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Opinnaytetydssa oli aiheena tutkia, kuinka Siemens NX MCD -ohjelmisto voitaisiin
yhdistaa logiikkaan niin, etta logiikalla voitaisiin ohjata MCD-ohjelmassa olevaa 3D-
mallia. Tydssa kaytettiin Siemensin TIA Portal PLC -ohjelmaa logiikkaohjelmointiin
ja OPC-palvelimena. Ty6ssa simuloitiin Seinajoen Ammattikorkeakoulun laboratori-
ossa sijaitsevaa porausasemaa. Simuloituun virtuaaliseen porausasemaan tehtiin
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The topic of this thesis was to connect a PLC to the Siemens NX: Mechatronics
Concept Designer -application. The goal was to find out how it can be done using
the OPC-network. The work was realized using the TIA portal PLC-program. The
drilling station at the laboratory of Seindjoki University of Applied Sciences was sim-
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

APC

CAD

CAE

CAM

COM

DCOM

ERP

HMI

Advanced process control on kehittyneempi ohjausjarjes-
telm&. APC:ksi kutsutaan jarjestelmaa, joka on yksityiskoh-
taisemmin jarjestetty ja optimoitu tietylle yksittaiselle lait-
teelle tai jarjestelmalle (Honeywell. 2015).

Computer aided design, tietokoneavusteinen suunnittelu.

Computer aided engineering, tietokoneavusteinen las-

kenta.

Computer aided manufacturing, tietokoneavusteinen valm-

istus.

Component Object Model. Microsoftin kehittelema ohjel-
misto arkkitehtuuri, joka helpottaa ohjelmistojen yhteiskayt-
tod. Taman avulla eri valmistajien tekemét komponentit

voidaan yhdistaa toisiinsa. (Microsoft. 2015a.)

Distributed Component Object Model. Microsoftin kehitte-
lemé& teknologia, jonka avulla ohjelmat voivat kommuni-
koida muiden koneita kanssa verkkoyhteyden avulla. (Mic-
rosoft 2015b.)

Enterprise resource planning. Yrityksen tietojarjestelma,
joka yhdistaa eri toimintoja esim. tuotantoa, jakelua, varas-
tointia, laskutusta ja kirjanpitoa (Syspro. 2015).

Human-Machine Interface. Kayttoliittyma, jolla kayttaja

kommunikoi laitteen kanssa.

Internet Protocol. IP on TCP/IP-mallin Internet-kerroksen
protokolla, joka huolehtii IP-tietolikennepakettien toimitta-
misesta perille pakettikytkentéisessa Internet-verkossa (In-
diana University. 2014).
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Input/output. Ohjelmoitavan logiikan sisdén- ja ulostulot.

Mechatronics Consept Designer on Siemens NX-ohjel-
massa oleva sovellus, jolla saadaan simuloitua kappalei-
den ja mallinnettujen kokonaisuuksien fysiikoita virtuaali-

sesti ja reaaliaikaisesti (Isilog [Viitattu 2.4.2015]).

Object Linking and Emdedding. Microsoftin kehittelema

menetelma yhdistaa kaksi objektia.

OLE for Process Control. Open Connectivity through Open
Standards on sen vanha termi. Rajapinta, jonka avulla laite
ja ohjelmisto pystyvat kommunikoimaan keskendan. (OPC
Foundation. 2015.)

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka on
automaatioteollisuudessa paljon kaytetty laite. Sita kayte-
tdan reaaliaikaisen prosessin ohjaukseen seka tiedon ka-
sittelyyn (AMCI. 2014).

Product lifecycle management, tuotteen elinkaaren hal-

linta.
Ohjelmoitavan logiikan digitaalinen muuttuja.

Totally integrated automation. Siemensin PLC-ohjelmisto.
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1 Johdanto

Opinnaytetyohon kuuluu kaksi osiota. Ensimmainen osio on projektiopinnoissa ke-
vaalla 2014 aloitettu tyo, jonka tuloksia ja tietoja hyddynnettiin opinnéytetydprojektin
tekemisessa. Toinen o0sio on opinnaytetyoprojektina tehty tyd, joka aloitettiin teke-
maan syksylla 2014. Tyon tavoite oli yhdistaa Siemensin logiikka MCD-ohjelmistoon
kayttaen OPC-yhteyttd. Tassa opinnaytetydon dokumentissa kerrotaan kummankin
tyon kulusta ja tuloksista, silla ensimmainen projektityd on tarkea osa taman opin-

naytetyon tekoa.

1.1 Tyon tausta

Opinnaytetydssa jatkettiin projektiopinnoissa aloitettua projektia, jossa tehtavana oli
tutkia Siemens NX -ohjelmiston toimintaa. Toimeksiantaja Seindjoen ammattikor-
keakoulu halusi lisda tietoa NX-ohjelmistosta. Erityisesti tutkimisen aiheena oli
MCD-lisasovellus. Sovelluksen avulla voidaan mallintaa fyysisesta tuotteesta virtu-
aalinen malli, jossa voidaan testata laitteen toimintaa virtuaalisesti ja reaaliajassa.
Projektissa oli myos tehtavana tutkia, voiko PLC:n ja NX-ohjelmiston valille luoda
yhteyden niin ettd logiikka antaa tietoa NX-ohjelmistolle ja NX takaisin logiikalle.
Yhteys tehtiin kayttden OPC-yhteytta. Projektin lopussa yhteys NX-ohjelmiston ja
PLC:n vdlille saatiin luotua kayttaen OPC-yhteytta. Projektissa kaytettiin Omronin
logiikkaa. OPC-yhteys luotiin kayttdenn Fernhill Softwaren kehittamaa PLC Data

Gateway -nimista OPC-ohjelmaa.

Varsinainen opinnéaytetyé on jatkoa edellisen projektin pohjalle. Opinnaytetydssa
kaytetaan Siemens NX MCD -ohjelmaa ja Siemensin logiikkaa. PLC-ohjelma tehtiin
kayttden Siemens TIA Portal -ohjelmaa, jolla voidaan myds luoda OPC-yhteys. TIA
Portalin kanssa ei siis enda tarvita ylimaaraisid kolmannen osapuolen ohjelmia.
Opinnaytetyot’ tehtaessa paatettiin tyota lahtea esittelemé&én Ideal PLM:n teknolo-

giapdiville Tampereelle.
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1.2 TyOn tavoite

Projektitydn tavoitteena on tutustua Siemens NX:n MCD -ohjelmistoon ja tutkia
voiko sen yhdistaa OPC-yhteydella logiikkaan. Tyon tuloksia on tarkoitus kayttaa
tutkimaan tyon mahdollista kaytt6a opetuskaytossa. Tyon tavoitteena oli myos
tehda kayttoohjeet opinnaytetydssa tehdysta tyosta, jotta tyota voitaisiin jatkaa myo-

hemmin.

Opinnaytetydn tavoitteena on esitella tyossa kaytettyja ohjelmia ja laitteita. Opin-
naytetyossa kerrotaan myts OPC-yhteyden ja jarjestelman testaamisen teoriaa.

Tyon lopussa kerrotaan viela tyon kulku ja pohdintaa opinnaytetydsta.

1.3 Tyo6n rakenne

Opinnaytetydssa johdannon jalkeen kerrotaan tydssa kaytetyista ohjelmista, jotka
ovat Siemens NX MCD -ohjelmisto ja TIA Portal. PLC Data Gateway -ohjelmalla
saatiin ensimmaisen kerran luotua yhteys MCD-ohjelmiston ja logiikan vélille. Tata
ohjelmaa kaytettiin ensimmaisessa tyossa. Taman jalkeen kerrotaan OPC:n teoriaa,
silla taman yhteyden kaytto oli tydssa suuressa osassa. Jarjestelman testaaminen
luvussa kerrotaan jarjestelman testaamisesta ja siitda miksi se on hyodyllista varhai-
sessa vaiheessa projekteja. Opinnaytetydssa luotu MCD-ohjelmiston ja logiikan yh-
teys liittyy tdhan aiheeseen, silla opinnaytetydssa luotu yhteys mahdollistaa laittei-
den testaamisen ennen kuin laitetta on aloitettu valmistamaan fyysisesti. Tyon ku-
lussa kerrotaan ensin projektiopinnoissa aloitetusta tydsta, jonka jalkeen esitellaan
opinnaytetyon kulku. Luvun lopussa on viela kerrottu Ideal PLM:n messuista Tam-
pereella. Opinnaytetydn lopussa on vield pohdintaa tydsté ja tydn yhteenvetoa.
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1.4 Digital Factory -projekti

Tyo liittyy SeAMKin Digital Factory -projektiin. Projektin ensisijainen tavoite on ra-
kentaa SeAMK Digital Factory -oppimisymparistd. Oppimisymparistén ideana on
tarjota insin6oriopiskelijoille osaamista ja kokonaisnakemysta koko tehtaanlaajuisen
tuotetiedon ja tuotteen elinkaaren hallintaan. Sen tarkoituksena on, ettei opiskella
irrallisia suunnitteluohjelmia. Oppimisymparistosta ollaan tekemesséa osa tekniikan
alan opetusta. Se tehostaa oppimista yhdistelemalla irrallisia opintojaksoja ja tuot-

tamalla yhtenaisia opintokokonaisuuksia. (SeAMK. 2015.)

Projektin toisena tavoitteena on saada muodostettua digitaalisesta valmistuksesta
kiinnostuneiden pk-yritysten verkosto. josta hyotyvat seka pk-yritykset ettéd oppilai-
tos. Yritykset saavat tietoa SeAMKin tyon tuloksista ja ideoista ja SeAMK saa taas
yrityksiltd arvokasta tietoa yritysten kiinnostusten kohteista ja askarruttavista kysy-
myksista. (SeAMK. 2015.)
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2 Tyb6ssa kaytetyt ohjelmistot

Tassa luvussa esitelladn tytssa kaytetyt ohjelmistot. Tyossa esitellaan Siemens NX
MCD -ohjelmisto, jossa virtuaalista mallia pystytddn ohjaamaan logiikan avulla. Lo-
giikkaohjelmointi ja OPC-palvelin ovat tehty TIA Portalilla. Luvun lopussa on esitelty

ensimmaisessa tyossa kaytetty OPC-ohjelma PLC Data Gateway.

2.1 Siemens NX & Mechatronics Concept Designer

Siemens NX on Siemensin CAD-ohjelmisto. Sita kaytetaan tuotekehityksen, val-
mistuksen ja suunnittelun tarpeisiin. Ohjelma on hyvin monipuolinen ja silla pystyy
tekemdan CAD-, CAM-, CAE- ja PLM-toimintoja. Siemens NX on hyvin suosittu
ohjelmisto sita kayttavat monet suuret yritykset mm. Nissan Rally Raid,
Volkswagen Racing (WRC), Honda, UAZ. (Siemens. 2015a.)

Mechatronics Concept Designer on kehitetty laitteiden suunnittelun kehittamisen
nopeuttamiseksi ja laadun parantamiseksi. Sita kayttamalla paatdsten tekeminen ja
laitteiden testaaminen parantuu projektin edetessa. Yhdistamalla malli kinematiikan
simulointiin voidaan haastavakin laite testata virtuaalisesti virtuaalisilla antureilla ja
moottoreilla. MCD-ohjelmistolla saadaan hyvin yhdistettya mekaaninen malli auto-
maatiokehitykseen. Taman tekniikan avulla voidaan séastaa aikaa erittdin varhai-
sessa vaiheessa projektia. Mekaanista mallia voidaan muuttaa jo kehitysvaiheessa
niin, ettd mallin virheita ja kehitysideoita saadaan jo varhaisessa vaiheessa projek-
tia. Myos muiden CAD-sovellusten malleja voidaan tuoda MCD-ohjelmaan. (Isilog
[Viitattu 2.4.2015].)
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Kuva 1. NX MCD:n kayttoliittyma

MCD -ohjelmassa kaytetdan reaaliaikaista fysiikan simulointia. MCD kayttad NVI-
DIA PhysX -grafiikkamoottoria. Talloin voidaan simuloida myds hyvin tarkkoja toita
tarkasti. (Isilog [Viitattu 2.4.2015].)

Zipperin (2011) mukaan Siemens NX:n ensimmainen versio syntyi vuonna 1973. Se
oli silloin viela nimella UNI-Graphics. Se oli maailman ensimmainen edistynyt CAM-
ohjelma. Ohjelman omistajuus on vaihdellut vuosien varrelle. Ohjelman nimi muuttui
vuonna 1975 Unigraphicsiksi, kun se myytiin McDonnell Douglas Aircraftille. Oh-
jelma myytiin EDS:lle (Electronic Data Systems), jonka omisti silloin General Motors
vuonna 1991. (Zipper. 2011.)

Vuonnal982 luotiin ohjelma nimeltdan I-DEAS (Integrated Design and Engineering
Analysis Software). Ohjelman loi Structural Dynamics Research Corporation. Se ol
pitkalle edistynyt CAD-ohjelma ja sitd kaytti mm. Ford Motor Company ja General
Motors. (Zipper. 2011.)

Vuonna 2002 Unigraphics ja I-DEAS yhdistettiin ja luotiin uusi toisen sukupolven
3D-suunnitteluohjelma, NX. Ohjelma yhdisti silloin kaksi hyvin pitkalle edistynytta
suunnitteluohjelmaa, jotta saatiin monta ominaisuutta yhteen ohjelmaan. (PLM
World. 2015.)
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2.2 TIA Portal

TIA Portal on Siemensin kehitteleméa ohjelmointitydkalu. TIA Portal yhdistaa logiik-
kaohjelmoinnin, kayttoliittymansuunnittelun ja taajuusmuuttajien ohjelmoinnin. TIA
Portal mahdollistaa suunnittelu- ja tuotantoprosessien teon koko tuotantoketjulle yh-

den ohjelman avulla. (Siemens. 2015b.)

Kuva 2. TIA Portalin kayttoliittyma
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2.3 PLC Data Gateway

PLC Data Gatewat on Fernhill softwaren kehittelema OPC-ohjelma, jonka tarkoituk-
sena on yhdistaa ja siirtda dataa PLC:hen erilaisista ohjelmista ja laitteista. Ohjel-
massa on tuki lukuisille laitevalmistajille, kuten esimerkiksi Siemensin S7, Modbus,
Mitsubishi ja Omron. Yritys lupaa yhteensopivuuden myds monelle muulle ohjel-
malle. Ohjelma kayttaa dataa OPC-palvelimen kautta. (Fernhill Software. 2015.)

Client Access

OPC DA ODBC
OPC AE

PLC Data Gatewa

I[EC61131-3 0L

Drivers

Kuva 3. PLC Data Gatewayn kayttdalueet (Fernhill Software. 2015.)
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3 OPC-yhteys

Tyossa kaytetty OPC-yhteys mahdollistaa 3D-mallin ja ohjaamisen ohjelmoitavalla
logiikalla. OPC-yhteys on avoimen tiedonsiirron standardi. Sita kaytetaankin auto-
maatiosovelluksissa logiikan, valvomoiden ja kayttéliittymien valilla rajapintana.
Tama rajapinta mahdollistaa laitteiden ja ohjelmistojen vélisen yhteyden niin, etta
ne voivat keskustella keskenaan molempiin suuntiin (OPC Foundation. 2015). Ta-

man takia OPC-yhteyden kayttd on jarkevaa tassa tydssa.

3.1 OPC

OPC on laajalle hyvaksytty teollisuuden kommunikoinnin standardi laitteiden ja oh-
jelmistojen valilla. OPC-yhteys mahdollistaa jatkuvan yhteyden PLC:n, laitteiden,
HMI:n (kayttoliittymien) ja ohjelmistojen valille. Yhteyden voi luoda eri valmistajien
laitteiden ja ohjelmistojen vélille. OPC:n standardissa on monia ohjeita loppukaytta-
jille ja ohjelmoijille. Nama standardit kasittelevat ohjelmistojen ja palvelimien raja-
pintojen valista yhteytta. Standardi sisaltdd myos kahden tai useamman palvelimen
valisen yhteyden luomisen. Naiden yhteyksien valilla voidaan valittéda ja seurata da-
taa reaaliaikaisesti. Yhteydella voidaan seurata myo6s dataa halytyksista ja tapahtu-
mista laitteiden valilla. Tah&n kuuluu myo6s tapahtumahistorian ja muiden ohjelmis-

tojen seuraaminen. (Kepware. 2015.)

Ennen kuin standardi ensimmaisen kerran julkaistiin 1996, laitteiden ja ohjelmisto-
jen vélille ei ollut mitdan standardisoitua yhteytta. Jokaiselle laitteelle ja ohjelmistolle
piti tehd& erillinen yhteys. Tama yhteys ei valttamatta toiminut endd saman laitteen
eri ohjelmiston kanssa. Tama aiheutti paljon ylimaaraista tyéta. Ensimmaisen OPC-
standardin loi ryhma, joka tunnetaan nykyaan nimella OPC Foundation. (Kepware.
2015.)
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3.2 OPC Foundation

OPC Foundation on OPC-standardin luonut yritys. OPC Foundation kehittad OPC-
yhteytta ja paivittda standardia. OPC Foundationin tehtavana on olla maailmanlaa-
juinen yhtio joka tekee kayttajille ja kehittajille luotettavan ja turvallisen datan siirron
teollisuusautomaatiossa. OPC Foundation on voittoa tavoittelematon yritys. (OPC
Foundation. 2015.)

FOUNUDATTION

Kuva 4. OPC Foundationin Logo (OPC Foundation. 2015.)

OPC Foundationin paatoimipaikka on Arizonassa, Yhdysvalloissa. OPC Foundatio-
niin kuuluu yli 450 automaatioalan yritysta ympari maailmaa. OPC Foundation on
listannut yli 1500 erilaista OPC-teknologiaan liittyvaa sovellusta. Nama ovat vain
OPC Foundationin jasenten tekemia tuotteita. Koko maailmassa on yli 15000 eri-
laista OPC-sovellusta 2500 eri asiakkaalta. (Damm, Leitner & Mahnke 2009, 2.)

3.3 Data Access Specification

Vuonna 1994 joukko teollisuuden ammattilaisia perusti jarjeston, joka tunnetaan ny-
kyaan nimella OPC Foundation. Heidan tavoitteenaan oli kehittda yksittainen sovel-
lus tai serveri tydmaaritelma, jota kaikki asiakkaat kehittaisivat. Tama kehitys jaet-
taisiin kaikkien kesken. Ideana oli, ettd saataisiin tehtya tyotd saman asian eteen,
ettei jokaisen asiakkaan tarvitsisi tehda samaa suunnittelutyota eli tehtaisiin yh-
dessa tyotd saman tavoitteen eteen. Vuonna 1996 OPC Foundation kehitti ensim-
mainen tybohjeen nimelta Data Access Specification 1.0a. Tamé&n ohjeen avulla,

asiakkaat saivat nopeasti kehitettya laitteitaan ja sovelluksiaan. (Kepware. 2015.)
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OPC Foundationin ja Data Access Speficationin avulla tehtavana oli poistaa asiak-
kailta tarve kehittdéd omaa kommunikointiohjelmaa tai ajuria laitteelle. OPC teknolo-
gian avulla asiakas sai keskittya melkein taysin pelké&n ohjelman kehittamiseen, silla
Data access speficification sisélsi ohjeet ohjelman ja palvelimien kayttoliittyman ra-
kentamiseen. Noudattaen ohjetta oikein kayttdjan oli mahdollista yhdistaa teollinen
laite saamaan datatietoa OPC:n avulla. Ajalliset ja kaupalliset ongelmat eivat enda
vaikuttaneet OPC-ohjelmistoihin. Loppukéayttaja hyotyi tasta eniten, silla nyt oli mah-

dollisuus valita mika tahansa ohjelmisto. (Kepware. 2015.)

3.4 OPC Data Access

OPC Data Access (OPC DA) on ensimmainen kehitetty OPC-yhteys. Sita kutsutaan
my0s “classic’-nimella, silla OPC UA on uusi ja kehittyneempi OPC. OPC Data Ac-
cess on vain Microsoft Windowsissa toimiva palvelin. Se kayttaa Microsoftin DCOM-
teknologiaa. OPC DA antaa mahdollisuuden reaaliaikaisen datan siirtoon ja lukuun.
Ohjelmat voivat sen avulla kayttaa reaaliaikaista dataa monitoroimaan prosesseja.
Kayttden OPC DA -yhteytta voidaan myos Kkirjoittaa dataa. Taman takia yhteytta
voidaan kayttaa valvontaan hyvin. OPC DA -yhteyden kayttokohteita prosessin oh-
jauksessa on kayttoliittymat, kehittyneempi prosessin ohjaus (APC), kunnossapito,
toiminnanohjaus (ERP), analyysit ja optimointi. OPC DA ei voinut kommunikoida
OPC Historical Data Accessin tai OPC Alarms & Eventsin kanssa. OPC DA on silti
erittain tarkea vielakin. Vaikka OPC DA on vanhaa teknologiaa, silti kaikista OPC-
teknologiaa kaytettavista laitteista 99 % kayttaa viela OPC DA -yhteytta. (OPC Trai-
ning Institute. 2015.; Damm, Leitner & Mahnke 2009, 4.)

OPC DA -yhteyden kaksi huonoa puolta ovat sen Windows-riippuvuus ja DCOM-
rippuvuus. DCOM-teknologian huonot puolet ovat sen vaikea konfigurointi ja pitkat
aikakatkaisut, joita ei voi konfiguroida. Sita ei voi myoskaan kayttaa internetkommu-
nikointiin (Damm, Leitner & Mahnke 2009, 4.)
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3.5 OPC Historical Data Access, OPC Alarms & Events

OPC DA kayttaa vain reaaliaikaista dataa eli silla pystyy seuraamaan vain viimei-
sintd arvoa. Monissa tilanteissa tarvitaan myds vanhojen arvojen tietoja ja lukuja.
Vanhoihin arvoihin paasyyn tarvitaan erilainen sovellus OPC HDA (Historical Data
Access). Tama eroaa OPC DA:sta silla, ettd taman avulla pystytaan selaamaan ja
tallentamaan vanhoja arvoja ja tietoja. HDA:ta voidaan kayttaa my6s automaatti-
seen tiedonsiirtoon vanhojen tietojen valilla. Yritykset voivat kayttaa yhteytta tasa-
painottamaan katkoksia reaaliaikaisessa datasiirrossa. (OPC Training Institute.
2015.; Damm, Leitner & Mahnke 2009, 5-6.)

OPC AE (Alarms & Events) eroaa DA-yhteydesta vain silla, etta se siirtda reaaliai-
kaisesti halytys- ja tapahtumadataa prosessinohjauksesta. Se on julkaistu vuonna
1999 ja suunniteltiin kaytettavaksi prosessinohjausjarjestelmissa siirtamaan haly-
tys- ja tapahtumatietoja. Se kayttaa dataa tallennetuista tiedoista, joista se pystyy
lukemaan haetun tiedon ajan ja laadun. (OPC Training Institute. 2015.; Damm, Leit-
ner & Mahnke 2009, 6.)

3.6 OPC Unified Architecture

OPC UA on uudempi ja kehittyneempi OPC-yhteys. Se syntyi ideasta luoda taysin
uusi korvaava ohjelma kaikille COM-yhteys specifikaatioille ilman ettd mitdan omi-
naisuuksista menetetaan. Sen ensimmaiset versiot julkaistiin syksylla 2006 ja koko-
versio julkaistiin 2009 alkuvuodesta. OPC Foundation kehitti sen, silla OPC DA alkoi
olla vanhaa tekniikkaa ja toimi vain Windows-pohjaisella alustalla. OPC UA on tehty
kayttojarjestelmaneutraaliksi, eli sen voi asentaa jokaiselle kayttdjarjestelmalle. Tar-
keéd asia OPC UA -yhteydessa oli sen monipuolisuus. Se yhdisti DA-, HDA- ja AE-
yhteydet saman ohjelman alle. Tama vaikutti paljon OPC-yhteyksiin, silla nyt nama
kolme eri ohjelmistoa pystyivat keskustelemaan keskenaan. (MatrikonOPC. 2015.;
Damm, Leitner & Mahnke 2009, 8.)

OPC UA -yhteydessa on siis monia parannuksia OPC DA -yhtetyteen verrattuna.

Sitd voi kayttaa jokaisessa kayttojarjestelmassa. Se on hyvin yhteensopiva vanhan
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DA-yhteyden kanssa, joka on kaytossa viela monissa laitteissa. Se on helppo kofi-
guroida ja yllapitaa. (MatrikonOPC. 2015.)

OPC UA -yhteys on enemméan muokattavissa ja siind on enemman ominaisuuksia
kuin OPC DA-, OPC HDA- ja OPC AE -standardeissa yhteensa. Siina on kuitenkin
monia edellisten standardien ominaisuuksia ja ohjelmointivirheitéa on korjailtu. Li-
saksi siin& on paljon eri kayttomahdollisuuksia. Yksi OPC UA -yhteyden tavoitteista
olikin, ettd OPC DA -yhteyden vaihtaminen OPC UA -yhteyteen olisi mahdollisim-
man helppoa. Sen takia monet vanhat ominaisuudet I16ytyvatkin uudesta OPC UA -
yhteydessa, pienilla muutoksilla. Kaikkia DA-yhteyden ominaisuuksia siiné ei kui-
tenkaan ole. Nama vanhat asetukset ja kayttoperiaatteet voidaan tehdda OPC UA -
yhteydelld, pienilla muutoksilla asetuksiin ja kayttéonottoon. (Damm, Leitner &
Mahnke 2009, 15.)
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4 Jarjestelman testaaminen

Jarjestelman testaaminen on tarkeaa tehda aikaisessa vaiheessa projekteja. Logii-
kan yhdistaminen OPC-yhteydella Siemens NX MCD -ohjelmistoon mahdollistaa lo-
giikkaohjelmiston suunnittelun ja aloittamisen pelkan 3D-mallin avulla. Tallgin lait-
teen fyysista valmistusta ei ole valttamatta viela aloitettukaan. Nain luodaan uusia
mahdollisuuksia ohjelmiston suunnitteluun, silla mahdolliset virheet I6ytyvat jo hyvin
varhaisessa vaiheessa. Virtuaalinen ymparistd on myds turvallinen tapa testata ja
kokeilla laitetta. Menetelmé& s&astaa myos rahaa, silla testaamista ja simulointia voi-
daan tehda pelkan 3D-mallin avulla. Virheiden korjaaminen maksaa aina enemman,

mitd mydhemmin ne I6ydetaan.

4.1 Syyt testausten toteuttamisiin

Jarjestelman testaamisella pyritddn saamaan jarjestelméasta mahdollisimman luo-
tettava ja turvallinen. Testaamisella pystytddn suunnittelemaan ja luomaan ohjel-
misto sellaiselle tasolle, ettei se vahingoita ihmisid, ymparistda tai yritysta. Testaa-
misella voidaan I6ytaa viat varhaisessa vaiheessa ohjelman tekoa, jolloin samoja

virheita ei toisteta. (Samaroo, Thompson & Williams 2010, 11.)

Jarjestelman testaus ei ole vaikeaa eikd haasteellista suorittaa, vaikka ndin usein
vaitetaan. Jarjestelmien testaus on kallista, koska se vaatii paljon miestydtunteja.
Se voi my6s maksaa kaytettavan teknologian takia paljon. Testaamista kaytetaan
kuitenkin harvoin niin tehokkaasti, etta siihen kulutetut varat ja ty6tunnit antaisivat
tayden varmuuden laitteen toimimista tehokkaasti tai jopa oikein. (Samaroo,
Thompson & Williams 2010, 7.)

Testaaminen on systemaattista tutkimista laitteelle tai jarjestelmalle, jonka tarkoi-
tuksena on loytaa niiden virheitd. Testaamisvaiheeseen ei liity viela niiden korjaus.
Testaamisen tarkoituksena on siis 10ytaé ja raportoida l6ydetyista virheista niiden
suunnittelijalle. Testaamiseen kuuluu kuitenkin, ettd muutosten ja korjausten vaiku-
tukset komponenttiin tai jarjestelmaéan tarkistetaan. (Samaroo, Thompson & Wil-
liams 2010, 15.)
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4.2 Syyt ohjelmien epaonnistumisiin

Jarjestelmasta Ioytyy aina virheita jossain vaiheessa sen kehitysta. Jarjestelma voi
my0Os epaonnistua ympariston vuoksi. Syyna voi esimerkiksi olla kylmyys, magne-
tismi, sateily, lampd ja sdhkd magneettiset kentét. (Samaroo, Thompson & Williams
2010, 11, 19)

Jarjestelmien virheista voi seurata vakavia ja kalliita vahinkoja:

% Vuonna 1996 julkaistiin ensimmaisté kertaa Euroopan avaruusjarjeston alus
Arianne 5. Sen laukaisu epaonnistui 37,5 sekuntia sen laukaisusta. Epéaon-
nistumisen aiheutti ohjelmassa ollut virhe, joka muutti sen pystysuorassa me-
nevaa lentoreittid. Raketti jouduttiin tuhoamaan itsetuhopainikkeella, ennen
kuin se aiheutti isompia ongelmia. (Samaroo, Thompson & Williams 2010,
10.)

« Kun Iso-Britannian hallitus otti kaytt66n verkossa nakyvat veronpalautukset,
kayttaja pystyi joskus ndkemaan edellisen kayttdjan luvut (Samaroo, Thomp-
son & Williams 2010, 10).

X/

¢ Pieni, yhden linjan muutos elektroniseen laskutukseen pimensi koko suur-

kaupungin Amerikassa (Samaroo, Thompson & Williams 2010, 10).

Edella mainittujen esimerkkien virheenkorjaus tuli maksamaan moninkertaisena
sen, mita kunnollinen ja monipuolinen testaus olisi maksanut. Kaikkia asioita ei
voida huomioida kuitenkaan ohjelmistonkehityksessa tai testauksessa, kuten ympa-
riston, viallisten komponenttien ja vaarinkaytdon mahdollisuudet. (Samaroo, Thomp-
son & Williams 2010, 10.)
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4.3 Virheenkorjaus

Virheenkorjausta tehdaan koko jarjestelman teon ajan. Virheet pyritaan loytamaan
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia. Virheiden loytdminen jarjestel-
masta myohassa vaiheessa on aina kallimpaa korjata, ne tekevat jarjestelméasta
vikaherkemman ja jopa voivat tehdé jarjestelmasta vaarallisen. (Samaroo, Thomp-
son & Williams 2010, 18.)

Taulukko 1. Virheenloytdmisen hinta eri vaiheessa projektia

(Samaroo, Thompson & Williams 2010, 18.)

Virheenloytymisvaihe Korjauksen hinta

Vaatimusten maarittely $1
Ohjelmointi/koodaus $10
Ohjelman testaus $100
Koko jarjestelméan testaus $1 000
Asiakkaalle tuotteen esittely $10 000
Tuote kaytossa $100 000

Taulukosta nahdaan, etta jarjestelmien virheenldytdminen on erittéain kallista, mita

pidemmalle projekti edistyy.

Virheenkorjaamisella ja testauksella pystytddn valttamaan paineet viimeisten
vilkkojen ja paivien Kkiireestd. Kun jarjestelm&n valmistumispaivd |&dhenee
jarjestelman tulisi olla mahdollisimman valmis. Jos vianetsintda ja testausta ei ole
suorittettu kunnolla, testaajille ja& hyvin vahan aikaa testata valmista jarjestelmaa.
Virheiden maaraa lisdavat myos ymparistolliset syyt. Tama tulee ottaa huomioon
testauksessa. Tarkedd on miettia, millaisessa ymparistossa jarjestelma toimii ja
suorittaa testaus niin, ettd ndma asiat on otettu huomioon. (Samaroo, Thompson &
Williams 2010, 11.)
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Jarjestelmien virheet vaikuttavat yritykseen. Yritykseen vaikuttavat asiat ovat rahan-
ja ajan menetys. Jos joudutaan korjaamaan paljon virheita jarjestelman vuoksi, tulee
se erittain kalliiksi yritykselle. Tahan liittyy suuresti myos yrityksen maine. Kukaan
ei halua epaluotettavaa ja tehotonta jarjestelmaa omiin projekteihin tai hankkeisiin.
Viat ja testaamisen puuttuminen voivat johtaa henkildston ja ympériston vahingoit-

tamiseen, jopa kuolemaan. (Samaroo, Thompson & Williams 2010, 11.)
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5 Tyo6n kulku

Tassa luvussa kerrotaan opinnaytetyon kulusta. Opinnaytetyon teko alkoi syksylla
2014. Projektiopintojen projektityd on kuitenkin hyvin téarkedssa osassa opinnayte-
tyota. Tyon kulussa kerrotaan ensin projektitydsta, jonka jalkeen kerrotaan opinnay-

tetyon etenemisesta. Tydssa kaytettin OPC DA -yhteytta.

5.1 Ensimmainen projektityo

Opinnaytetyo on jatkoa projektitydhon, joka on suoritettu ennen opinnéaytety6n aloi-
tusta. Projektityon aiheena oli tutkia kuinka PLC voitaisiin yhdistdaa Siemens NX
MCD -ohjelmistoon. Samalla tehtavana oli tutkia, voiko tydta hyddyntaa opetuskayt-
toon. Aluksi paatettiin, etta mallinnetaan koulun laboratoriossa oleva porausasema,
jonka jalkeen tutkitaan sen mahdollista liikuttamista PLC:lla OPC-yhteyden avulla.
Porausasemasta mallinnettiin hyvin yksinkertainen malli, silla mallin liikuttelua pidet-

tiin tarkeampana kuin sen ulkoasua.

Kuva 5. Ensimmainen porausasema malli
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Mallinnuksen jalkeen voitiin aloittaa MCD-ohjelmistoon tutustuminen. Ohjeita MCD-
ohjelmiston kayttsta on niukasti internetissa, joten tyd eteni alussa hitaasti. Ongel-
mat olivat alussa lahinna mallin fysiikoiden luonnissa MCD-malliin. Kun simuloinnin
aloitti, osat eivat pysyneet paikoillaan vaan putosivat pois nayt6lta tai lahtivat pois
paikoiltaan. Tama johtui siita, etta osien fysiikat olivat maaritetty virheellisesti. Fysii-
kat saatiin lopuksi méaariteltyd oikein tydhén. MCD-ohjelmistoon tutustumisen jal-

keen paatettiin kayttdd Omronin PLC:t4, silla se oli kokonsa puolesta helposti liiku-

teltavissa ja siina oli valmiiksi kytkimia, joilla voitiin kokeilla yhteyden toimivuutta.

Kuva 6. Tyodssa kaytetty Omronin logiikka

OPC-yhteyden luominen oli projektitydn suurin haaste. Suurin syy tahan oli oikeiden
ohjeiden loytdminen. Ohjeiden ldytymisen jalkeen alkoi OPC-yhteyteen tutustumi-
nen. OPC-ohjelman I6ytaminen tuotti hankaluuksia, silla monet OPC-ohjelmat ovat
maksullisia ja niitd ei ollut viela kaytéssd SeAMKissa. Tydssa kaytetiin aluksi
Kepware-nimistd OPC-ohjelmaa, joka ladattiin internetistd. Kyseisen ohjelman kay-
tosta kuitenkin luovuttiin myéhemmin, silla sen ilmaisversiossa aikaa tyon tekemi-
selle oli vain kaksi tuntia, jonka jalkeen ohjelma tuli kaynnistdd uudelleen. Ohjel-

masta ei myos |6ytynyt valitulle Omron-logiikalle ajureita.



26(32)

TyOssa paatettiin kayttdd Fernhill Softwaren ohjelmaa PLC Data Gateway. Ohjelma
on ilmainen, mutta siina oli rajoituksena tagien maara. Ohjelmssa voi kayttaa vain
25 erilaista tagia. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta ohjelman ilmaisversiolla ei voi
tehda kovin laajaa ohjelmaa. Kyseisessa projektissa se ei ollut ongelma, silla pro-
jektissa tarvittiin vain n. 10 erilaista tagia. Kun OPC-yhteys MCD:n ja PLC:n valille
saatiin luotua, alkoi liikkeiden tekeminen kayttaen kytkimia, jotka oli kiinnitetty PLC-

ohjaimeen.

Kuva 7. Oikea porausasema Seindajoen Ammattikorkeakoulun laboratoriossa
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5.2 Opinnaytetyo

Opinnaytetydssa piti tutustua Siemensin 1500-sarjan logiikan kayttoonottoon ja TIA
Portal -ohjelmistoon. Opinnaytetydn teko alkoi syksylla 2014. Opinnaytetydssa kay-
tettiin SeAMK:in laboratoriossa olevaa porausasemaa, joka oli jo mallinnettu val-
miiksi. Ty6 alkoi tietokoneen IP-asetusten muutoksilla. Logiikka yhdistettiin tietoko-
neeseen Siemens-verkkokaapelilla. Logiikassa ja tietokoneessa pitda olla sama IP-
osoite, jotta ne voidaan yhdistaa. TIA Portal -projektiin méaaritettiin logiikan tyyppi,
verkkokortti ja OPC-palvelin. Konfigurointien jalkeen aloitettiin yhteyden luominen
OPC:n avulla logiikan ja MCD-ohjelmiston valille. Yhteyden luominen tapahtuu Sie-
mens NX MCD -ohjelmiston asetuksista. Asetuksista tulee 16ytda koneella tai sa-
massa verkossa oleva OPC-palvelin, jonka jalkeen se yhdistetddn Siemens NX
MCD -ohjelmistoon. Taman jalkeen MCD-ohjelmistoon pitad maarittaa logiikalle lah-
tevat ja logiikalta tulevat 1/0O-osoitteet. Maarittelyn jalkeen piti tehda logiikkaohjelma
automaattiselle tydkierrolle. Tyokierto toteutettiin niin, ettéa poraus tehdéaén palikan
jokaiseen kulmaan, jonka jalkeen porausasema ajaa referenssipisteeseen ja aloit-
tamaan tyokierron alusta automaattisesti. Tyokierto haluttiin aloittaa painamalla fyy-
sista oikeaa nappia. Logiikkaan liitettiin fyysinen nappi, jolla ohjelma kaynnistettiin.
Tyohon liséttiin viela merkkivalo, joka syttyi aina, kun kelkka likkui MCD-ohjelmis-

tossa.
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Kuva 8. Tydssa kaytetty Siemensin logiikka
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Ohjelmiston tutustumisen alku oli haastava, silla opiskelijoilla ei ole oikeutta muuttaa
tietokoneiden asetuksia. Logiikkaan ei saatu alussa yhteytta, silla tyon tekija ei
paassyt muuttamaan IP-asetuksia. Tyon tekijalle myodnnettiin tietokoneeseen taydet
oikeudet, jolloin tekeminen helpottui. TIA Portal -ohjelmisto piti myds paivittaa, silla
logiikoita ei ollut ennen kaytetty koululla. Ohjelmiston paivittamisen jalkeen alkoi lo-
giikan konfigurointi ja kayttoonotto. Kayttoonoton jalkeen, TIA Portalista piti 16ytaa
oikeat asetukset OPC-palvelimen tekoon. OPC-palvelimen tekeminen tuotti haas-
teita. Asiasta kysyttiin Siemensilta, josta asiaa osattiin neuvoa. OPC-palvelimena
tuli kayttaa yhta versiota vanhempaa, kuin ohjelmassa ollut uusin versio. TA&méan
jalkeen OPC-palvelin saatiin toimimaan. Logiikkaohjelma saatiin toimimaan Sie-
mens NX MCD -ohjelmistossa olleella virtuaalisella porausasemalla. Ty onnistui
muuten tavoitteessaan hyvin, mutta lopulta ongelmaksi jai pieni viive logiikan ja
MCD-ohjelmiston valille. Viive on noin puoli sekuntia, mutta se vaikuttaa jonkin ver-
ran ohjelman toimintaan. Viive vaikuttaa anturien toimintaan ja liikkeiden aloittami-

seen.

Kuva 9. Virtuaalinen porausasemamalli MCD-ohjelmistossa
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5.3 Teknologiapaiva

Opinnaytetyota oltiin esitteleméassad myos Siemensin PLM-ohjelmistoja toimittavan
Ideal PLM:n jarjestamilla messuilla. Messut jarjestetdan vuosittain ja niiden teema
oli tin& vuonna "vauhtia ja voimaa tulevaisuuteen”. Messuilla kdy vuosittain monia
eri yritysten esittelijoitéd. Messut tarjoavat maailmanluokan mahdollisuuksia suurille
ja pienille yrityksille. Messuilla esitellaan joka vuosi Siemensin uusia tuotteita ja tu-
levia tuotteita. Tana vuonna esittelijoihin kuului mm. Infiniti Red Bull Racing ja ABB.
ABB:n edustajat kertoivat heidan valmistamistaan korkean hyodtysuhteen mootto-
reista ja generaattoreista. Paikalla oli Siemens PLM:n ja IDEAL PLM:n johtohenki-
|6kuntaa ja asiantuntijoita, jotka kertoivat viimeisista uutisista liikketoiminnasta ja tek-

nologiasta.

L =

=

Kuva 10. Seindjoen Ammattikorkeakoulun messuesittely IDEAL PLM -teknologia-
paivilla

Esiteltava tyo kerasi paljon huomiota messuilla. Paikalla olleet Siemensin johtohen-
kilot olivat hyvin kiinnostuneita ty6sta ja he ilmaisivat mielenkiintonsa yhteisty6n ke-
hittdmisestd SeAMKin kanssa. SeAMKin messuosastolla vieraili myds paljon muita
messuvieraita, jotka olivat kiinnostuneita OPC-yhteyden mahdollisuuksista. Taman
tyyppinen tyd ei kuitenkaan ollut monelle messuvieraalle tuttu, silla tallainen tekno-
logia ei ole vield yleisessa kaytossa tydelamasséa. Messuilta sai hyvan kuvan siita,

mihin yritykset tarvitsisivat tallaista ty6ta.
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6 Pohdintaa ja yhteenveto

Tybssa paastiin asetettuihin tavoitteisiin. Logiikan ja MCD-ohjelmiston valisen yh-
teyden luonti on tuottanut monia uusia ideoita Seindjoen Ammattikorkeakoululle.
Siemens on hyvin kiinnostunut jatkamaan kyseisen aiheen tutkimista ja kehitta-
mista. Tamankin takia jo ty6ta voi pitaa hyvin onnistuneena. Tyfssa ilmenneet on-
gelmat saatiin ratkaistua hyvin ja ainoa ongelma, joka tyon loputtakin jai viela rat-
kaisematta, oli pieni viive logiikan ja MCD-ohjelmistossa olevan 3D-mallin valilla.
Tama viive ei haittaa tyota paljon, mutta se on yksi jatkokehityksen aihe. Seinajoen
Ammattikorkeakoulu on tekemassakin jo uusia projekteja aiheeseen liittyen. Tehdyn
tyon tuloksista tehtiin myds kayttéohjeet koululle, jotta tydn tekeminen uudelleen ja

sen jatkaminen helpottuisi.

Opinnaytetyd liittyi SeAMKIin Digital Factory -projektiin. Projektin yksi tavoitteista on
oppimisympariston luominen. Virtuaalisen 3D-mallin kayttd oppimisymparistona luo
uusia mahdollisuuksia automaationtekniikan opiskeluun. Virtuaalisen mallin kaytto
mahdollistaa sen, ettei laitetta ole pakko olla fyysisesti paikalla. Tamé& mahdollistaa
mya0s sen, etta luokallinen opiskelijoita voi kaikki testata ja kokeilla laitetta virtuaali-
sessa ymparistossa omalla koneellaan ja turvallisessa ymparistossa. Virtuaalinen
malli on myds edullinen tapa opiskella laitetta. Virtuaalinen malli ei kuitenkaan viela
talla teknologialla pysty korvaamaan fyysisia laitteita ja koneita opetuskaytdssa.
Vaikka virtuaaliseen malliin voidaan luoda tormayspintoja ja tarttumapintoja, eivat
ne kayttadydy samalla tavalla kuin oikeassa laitteessa. Myds esimerkiksi magneetti-

anturien kaytto ei toimi virtuaalisessa ymparistéssa samalla tapaa kuin fyysisesti.

Tyon aihe oli kiinnostava ja opetti paljon uusien laitteiden ja ohjelmistojen kaytosta.
Myds tiedonhankintaa sai tehda paljon tydssa ja ongelmatilanteissa oli koulun hen-
kilokunta tukemassa projektin tekoa. Projektity6t ovat hyvin mielenkiintoisia opiske-
lijoille. Tampereen teknologiapaivat olivat myos hyva tapa tavata yritysten edustajia
ja johtoa. Siella sai harjoitusta esiintymisesta ja harjoitella oman ty6nsa esittelya

muille alan ammattilaisille.
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