Digitaalinen output-kortti tuli kuudennelle kort-
tipaikalle, jolloin osoitteiksi tuli Q 8.0 - 11.7.

@] HW Config - SIMATIC 300 Station = |5
Station Edit Insert PLC View Options Window Help

D -2 | & s oo ||| R | w2
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Press F1 to get Help.

Kuva 15 Kuvassa laitteistokonfiguraatio, johon on lisatty tarvittavat yksikot.

Kuvasta 15 nakyy, ettd konfiguraatiossa kiskopaikka kolme on tyhjané. Sen Siemens
on varannut omalle 10-laajennusyksikélle, jolla saadaan enemmén 10-kortteja kayt-
toon. Konfiguraatiossa ei voida sijoittaa kolmannelle paikalle muuta kuin liitdntayk-
sikko. [11]

5.3 Logiikkaohjelma

Siemens Simatic S5 -logiikkaohjelma taytyi muuntaa Simatic S7 -muotoon, koska S5-
ja S7-ohjelmat eroavat hyvin paljon toisistaan eivatka ole suoraan toimivia keskenaan.
Muuntamiseen on kuitenkin kehitetty hyvié ohjelmistotytkaluja, koska monet yrityk-

set joutuvat l&hiaikoina uusimaan S5-logiikkaa uuteen varaosien loppuessa.
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5.4 Converting S5 Files -sovellus

Vanha S5 -logiikkaohjelma piti kdantaa S7-ohjelmaksi, jotta ohjelma saatiin ohjelma
toimimaan yhdesséd S7-300-logiikkajarjestelman kanssa. Vanhan ohjelman kaantami-
nen aloitettiin lataamalla ohjelma S5-100U:n CPU:lta. S5-100U-ohjelman lataus on-
nistui vanhalla tietokoneella, jossa oli Siemensin S5:n ohjelmointiohjelma ja Windows
95. Vanhan ohjelman lataaminen olisi hankalaa ilman vanhaa tietokonetta, koska uu-
siin Windows-kayttojarjestelmiin ei ole saatavilla helposti ohjelmaa, jolla voisi yhdis-
taa Siemens S5 -sarjan CPU:lle. Vanhan ohjelman latauksen jalkeen selvisi, etté siiné
ei kuitenkaan ollut lainkaan kommentteja digitaalisista lahdoistd, tuloista tai merkke-
riosoitteista. Kommenttien puuttuminen johtui ohjelman iasté, koska siihen aikaan ei
ollut mahdollista kirjoittaa itse ohjelmaan kommentteja. Kommenttien puuttuessa

vanha ohjelma oli vaikealukuista (kuva 16).

(] LAVARIAC -- s50hjelma\S7 Program(1) [ )@=
S M 10.0; .
A M 10.1;
R M 10.0;
2 M 10.0;
)i
z 1.0;
= 10.1
NETWORK
A(
AN 1.1;
5 10.2;
by 10.3;
R 10.2
z 10.2
)i
2 1:2;
= 10.3
NETWORK
Al
AN 1227
s 10.4;
2 10.5;
R 10.4;
2 10.4;
) & =
z 1.2;
= 10.5
NETWORK
A(
AN 1.3;
5 10.6;
by 10.7;
R 10.6:
by 10.6;
)i
z 1.3; =
< = S m »

Kuva 16 Kuvassa on kommentoimatonta lavaajarobotin Siemens S5-ohjelmaa.

Siemens Simatic Manager-ohjelma siséltdd Converting S5 Files -sovelluksen, jolla

vanha ohjelma voidaan katevésti kdantadd. Vanha ohjelma ladattiin S5-100U-yksikosté
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S5D-tiedostona, joka avattiin kdantajaohjelmalla. Avattu tiedosto avautuu k&antéoh-
jelmaan, joka tekee S5D-tiedostosta STL-kaskymuotoisen tiedoston (kuva 17). Start -
painiketta painettaessa kd&ntdohjelma k&antaa ohjelman, mutta vanhassa S5-
ohjelmassa ei ollut mukana XRF-tiedostoa, jolloin vanhan ohjelman lohkoja ei voitu
jarjestéda vanhan kutsumisjarjestyksen mukaisesti. XRF-tiedoston puuttuminen ei kui-
tenkaan haitannut, koska ohjelma muuntaa vanhat lohkot loogiseen jarjestykseen au-
tomaattisesti, mika helpotti ty6td huomattavasti. Looginen jérjestys tarkoitti tdssa oh-
jelmassa, ettd vanhan ohjelman OB1-, PB1-, PB2- ja PB3-lohkot kdantyivat suoraan
uuden ohjelman OB1-, FC2-, FC3-, FC4-lohkoihin.

File Edit View Options Help
B H|IS |« % BEE| e s
55 File: H:WMSINGERITYENE LINJAN LasalS S5-OHJELMANLAYAIISST 550
RF File:
STL 7 File: H:WMSINGERITYEV_LINJAN LAVALS SEOHIELMALLAVALISAL AlaL
S [H:AINSINGERITYEWF_LINJAN LavALS S5-OHJELMANLAVALISAF SEQ
55 Azsignment List:
Converted Aszignment List:
Ho. Marme Drefault Mew na. ‘
FE240 COD:E4 i -FCE
FB241 COD:1E * -FCE2
FB242 MIUL1E 5 -FCaz
FE243 DIV:1E J -FCB4
FB250 RLG:AE -FCO Cancel
FEZ51 RLG:As8 -FC1
aE1 -0E1
0B -0B3
PE1 -FLC2
FBZ -FLC3 Help
FE3 -FC4
Press F1 for help. I [caps [nm |

Kuva 17 Kuvassa on Converting S5 Files -sovellus
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STL-ké&skymuotoinen tiedosto tallentui haluttuun kansioon, josta se avattiin Step7
Managerilla. Uuteen Step7-projektiin kadnnetty tiedosto lisattiin kuvan 19 mukaisesti
external source-kohtaa painamalla. Kéannetty tiedosto siirtyy Step7-projektissa ole-

vaan sources-kansioon. Kansiossa nékyy kaannetty ohjelma.

8P sSohjelma -- HAINSINOORITYO\...\s5 ohjelma 1\s5chjelm = |5 [=Ss)
= sSohjelma 2] =X l:h TP r N
=1-{z51 57 Program(1) Open Object Ctri+ Alt+O

{31 Sources

{£H Blocks Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Delete Del
Insert New Object >
PLC >
Compile Ctri+B
Export Source...
Print >
Rename F2
Object Properties... Alt+Return
Special Object Properties >

Kuva 18 Kuvassa on kaannetyn ohjelman siirtdminen uusiin lohkoihin.

Enenen kuin kdénnetty ohjelma voidaan siirtaa eli combiloida (kuva 18) sources-
kansiosta on luotava tarvittavat lohkot Step7-ohjelmaan. Kuvasta 17 huomataan, etta
vanhassa ohjelmassa oli lohkot OB1, PB1, PB2 ja PB3. Uudessa ohjelmassa tulee olla
lohkot OB1, FC2, FC3 ja FC4, jotka vastaavat vanhan ohjelman runkoa. Uudet lohkot
tulee ennen siirtoa (kuva 20) luoda blocks-kansioon Step7-ohjelmassa, jotta siirtami-
nen onnistuu ilman virheitd. Vanhan ohjelman kaantdminen onnistuu kyll& ilman uu-
sien lohkojen lisdamistd, mutta talloin kadnnodsohjelma siirtdd vanhan ohjelman aino-

astaan yhteen lohkoon (OBL1), jolloin ohjelmasta ei tule selkea.

&, SIMIATIC Manager - 55_PROJEKTI
7 g

File Edit PLC View Options Window Help
; s 2z E
>

Bl d == | < No Fiter > ~ | w28 =B M N2

S7 Software >

S7 Block >

r
S5_PROJEKTI -- E\New Folder\step7\s7proj\S5_PROJE
p7\s7proj

= S5 _PROJEKTI
=1-{Z2] S7 Program(1]
{B] Sources
{£A Blocks

External Source...

Kuva 19 Kuvassa on k&annetyn tiedoston lisdédminen Step7-projektiin.
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EP sSohjeima -- HAINSINOORITYO\..\s5 ohjelma 1\s5chjelm = S
= § sSohjelma D\DB[
=1-{=x] S7 Program(1]

{31 Sources

{£x Blocks
Cut Ctri+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctri+
Delete Del
Insert New Object > Organization Block
PLC > Function Block
Rewire... Enction
Compare Blocks... DataBlock
Reference Data > Dat-a EyRe
Check Block Consistency... Nariable fable
Print >
Object Properties... Alt+Return
Special Object Properties >

Kuva 20 Kuvassa on uusien logiikkaohjelmalohkojen lisédminen Step7-ohjelmaan

5.5 Rakenne

Kéantdmisen onnistuttua piti ohjelmaan tehda vield osoitemuutoksia. Vanhan ja uuden
ohjelman 10-osoitteet poikkesivat paljon toisistaan. Osoitteiden muuttaminen onnistui
katevésti Step7-ohjelmassa find/replace-toiminnolla (kuva 21). Tdmé toiminto on ka-
tevd, koska se muuttaa kaikkiin lohkoihin halutun 10-osoitteen. Osoitteiden korvaa-

minen saastaa aikaa ja ennen kaikkea véahentaa virheiden esiintymisté.

H#LAD,/STL/FBD - FC3 —1=] x|
File Edit Imsert PLC Debug Wiew Options Window Help
DEEH &4 2R o chdn|a 26| 1< DE|E 44+ O L 1 =2
™ FC3 -- 57_F_lavaajatSIMATIC 300 Station,CPU314(1) 1Ol x|
FC3 : Title: :I
Find/Replace
Comment :
Fieplace with
=] 104 = <<Less
Hetwork 1: Title:
Search Rang
Comment : ' From cursor " From cursor oAl £ Selection
down up
Find
I Interface ¥ | Statement part
wi0.0
E1.0 E1.0 Mio.1
. SR 1 I~ Find whole Words Only I~ Match Case
o s @ 1T —
M10.1-r Find | Fi=place Feplace Al | cose | Hep |
Corment :
mi0.2
E1.1 e Bl.1 Mi0.3
7t E Q |t —
™M10.3 —R =1

Kuva 21 Kuvasta nékyy osoitteiden muuttaminen Siemens Simatic S7-ohjelmaan.

Uusi Siemens Step7-ohjelma alkoi OB1-lohkosta (kuva 22), josta kutsutaan FC2-,
FC3- ja FC4-lohkoihin. Step7-ohjelma kiertaé syklisell& kierrolla koko ohjelmaa. Jao-

teltu ohjelmointi on yleista. Sen avulla voidaan helposti tarkkailla esimerkiksi héirioti-
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lanteessa eri lohkojen toimintaa, ja jaottelu tekee ohjelmasta havainnollisemman. Lo-
giikkaohjelman jaottelu s&astad myos suuremmissa ohjelmissa muistia, kun voidaan

kullakin hetkella kayttaa tarvittavaa lohkoa tarvittavassa paikassa. Ohjelma voisi olla
myo6s kokonaan OB1-lohkossa, mutta talléin se olisi vaikealukuista, koska kaikki toi-

minnot olisivat perakkain samassa lohkossa.

OB100

Kuva 22 Kuvassa on OB1-lohko, josta kutsutaan muihin lohkoihin.

Uuden ohjelman rakenne siséltdd monta erilaista lohkoa, joista osa tulee automaatti-
sesti, kun luodaan uusi projekti. Esimerkiksi OB100-lohkoon voidaan ohjelmoida sel-
lainen ohjelma, joka pydrahtéa vain kerran ympéri CPU:n kéynnistyttya. Tallainen
lohko on kéteva, jos halutaan jonkun toiminnon tapahtuvan ennen muiden toimintojen
alkua esimerkiksi sahkokatkoksen jalkeen. Tassa projektissa kaytossa olivat perusrun-
ko, johon kuului lohkot OB1, FC2, FC3 ja FC4, jotka riittivat linjaston toimintoihin

erinomaisesti.
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5.6 FC2-automaattiajolohko

Automaattiajolohkoon eli ohjelmassa lohkoon FC2, on koottu kaikki ohjelmassa ole-
vat automaattiajoon liittyvét toiminnot. FC2-lohko siséltdd myos lavaussekvenssin
(kuva 24), jossa lavaajarobotti tekee askeleittain tietyt toiminnot, jotta aloitusehdot
tayttyvat. Automaattiajo ei aloita toimintaa, jos aloitussekvenssista jaa yksikin askel
toteutumatta. FC2-lohkoon voidaan helposti myds muuttaa automaattiajossa tapahtu-

via asioita, esimerkiksi vakuumipumpun kéyntiaikaa voidaan s&&taa halutunlaiseksi.

TENSN : tavAUSSERVENSSIN ALOITUSESDOT

Comment :

"M1.
"™l
"™l
"M1.
"M1.
"Ml.
"Ml
"M2.
2.
"™M2.
"™2.
™2,
"M2.
"™2.
"M2.
"3
M4
™4,
"Md .
"M4.
"M8.
"™l

3 a3

B R EEEEEEEEEEEREEEEEERE

Kuva 23 Kuvassa on lavaussekvenssin aloitusehdot.

5.7 FC3-kasiajolohko

Késiajotoiminnot ovat koottuina FC3-lohkoon, jonne kutsutaan OB1-lohkosta. Ka-
siajotoiminnot on tarkoituksella eritelty. Ohjelman luettavuus paranee huomattavasti,
kun ohjelma jaotellaan. FC3-lohkolla oli my6s suuri merkitys, kun linjastoa testattiin.
Testauksessa tarkkailtiin kasiajotoimintoja FC3-lohkosta.
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FC3 : Title:

Comment:

Network 1 : NOSTON EASIAJO YLOS, PULSSI

Comment :

Kuva 24 Kuvassa on lavaajarobotin FC3-lohkosta pétka ohjelmaa.

5.8 FC4-moottoriohjauslohko

Ohjelman moottoriohjaukset seké venttiiliohjaukset ovat koottuina FC4-lohkoon, jol-
loin voidaan seurata moottoreiden ja venttiileiden toimintaa esimerkiksi héiriétilan-
teessa. Logiikkaléht6jen sijainti samassa lohkossa mahdollistaa uusien lahtéjen lisayk-

sen ohjelmaan, jos niité tarvitsee tulevaisuudessa lisata.

5.9 Valmis ohjelma

Valmis Siemens Simatic S7-ohjelma valmistui lavaajarobottiin, ja liitteestd 5 ndhdaan
kaikki 10-osoitteet, jotka ohjelmaan tuli. Lavaajarobotin 10-tuloja on yhteensé 41
kappaletta ja 10-1aht0ja yhteensd 17. Lavaajarobotin ohjelmassa on myos kaytetty vir-
tuaalisia merkkeriosoitteita yhteensa 64. Ajastimia ohjelmassa oli 14, joilla esimerkik-
si ajastettiin vakuumipumpun kédyntiaikaa. Yhteenlaskettu osoiteavaruus ohjelmassa
oli 136 osoitetta. Tarkein osa ohjelmaa oli osoitteiden kommentointi, jotta ohjelma

olisi helposti luettavaa.

6 OHJELMOITAVIEN LOGIIKKAJARJESTELMIEN ASENNUS JA TESTAUS

Lavaaja- ja purkurobotin asennus aloitettiin poistamalla vanhat logiikkayksikot sah-
kokeskuksista. Asennuksessa oli tarked& muistaa, etté ei sekoita logiikkayksikoiden

tulo- ja l1&ht6johtoja, joten ne siirsin johto kerrallaan vanhasta 10-kortista uuteen kort-
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tiin. Johto kerrallaan siirrettdessa minimoitiin virheet, jotka olisivat voineet aiheutua
esimerkiksi, siita jos osoitteen 10.0 johto kytkettaisiin 10-kortin osoitepaikkaan 10.1.
Johtojen uusiminen oli my0ds tarke&dd, koska vanhassa S5-logiikassa kaikki johdot oli-
vat samanvarisid, jolloin johtojen tunnistaminen oli mahdotonta. Keskuksesta ei vaih-
dettu muuta kuin vanhat Siemens S5-ohjausyksikot, jolloin uudet Siemens S7-yksikot
saatiin kiinnitettyd olemassa oleviin riviliitinpaikkoihin. Sahkokeskuksen seinéan
kiinnitettiin Siemens Simatic S7-300 yhteensopiva kisko, johon voi myéhemmin kéte-
vasti lisata ja poistaa logiikkayksikoitd. Kisko kiinnitettiin pop-niiteilla seindan, minka

jalkeen se vield maadoitettiin erillisella maadoitusjohdolla.

Kiskon asentamisen jalkeen aloitettiin itse asennus. Se tehtiin hardware configuraation
mukaisesti, jossa ensimmaisend asennettiin virtalahde kiskoon. Virtaldhteen rinnalle
tuli CPU-yksikko ja 10-kortit. 10-kortit asennettiin siina jarjestyksessd, kuin logiikka-

johdot olivat riviliittimissa.

Uusi logiikkaohjelma ladattiin CPU:lle, jolloin huomattiin suurin osa virheistd, joita
logiikkaohjelman lohkoissa oli ohjelmaké&anndksen jalkeen. Etenkin ajastimissa oli
pienté heittoa ajoissa, jolloin oikeiden aikojen asettamiseksi taytyi tarkastaa mité tar-
koittaa S5-ohjelman symbolit. Vanhan S5-jarjestelman ohjelmointisymboleita oli vai-
kea 16yta4, mutta onneksi Kymenlaakson ammattikorkeakoululla oli jaljell& manuaale-
ja, joista l0ytyi tarvittavat tiedot [6]. Vanhassa ohjelmassa ajastimia oli kahta eri mal-
lia, vetohidastus ja paastéhidastus (kuva 25). Ndma ajastimet hoitivat tassa vanhassa

ohjelmassa esimerkiksi vakuumipumpun imun viivetta.
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Kuva 25 Kuvassa ovat Siemens S5-ohjelmoinnissa kaytettavat paéastohidastus- ja ve-

tohidastusajastimet.

6.2 10-testaus

6.3 Koeajo

10-testaus oli helpointa tehda asennuksen jélkeen. Testasin kuitenkin uutta logiikkaoh-
jelmaa muutamasta kohdasta asentamalla kytkimen tulokortille ja merkkilampun lah-
tokortille, jolloin ndin, toimiiko esimerkiksi vakuumipumpun késikaytolla kaynnistys.
Tama pieni testi onnistui moitteettomasti, ja sen jalkeen aloitin testauksen linjastossa.
IO-testausta olisi voinut toteuttaa myos laajempana kokonaisuutena, jolloin esimer-
kiksi kaikkiin 10-kortteihin olisi kytketty erilliset kytkimet ja lamput. Téllainen tes-
taaminen olisi kuitenkin ollut hankalaa, koska tuloja ja lahtdja oli paljon. Testauksessa
ensiksi laitettiin virrat paalle logiikalle, jolloin néhtiin, alkaako ohjelma tehda ylimaa-
réisia liikkeitd tai palaako ylimaaraisia valoja kayttopaneelissa. 10-testauksessa kaikKki
toimivat padllisin puolin moitteettomasti, minka jélkeen voitiin aloittaa linjaston koe-
ajot.

Koeajo suoritettiin k&siajolla, jolloin voitiin hallita robottia erillisill4 ohjauspulpetissa
sijaitsevilla kytkimilla (kuva 26). Koeajossa selvisikin nopeasti, ettd ajettaessa robotin
nostokelkkaa (kuva 4) eteenpéin kelkka ei hidastanut vauhtiaan vaan térmasi kiskon

paatyyn. Ongelma johtui vaarasté osoitteesta, joka antaa rajakytkimelta k&skyn asettaa
hitaamman nopeuden taajuusmuuttajalle. VV&ara osoite oli jadnyt korjaamatta ohjelman

kaantamisen jalkeen, mutta osoitteen vaihtamisen jalkeen robotti toimi halutulla taval-
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la. Muita ongelmia ei koeajoissa ilmennyt, jolloin voitiin aloittaa huoletta linjan nor-

maali tuotanto.

Kuva 26 Kuvassa on lavaaja- ja purkajarobottien ohjauspulpetit.

Koeajossa testattiin myds, kuinka linjasto reagoi sahkokatkokseen logiikkaohjausjar-
jestelman vaihtamisen jalkeen. Testi suoritettiin ajamalla ensin linjasto tdyteen ja en-
simmaisen tdyden lavan jalkeen katkaistiin virrat logiikkayksikoilta. Virran katkaisun
jalkeen logiikkaohjelma palaa alkutilaan ja unohtaa samalla tayden lavan linjalle. Tay-
si lava taytyi ndin ollen siirtdd késiohjauksella pois lavauspaikalta. Sahkokatkoksen

sattuessa ei testien mukaan tapahdu mitéén sellaista, etta siita aiheutuisi suurta haittaa.

7 YHTEENVETO

Opinnaytety6 onnistui suunnitellulla tavalla. Tarkoituksena oli modernisoida panimo-
tynnyrilinjaston lavaaja- ja purkajarobottien logiikkayksikét vanhasta Siemens S5
-sarjasta uuteen Siemens S7 -sarjaan. Modernisointi on ajankohtainen asia monessa
yrityksessd, koska varaosia vanhaan Siemens Simatic S5 -sarjaan ei ole saatavissa
muutaman vuoden kuluttua. Modernisointiin liittyi paljon haasteita, esimerkiksi miten
uusiin logiikkayksikdihin saataisiin kddnnettyd uudet ohjelmat ja miten asennus sujui-
si. Vanhan logiikkajarjestelman ohjelma taytyi kaantaa sopivaksi Siemens Simatic S7
-muotoon, jolloin logiikkaohjelmointiin piti perehtyd. Vanha S5-ohjelma ei ollut yh-

teensopiva uuden jarjestelméan kanssa.
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Ohjelman kaantaminen oli suurin osa opinnaytetydssa, mutta kdantdmiseen on kuiten-
kin kehitetty hyvia tyokaluja, esimerkiksi Simatic Manager-ohjelmistossa Converting-
sovellus, joka auttoi projektissa. Ohjelman kaantdminen tuntui aluksi hankalalta, kos-
ka en ollut aikaisemmin kokeillut kddanndsohjelmaa, jolla voidaan k&éntaa Siemens
S5-ohjelmia uusiin S7-ohjelmiin. Kédantamisohjelman lisaksi Siemensilla on hyvia

manuaaleja k&&ntdmisest, ja niista oli todella paljon apua.

Ohjelman kaantamisen jalkeen aloitettiin asennukset, jotka taytyi aloittaa samaan ai-
kaan, kuin panimotynnyrilinjastossa suoritettiin vuosihuoltoa. Vuosihuollon yhteydes-
sé uuden logiikkaohjelman asennus ja testaus voitiin suorittaa rauhallisesti. Asennus

oli minulle uutta, koska en ollut aikaisesmmin ollut mukana néin laajassa projektissa.

Opinnaytetyon toteuttaminen oli projekti, jossa paasin tydskentelemaan logiikkaoh-
jelmien ja laitteiden parissa. Kokemusta karttui myods sahkdsuunnittelutyokalu CADS-
ohjelman kaytosta, koska uuden logiikkajarjestelmén sahkokuvat eivét olleet séhkoi-
sessd muodossa. S&hkdiseen muotoon siirrettiin molempien robottien sahkokuvat,
mutta tdssa opinndytetydssa keskityttiin 1ahinné lavaajarobotin kuviin, jotka ovat liit-

teina.

Uusien kuvien piirtdminen oli aluksi hankalaa. Koska en ollut ennen opinnaytety6té
selaillut erilaisten piirtosymbolien Kirjastoa, oikeiden symbolien I6ytdmisessd meni
aikaa. Sain apua kuitenkin Hartwallin tyontekijoilta, jolloin piirtdminen alkoi onnistua
paremmin ja sdhkokuvat saatiin piirrettyd ja siirrettyd sahkéiseen muotoon. Opinnay-
tety0dssa onnistuttiin modernisoimaan ohjelmoitavat logiikkajérjestelmét, joten asetettu

tavoite saavutettiin.
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Kilkki, Mika, tyonjohtaja. Oy Hartwall Ab. [Haastattelu 5.10.2009]

. Oy Hartwall AB:n Internet-sivut. Saatavissa:

http://www.hartwall.fi/fi/Hartwall/Hartwall/Yritys-/. [Viitattu 20.12.2009]

MH-Betoni Oy:n Internet-sivut. Saatavissa:
http://www.mh-betoni.fi/referenssit/kuvat/Hartwall.jpg/. [Viitattu 23.4.2010]

. Siemens Oy:n Internet-sivut. Saatavissa:

http://www.siemens.fi/ CMSADwww.nsf/all/EBA46CA550D46306C225707B003
B1B5B/. [Viitattu 4.3.2010]

. Siemens Oy:n Internet-sivut. Saatavissa:

http://www.siemens.fi/CMSADfiles.nsf/all/E2DB555B10270973C225707B003A
DAF9/$file/S5toS7liite.pdf/. [Viitattu 4.3.2010]

. Automaatiolaite Siemens Simatic S5-100U, luettelo ST 52.1

Siemens osakeyhtio 1986

. Siemens Oy:n Internet-sivut. Saatavissa:

http://cache.automation.siemens.com/dnl/jg/jgONzEOOQAA 1091978 HB/6ES5
%20998-0UB23.pdf. [Viitattu 10.3.2010]

. Siemens Oy:n Internet-sivut. Saatavissa:

http://cache.automation.siemens.com/dnl_iis/zU/zUyOTg50QAA 12996906 HB/
s7300_cpu_31xc_and_cpu_31x_manual_en%2DUS _en%2DUS.pdf. [Viitattu
28.3.2010]

. Siemens Oy:n Internet-sivut. Saatavissa:

http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll/csfetch/15229053/S7pcshw
b_e.pdf?func=cslib.csFetch&nodeid=15230187. [Viitattu 1.5.2010]
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10. Siemens Oy:n Internet-sivut. Saatavissa:
http://www.siemens.com/finland/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuot
esivut/automaatiotekniikka/kayttoliittymat/operointipaneelit/kosketusnaytot.htm
[Viitattu 1.9.2010]

11. Siemens Oy:n Internet-sivut. Saatavissa:
http://www.siemens.fi/CMSADwww.nsf/C53425D305F0079BC22570EB0049595
E/$file/S7300Y ksikkotiedotReferenssikirja.pdf
[Viitattu 27.9.2010]
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FC2 OBL1 (Cycle Execution) R LAD NW /U
FC3 OBL1 (Cycle Execution) R LAD NW /U
FC4 OBL1 (Cycle Execution) R LAD NW /U
10.0(10.0) FC2 R FBD NW 1 /ANW 1A
10.1(10.1) FC2 R FBD NW 1 /ANW /ON
10.2(10.2) FC2 R FBD NW 1 /ANW /ON
10.3(10.3) FC2 R FBD NW 3 /A
10.4(10.4) FC2 R FBD NW 40 /A
10.6 (10.6) FC4 R FBD NW 13 /A
10.7(10.7) FC2 R FBD NW 1 /ANW /ON
11.0(11.0) FC3 R FBD NW 1 /ANW /AN
11.1(11.1) FC3 R FBD NW 2 /ANW /AN
11.2(11.2) FC3 R FBD NW 3 /ANW /AN
11.3(11.3) FC3 R FBD NW 4 /ANW /AN
114(114) FC4 R FBD NW 8 /ANW 1A
11.5(115) FC4 R FBD NW 8 /ANW 1A
11.6(11.6) FC4 R FBD NW 11 /A
12.0(12.0) FC2 R FBD NW 42 /O
121(12.1) FC2 R FBD NW 8 /ANW 16 /A
122(122) FC2 R FBD NW 15 /ANW 24 /A
123(12.3) FC2 R FBD NW 10 /A
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124(124) FC2 FBD NW 10 /A
125(12.5) FC2 FBD NW 20 /A
12.6(12.6) FC2 FBD NW 20 /A
12.7(12.7) FC3 FBD NW 8 /ONW 9 /O
13.0(13.0) FC2 FBD NW 11 /ON NW
13.1(13.1) FC2 FBD NW 11 /ON NW
13.2(13.2) FC2 FBD NW 11 /ON NW
13.3(13.3) FC2 FBD NW 14 /ANW 14 /O
134(134) FC2 FBD NW 14 /ANW 14 /O
135(135) FC2 FBD NW 14 /ANW 14 /O
13.6(13.6) FC2 FBD NW 5 /ANW 6 /AN
14.0(14.0) FC2 FBD NW 8 /ANW 27 /A
141(14.1) FC2 FBD NW 26 /A
14.2(14.2) FC2 FBD NW 18 /A
14.3(14.3) FC2 FBD NW 19 /A
144 (14.4) FC2 FBD NW 18 /A
145 (145) FC2 FBD NW 19 /A
146 (14.6) FC4 FBD NW 1 /ANW 1 /AN
147 (14.7) FC2 FBD NW 14 /A
15.0 (15.0) FC2 FBD NW 5 /ONW 6 /O
151(151) FC4 FBD NW 2 /A
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152(15.2) FC2 FBD NW 5 /ONW 6 /O
153(15.3) FC2 FBD NW 14 /ANW 31 /A
M 0.0 FC2 FBD NW 8 /ANW 10 /A
MO0.1 FC2 FBD NW IRNW 2 /S
M 0.2 FC2 FBD NW IONW 5 /O
M 0.3 FC2 FBD NW IONW 6 /O
M 1.0 FC2 FBD NW IONW 5 /A
M11 FC2 FBD NW /AN NW
9 /A
M1.2 FC2 FBD NW /AN NW
8 /0
M 13 FC2 FBD NW /AN NW
10 /O
M14 FC2 FBD NW /AN NW
12 /O
M 15 FC2 FBD NW /AN NW
14 /O
M 1.6 FC2 FBD NW /AN NW
15 /O
M 1.7 FC2 FBD NW /AN NW
16 /O
M 2.0 FC2 FBD NW /AN NW
17 /O
M2.1 FC2 FBD NW /AN NW
18 /O
M 2.2 FC2 FBD NW /AN NW

19 /O
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M 2.3 FC2 FBD NW 7 /AN NW
20 /O
M 24 FC2 FBD NW 7 /AN NW
21 /O
M 2.5 FC2 FBD NW 7 /AN NW
22 /0
M 2.6 FC2 FBD NW 7 /AN NW
23 /0
M 2.7 FC2 FBD NW 7 /AN NW
24 /O
M 3.0 FC2 FBD NW 5 /ONW 6 /O
M3.1 FC2 FBD NW 26 /O
M4.1 FC2 FBD NW 4 /ONW 7 /AN
M 4.2 FC2 FBD NW 7 /AN NW
31 /O
M 4.3 FC2 FBD NW 7 /AN NW
32 /O
M 4.4 FC2 FBD NW 1 /ONW 7 /AN
M 4.5 FC2 FBD NW 34 /O
M 5.0 FC2 FBD NW 6 /AN NW
8 /O
M5.1 FC2 FBD NW 5 /AN NW
8 /O
M 5.2 FC2 FBD NW 12 /ANW 14 /A
M 8.0 FC2 FBD NW 12 /AN NW
28 A
M 8.1 FC2 FBD NW 4 /ONW 7 /AN
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M 8.2

M 8.3

M9.1

M 9.2

M 9.3

M 9.4

M 9.5

M 10.0

M 10.1

M 10.2

M 10.3

M 10.4

M 10.5

M 10.6

M 10.7

M 11.0

M11.1

M 11.2

M 12.2

M 12.3

M 13.0

FC2

FC2

FC2

FC2

FC2

FC2

FC2

FC3

FC3

FC3

FC3

FC3

FC3

FC3

FC3

FC3

FC3

FC3

FC3

FC3

FC3

< £ £ £ =2 =

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

NW 1 /ONW

NW 29 /O

NW 18 /ANW

NW 18 /ANW

NW 40 /O

NW 42 /=

NW 43 /RNW

NW 1 /A

NW 1 /ANW

NW 2 /A

NW 2 /A

NW 3 /A

NW 3 /ANW

NW 4 /A

NW 4 /A

NW 5 /RNW

NW 6 /R NW

NW 7 /RNW

NW 8 /R NW

NW 9 /R NW

28

19

19

43

10

9

IA

IA

IS

IS

IS

IS

IS

NW 10 /RNW 10 /S
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M 13.1 FC3 W FBD NW 11 /RNW 11 /S
M 13.2 FC3 W FBD NW 12 /RNW 12 /S
M 13.3 FC3 W FBD NW 13 /RNW 13 /S
M 14.1 FC2 R FBD NW 31 /O
M 14.2 FC2 R FBD NW 31 /O
M 14.3 FC2 R FBD NW 31 /O
M 15.1 FC4 R FBD NW 8 /A
M 15.2 FC4 R FBD NW 9 /A
M 15.3 FC4 R FBD NW 10 /A
M 20.0 FC2 R FBD NW 44 /ANW 44 /AN
M 20.1 FC4 R FBD NW 14 /A
Q8.0 (Q8.0)FC3 R FBD NW 7 /ANW 8 /O
Q8.1(Q8.1)FC3 R FBD NW 7 /ONW 8 /A
Q8.2 (Q 8.2)FC4 W FBD NW 3 /=
Q8.3(Q8.3)FC3 R FBD NW 12 /ANW 13 /O
Q8.4 (Q 8.4)FC3 R FBD NW 12 /ONW 13 /A
Q8.5 (Q 8.5)FC4 W FBD NW 7 /=
Q9.0 (Q 9.0)FC4 W FBD NW 8 /=
Q9.1(Q9.1)FC4 W FBD NW 9 /=
Q9.2 (Q 9.2)FC4 W FBD NW 10 /=
Q9.3 (Q 9.3)FC4 W FBD NW 11 /=
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Q9.6 (Q 9.6)FC4

Q9.7 (Q 9.7)FC4

Q 10.0 (Q 10.0)

Q10.1 (Q 10.1)

Q10.2 (Q 10.2)

Q10.3 (Q 10.3)

Q 10.4 (Q 10.4)

TO

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T10

T11

T12

T15

T16

T 20

T21

FC2

FC2

FC2

FC2

FC2

FC2

FC2

FC2

FC2

FC4

FC2

FC2

FC2

FC2

w

w

FC4

FC4

FC4

FC4

FC4

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

NW 12 /=

NW 13 /=

FBD

FBD

FBD

FBD

FBD

NW

NW

NW

NW

NW

NW

NW

NW

NW

NW

NW

NW

NW

NW

10

22

23

31

32

33

11

39

14

2

44

44

NW

NW

NW

NW

NW

1A

IA

1A

IA

1A

IA

1A

ISF

1A

/AN

IA

IA

14

15

16

17

18



