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Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Suupohjan koulutuskuntayhtyman ammattiopisto
Vuoksi. Oppilaitos sijaitsee Kauhajoella ja ty6 tehtiin sdhkdalan osastolle.

Aiheena oli vanhan opetuskayttoon tarkoitetun hissikuljettimen korjaaminen ja harjoitusten
luominen. Opinnaytetytn tavoitteena oli korjata vanha kuljetinlinjasto, joka oli aiemmin ollut
opetuskaytdssa, ja nyt siirretty uusiin toimitiloihin, etta se voitaisiin valjastaa
opetuskayttoon uudelleen. Toisena tavoitteena oli kuljetinlinjastolla olevan Siemens
SIMATIC S7-300 -logiikan ja opiskelijoiden itsenaisissa harjoituksissa kaytettavan
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The vocational school Vuoksi, which resides in Kauhajoki requested assistance from
SEAMK. They needed their elevator equipped conveyor line repaired and exercises
created for students to practice with the conveyor line. The conveyor line had been out of
use for several years and recently it had been placed into new facilities so that it could be
utilized for educational purposes again. Additionally, the school wanted easy-to-use
instructions for Siemens SIMATIC S7-300 and S7-1200 PLC. The exercises and
instructions were created using Siemens TIA Portal. The conveyor line was succesfully
repaired and the instructions along with the exercises were created. Additionally basic
programming exercises for S7-1200 PLC platforms were created.
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Reset/Set. Nollaa / aseta -kiikku
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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Tyo6n toimeksiantajana toimi Kauhajoen ammattiopisto Vuoksi ja heidén yhteyshenkilénaan
sahkodalan lehtori Tero Moilanen. Tyon taustana oli toive saada entinen opetuskaytdssa ol-
lut hissikuljetin takaisin opetuskayttoon. Liséksi laitteella haluttiin demonstroida automaa-

tion kaytannon sovelluksia vierailijoille.

1.2 TyOn tavoite

Tyon tavoitteena oli saattaa kuljetinlinjasto toimintakuntoon. Linjaston kunnostamisen yh-
teydessa siihen tulee lisata uusi Honeywellin heijastinanturi opetuskayttéa varten seka kyt-
kea turva-aitaan lisatyt turvavalot logiikan l&htdihin. Kuljetinlinjastoa ohjaavalle Siemens
S7-300 -logiikalle tuli my6s tehda erilaisia ohjelmointiharjoituksia seké kayttéohjeita, joiden
avulla opiskelijat voivat tutustua laitteistoon ja ohjelmointiin. Lisana haluttiin myds saman-
laiset ohjelmointiharjoitukset ja kayttdohjeet Siemens S7-1200 -logiikalle, joita heilla oli val-

miiksi asennettuina opetuskayttdéon tarkoitetuissa harjoituslevyissa.

1.3 TyoOn rakenne

Tybn ensimmainen luku sisaltéda johdannon aiheeseen. Toisessa luvussa kaydaan lapi lait-
teiden teoriaa. Kolmannessa luvussa tutustutaan hissikuljettimeen, sen ohjelmoinnissa
kaytettdvaan ohjelmistoon ja laitteiston ohjaamiseen kaytettavaan logiikkaan. Neljannessa
luvussa kasitelldén teoriaa hissikuljettimen komponenteista. Viidennessé luvussa kaydaan
lapi hissikuljettimen korjaamista ja uusien komponenttien kytkemista laitteeseen. Kuuden-
nessa luvussa kaydaan lapi kuljetinlinjastolle tehty automaattiajo-ohjelma seka sille luotuja
harjoituksia ja kayttdohjeiden tekemistéd. Kuudennessa luvussa selvitetaan, miksi tilaaja
tarvitsee tyossa S7-1200 -logiikalle tehtyja kayttoohjeita ja esimerkkiohjelmia. Luvussa

kaydaan myds lapi naita ohjeita ja lopussa esitelldan yksinkertainen esimerkkiohjelma.
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1.4 Yritysesittely

Suupohjan koulutuskuntayhtyma Vuoksi on Kauhajoella toimiva Suupohjan koulutuskun-
tayhtyman yllapitama koulutus- ja tyollisyyspalveluita tuottava oppilaitos. Ammattiopisto
Vuoksilla on Kauhajoella kaksi toimipistettd. Paatoimipisteessa Oppitiella koulutetaan liike-
toimintaa, mediaa ja viestintaa, palvelualoja, tekniikan aloja seka tieto- ja viestintatekniik-
kaa. Sivutoimipiste Kyntgjantiella kouluttaa luonnonvara- ja ymparistdalaa ja toimii opiske-

lja-asuntolana. (Ammattiopisto Vuoksi, [viitattu 12.4.2022].)
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2 Logiikat ja logiikkaohjelmointi

2.1 Ohjelmoitavat logiikat

Aiemmin automaatiojarjestelmien ohjaus on toteutettu paaosin releilld, joissa ongelmina

olivat monimutkaiset kytkennat seka suuri komponenttimaara. Naitd ongelmia ratkaistak-
seen kehitettiin ohjelmoitavat logiikat. Alkujaan tavoitteena oli yksinkertainen jarjestelma,
joka ei vaatisi tietokoneen ohjelmointitaitoja. Toisena tavoitteena oli helppo kaytettavyys

huoltohenkilstolle ja mahdollisuus tehda ohjelmamuutoksia lyhyen koulutuksen jalkeen.
Taman tayttaakseen laitteiston tuli sisaltaa kayttoliittyma, jolla laitteiston toimintaa pystyt-
tiin seuraamaan seka diagnosoimaan vikoja. Nama tavoitteet ovat tdhan paivaan men-

nessé saavutettu. (Keinanen, ym. 2000, 242.)

Nykyisin ohjelmoitavat logiikat ovat yleisimmin k&ytettyja ohjauslaitteita. Toimintojen mé&ara
ja suorituskyky ohjauslaitteissa on lisdéntynyt suuresti prosessoreiden kehityksen myota.
Logiikkamarkkinat jatkavat ennustettua kasvukehitystaan. Suurimpia logiikkavalmistajia

ovat Siemens, Mitsubishi, Omron, Allen Bradley ja GE Fanuc. (Fonselius, ym. 1996, 102.)

2.1.1 Toimintaperiaate

Ohjainlaitteena logiikka vastaanottaa tulokorttiin kytketyilta antureilta informaatiota ja rea-
goi niiltd saadun tiedon perusteella ohjelmaan kirjoitetulla tavalla. Reagointi on yleisesti
l&htoporttien kytkemisté péaalle tai kiinni ja se riippuu ohjelmoijan tekemasta ohjelmasta.
Taman ohjelman seka kaskyjen suorittamisen nopeus riippuu logiikan ominaisuuksista.
(Fonselius, ym. 1996, 102.)

Logiikkaan tallennetun ohjelman lukeminen PLC-jarjestelmassa tapahtuu jatkuvasti. Ensin
tulojen ja lahtojen tila luetaan ja tallennetaan 1/0O-muistiin. Sen jalkeen ohjelma kaydaan
[&pi rivi riviltd. Ohjelman komennot toteutetaan lahdoille, kun ohjelma on kokonaan luettu
l&pi. Kokonaisaika talle prosessille riippuu ohjelman pituudesta, selausaika per rivi on n.
0,0005 - 0,1 ms. (Keinanen, ym. 2000, 244.)
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2.1.2 Kayttokohteet

Logiikoiden ja ohjelmointitydkalujen kehittyessa logiikoiden kayttokohteiden maéra on kas-
vanut suuresti. Kayttbkohteina ovat yleensa toistuvan tyon, kokoonpanolinjojen, pakkaus-

ja lajittelukoneiden automatisointi aina yhdestéa koneesta koko tehtaiden laajuisiin jarjestel-
miin. Pienemmissa logiikoissa lahtoja ja tuloja on vain kymmenia, suurlogiikoissa tulojen ja

l&ht6jen maara voi nousta kymmeniin tuhansiin. (Keindnen, ym. 2000, 102.)

2.2 Logiikkaohjelmointi

Logiikkaohjelmoinnin lahtékohtana on yleensa ohjattavan kohteen toiminnoista valmistettu
toimintakaavio tai sanallinen selvitys ohjauskohteen halutusta toiminnasta. Suunnittelija
valmistaa naiden tietojen avulla logiikkakaaviot, relekaaviot tai toimintadiagrammit (Fonse-
lius, ym.1996, 117.). Taman jalkeen ohjelmointi suoritetaan joko ohjelmointilaitteella tai -
ohjelmalla. Kun ohjelma on saatu valmiiksi, se ladataan logiikan muistin sisalle. Ohjelman
sisalto riippuu ohjelmointikielesta ja ohjelmoijan valitsemista kaskyista. (Keinédnen, ym.
2000, 248.)

2.3 Ohjelmointitavat

Ohjelmoiden kirjoittamiseen on tarjolla monen eri valmistajan ohjelmointilaitteita, joista l0y-

tyy erilaisia ohjelman esitystapoja. Yleisimmin naista kaytettyja ovat kuitenkin seuraavat:

- Logiikkakaavio, Function Block Diagram

Tama perustuu IEC617 (IEC 1082) -standardissa maariteltyjen logiikkasymbolien kayttoon.
Etuna on loogisten toimintojen havainnollinen ja tiivistetty esitystapa. (Fonselius, ym. 1996,
121.)

- Relekaavio, Ladder Diagram

Tama on logiikan perinteinen ohjelmointitapa, se koostuu virtapiireista, jotka rakentuvat
JA- ja TAI- porteista. Ohjelmassa voidaan myds kayttaa RS-piireja, ajastimia, laskureita,
matemaattisia toimilohkoja, datamuunnoksia seka trigonometrisia funktioita. Tama onnis-

tuu kutsumalla toimilohkoja (FB). (Fonselius, ym. 1996, 119.)
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- Kaskylista, (Instruction list)
Tama muistuttaa Assembly-kieltd, ohjelmarivit ovat kdskyja ja niihin liittyvia operaatioita

seka mahdollisesti liséttyja kommentteja. (Fonselius, ym. 1996, 122.)

- Strukturoitu teksti (Structured text)

Tama on ohjelmointikieli, jossa tuloja ja lahtdja operoidaan valintalausekkeilla seka silmuk-
karakenteilla. Structured text muistuttaa perinteisia ohjelmointikielia. (Fonselius, ym. 1996,
123.)
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3 Hissikuljettimen esittely

3.1 Laitteiston esittely

Tahan tyohon liittyva laitteisto esitelldaén alla olevassa kuvassa 1. Seuraavassa kappa-

leessa kerrotaan tarkemmin laitteiston toiminnasta ja rakenteesta.

Kuva 1. Kuljetinlinjasto tutustumisvaiheessa.

Kauhajoen ammattiopisto Vuoksin opiskelijat olivat koonneet kuljetinlinjaston valmiiksi uu-
siin toimintatiloihin. Laitteistoa ei kuitenkaan saatu toimintakuntoon logiikassa valmiina ole-
van ohjelman avulla. Laitteiston kokoajilla ei myodskaan ollut riittdvaa osaamista logiikan

ohjelmointiin.



14 (36)

Laitteeseen kuuluu kaksi kuljetinta, joita kaytetaan kahdella oikosulkumoottorilla. Liséksi
laitteistoon kuuluu yksi paineilmalla toimiva hissi ja kuusi erilaista anturia. Antureiden
avulla tunnistetaan laatikon sijainti linjastolla. Kuljetinlinjastolla on myos kolme paineilman
avulla nousevaa pysaytyslevya, joista yksi on esitetty kuvassa 2. Kuljetinlinjasto on ympa-

roity turva-aidalla, jonka oveen yhdistetty turvakytkin katkaisee sahkoét laitteen oven ol-

lessa auki.

Kuva 2. Paineilmalla nouseva pysaytyslevy kuljetinlinjastolla.

Laitteen ohjaukseen kaytetaan sdhkokaapin ovessa olevia kytkimia (kuva 3). Ovessa on
kolme painokytkinta (kaksi mustaa, yksi vihred), kaksi punaista valoa tilan ilmaisemiseen,

yksi 7-tilan kdannettava kytkin ja yksi 3-tilan kytkin, jotka kaikki on kytketty logiikkaan.

Kuva 3. Sahkokaapin ohjauskytkimet

Kuljetinlinjastossa oli valmiina vanha opiskelijoiden tekeméa harjoitusohjelma, jolla ylempaa
kuljetinta sai liikutettua eteen- tai taaksepain. Kuljetinlinjastosta ei ollut ajan tasalla olevia
dokumentteja, kaksi sdhkdpiirustusta loytyi laitteen suunnittelun ajoilta, joita oli paivitetty
kynalla. Mybhemmin laitteeseen oli lisatty antureita seka kuljetinrullien valiin kuljetettavien

kappaleiden pysayttamiseen kaytettavia paineilmalla nousevia levyja.
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3.2 Opetuskaytto

Laite on aiemmin ollut opetuskayttssa ja sen avulla opiskelijat ovat tutustuneet erilaisten
antureiden, moottoreiden seka pneumatiikkalaitteiden toimintaan. Laitteen perustoiminta-
periaate on laatikon siirtAminen paineilmalla toimivan hissin kautta linjastolta toiselle. Lin-
jastoa pitkin voidaan myds siirtda useampia laatikoita. Useampia laatikoita siirrettéessa
joudutaan rajoittamaan hissiin paasevien laatikoiden maaraa, koska siina on tilaa vain yh-
delle laatikolle kerralla. M&&ran rajoittaminen tapahtuu paineilmalla nousevien levyjen
avulla, joista kaksi sijaitsee hissien edessa ja yksi ylakuljettimen alkupddssa. Taman levyn
avulla voidaan rajoittaa ylakuljettimelle paastettavien laatikoiden maaraa. Laitteistoa kayt-
tden opiskelijat ovat oppineet laitteiston toiminnan ja ohjelmoinnin yksinkertaisia ohjelmoin-
tiharjoituksia tekemalla. Harjoituksissa on esimerkiksi tehty logiikkaohjelma, joka on liikut-
tanut laatikkoa kuljettimella edestakaisin. Taitojen kehittyessa on tehty monimutkaisempi
harjoitus, jossa yksi laatikko on ajettu hissin kautta toiselle kuljettimelle. Taman jalkeen
harjoituksena on useamman laatikon ajo jarjestelman lapi samanaikaisesti. Nain opiskeli-
jalle on muodostunut hyva kokonaiskuva S7-300 -logiikan ohjaustoiminnoista, antureista ja
pneumatiikan kaytosta.

3.3 Logiikka

Logiikkana hissikuljettimessa toimi Siemensin valmistama SIMATIC S7-300/ET200S PLC
-jarjestelma. Kuljettimen vasemmalla puolella sijaitsevassa sahktkaapissa oli ET200S-
kayttoliittymamoduuli, tulo- ja lahtdkortit. ET200S-kayttoliittymamoduuliin oli kytkettyné
PME 24 VDC -moduuli, 10 tulokorttia ja seitseman lahtdkorttia. S&dhkdkaapin laitteisto on

esitelty kuvassa 4.
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Kuva 4. Vasen sahkbdkaappi, ylhaalla ET-200S ja siihen kytketyt tulo- ja l&ahtékortit.

Kuljettimen oikealla puolella sijaitsevassa sahkokaapissa oli laitteen virtalahde PS 307 2A,
keskusyksikké CPU 315-2 DP ja lisaksi PROFIBUS OLM, joka ei ollut kaytdsséa. Keskusyk-
sikkd oli yhdistetty vasemman sahkokaapin ET-200S-kayttéliittyméamoduuliin DP-kaape-

lilla.

SIEMENS

Kuva 5. Oikeanpuoleinen sdhkodkaappi, virtalahde, CPU ja OLM.
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3.4 TIA Portal

Logiikan ohjelmointiin kaytettiin TIA Portal -ohjelmistoa, jonka Siemens on kehittanyt. Loo-
gisten toimintojen ohjelmoinnin liséksi ohjelman avulla voidaan seurata ohjelman toimi-
vuutta monitoroimalla antureille tulevia tietoja ja ohjauksen tilaa. Ohjelmasta |0ytyy turvalo-
giikoiden ohjelmointivalineet, virranjakelu ja graafisen kayttéliittyman suunnitteluvalineet
kayttoliittymaa varten. (Siemens, [viitattu 18.4.2022].) PLC:Ita saatiin yhteys ohjelmointiin
kaytettavaan tietokoneeseen USB-MPI muuntimen valityksella.
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4 Hissikuljettimen komponentit

4.1 Kuljetinlinjasto

Laitteen kuljetinlinjasto muodostuu toisiinsa yhdistetyista metallirullista, joita pyorittaa kaksi

moottoria, yksi ylemmalla kuljettimella ja yksi alemmalla.

4.2 Moottorit

Kuljetinlinjaston metallirullia pyorittad kummallakin kuljettimella yksi sdhkémoottori. Moot-
torit ovat molemmat samanlaisia SEW Eurodriven valmistamia AC-kolmivaihemoottoreita.
Moottorien teho on 0,12 kW, tehokerroin 0.69 ja ne toimivat suoralla ohjauksella. (SEW
Eurodrive, [viitattu 2.5.2022].)

4.3 S7-300/ET200S

Kuljetinlinjaston keskusyksikkdné toimii SIMATIC S7-300 CPU 315-2 DP, joka ohjaa
ET200S-kayttoliittymamoduulin kautta logiikan tulo- ja lahtokortteja. CPU sisaltaa sisaisen
ohjelman, joka kertoo PLC:lle, kuinka suorittaa kaskyja, kommunikoida muiden laitteiden
kanssa ja suorittaa sisdista diagnostiikkaa. PLC:n CPU toimii néaiden neljan askeleen

avulla:

1) Tarkistaa PLC:hen kytkettyjen tulojen tila
2) Suorittaa kayttajan luoman ohjelma
3) Kytkee tai katkaisee virran PLC:n lahtokorteista

4) Kommunikoi ohjelmointipaatteiden kanssa, sisainen diagnostiikka

Nama nelja askelta toistetaan CPU:ssa nopealla ohjelmakierrolla yha uudestaan muuta-

mien millisekuntien vélein. (Advanced Micro Controls Inc., [viitattu 16.4.2022].)
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4.4 Tulokortit

Laitteessa kaytettiin 10 kappaletta Siemensin 2DI 24VDC 6ES7131-4BB00-0ABO -tulokort-
teja. Tulokortti tunnistaa PLC:lle antureilta tulevan tulosignaalin bindarisesti, nolla tai yksi.
Kyseisessa moduulissa -30 - +5 VDC tarkoittaa nolla-tilaa ja +11 — 30 VDC toimii yksi-ti-
lana. (Siemens, [viitattu 17.4.2022]; Electrical Classroom, [Viitattu 17.4.2022].)

Kuva 6. Tulo- ja lahtdkortit

45 Lahtokortit

Laitteessa on seitsemén Siemensin 2DO DC24V/0.5A 6ES7 132-4BB00-0AAO0 -l&htokort-
tia. Lahtokortti myos antaa signaalin ulos binaarisesti, nolla tai yksi. Nama tulokortit on kyt-
ketty ohjausreleisiin, joiden kautta saadaan kuljetinta pyorittavat moottorit tai paineilmalla

toimivan hissin/levyesteet paalle. (Electrical Classroom, [Viitattu 17.4.2022].)

4.6 Tunnistinanturit

Laitteesta I6ytyi yhdeksan anturia, viisi niista oli optisia valokennoantureita. Ne on sijoitettu
kuljetinlinjaston eri kohtiin seuraamaan kuljetettavan esineen paikkatietoa. Liséksi kaksi
optista valokennoanturia oli hissin etu- ja takareunassa. Viimeiset kaksi anturia olivat in-
duktiivisia antureita hissin yla- ja alapaassa seuraamassa, milloin hissi on noussut tai las-
keutunut taysin.
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4.6.1 Valokennoanturi

Kuljetinlinjastolla sijaitsevien optisten valokennoantureiden toimintaperiaate on se, etta an-
turi lahettdd sateen heijastimelle, josta se heijastuu takaisin anturille. Ta&man heijastuksen
katketessa anturi tunnistaa jonkin esineen/kappaleen tulleen sateen valiin ja anturi muut-
taa tilaansa. (Elprocus, [viitattu 17.4.2022].)

Laitteessa on kahden eri valmistajan valokenno-antureita, yksi Honeywell Cometa
ABXL92D5 ja kuusi kappaletta SICK WL9-2P430.

4.6.2 Induktiivinen anturi

Induktiivisen anturin toimintaperiaate on, etta anturi luo tunnistuspaansa ymparille sahko-
magneettisen kentan. Metallisen kohteen asettaminen lahelle anturin paata hairitsee sah-
kbmagneettista kenttéad, jolloin anturin [&ht6 seka merkkivalo menevéat paalle. (Realpars,
[viitattu 17.4.2022].)
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4.6.3 Magneettinen lahestymiskytkin

Laitteessa on kaksi Origan valmistamaa magneettista lahestymiskytkinta hissin liiketta hoi-
tavan pneumatiikkasylinterin kylkeen asennettuina, yla- ja alapéaéssa. Nailla saatiin hissin
paikkatieto.

Magneettisessa lahestymiskytkimessa oleva magneettiherkka kosketin sulkeutuu, kun ul-
koinen magneetti tulee riittdvan lahelle. Kentan poistuessa kosketin aukeaa. Pneumatiik-

kasylinterien mannan tiivisteiden valissa on yleensa magneettirengas, joten magneettisen

kytkimen avulla voidaan tunnistaa pneumatiikkasylinterin mannan sijainti. (RS com-
ponents, [viitattu 21.4.2022].)

Kuva 7. Hissin ylapaan magneettinen lahestymiskytkin
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5 Hissikuljettimen huolto ja toimintakuntoon saattaminen

5.1 Vianetsinta

Hissikuljettimesta ei ollut paivitettyjd dokumentteja tai toimivaa ohjelmaa olemassa, joten

aluksi laitteesta taytyi tehda ajan tasalla oleva input/output-lista. Input/output-listassa on

listattuna kaikki logiikan tulo- ja l&ahtoportteihin kytketyt laitteet. Tama lista I6ytyy kuvasta 8.

Input/output-listaa tehdessa ja tutkittaessa kavi ilmi, ettd alempaa kuljetinta pydrittava

moottori ei toiminut ollenkaan. Yksi tunnistinanturi alemman kuljettimen vasemmassa lop-

pupaadyssa oli rikki, ja hississa oleva toinen tunnistinanturi vilkkui jatkuvasti kayton aikana

huonosta kiinnityksesté johtuen. Liséaksi useat linjaston metallirullia moottorin valityksella

pyorittavista lenkeista oli elinkaarensa lopussa ja taytyi vaihtaa, toiset taytyi vain asetella

paremmin.

- TR T S TR R

=]

daadpbbdbbtbdbbbatbdabbbbbadand

Default tag table

Mame

Hissin takareuna
Hissin etureuna
Ylakuljetin takareuna

¥lakuljetin etureuna

Alakuljetin sensorithissin vieres.

Hissi alhaalla

Hissi ylhaalla

Alakuljetin sensori takana (uusi)

Ajotavan valinta (2)
Ajotavan valinta (1)
Pydritettdva valintanappi(0)
Pytritettdvd valintanappi(1)
Pytritettava valintanappi(2)
Pytritettdva valintanappi(3)
Eteen(oikea musta nappi)
Taakse(vasen musta nappi}
Ylakuljettimen etueste
Alakuljettimen etueste
Kytkentd halytysvaloille
Paineilma hissiin
Yladkuljettimen takaeste
Ylakuljetin hissistd poispdin
Ylakuljetin hissid kohti
Hissin kuljetin ulos

Hissin kuljetin sisdan
Alakuljetin hissistd poispdin

Alakuljetin hissiin pdin

Data type
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Address a
%l0.0
%l0.1
%l1.0
Fel1.1
%l2.0
Fel2.1
%l3.0
%el3.1
%l4.0
Fal4.1
%l5.0
%l5.1
%l6.0
Tal6.1
%l7.0
%l 7.1
%Q0.0
%Q0.1
%Q1.0
%020
%021
%030
%031
%040
%041
%05.0
%051

Kuva 8. Input/output-lista Siemens TIA Portalin tag-nakymassa.
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5.2 Vikojen korjaaminen

Alemman kuljettimen toimimattomuutta tutkittaessa selvisi, moottorinsuojakatkaisija oli
rikki.

Moottorinsuojakatkaisijat ovat paapiirin sahkdmekaanisia suojalaitteita. Niita kaytetaan
moottoreiden manuaalisina virtakytkimina (paalle/pois) sekéa sulakkeettomaan suojaami-

seen oikosuluilta, ylikuormitukselta ja vaihevioilta. (ABB, [viitattu 21.4.2022].)

Kuva 9. Laitteesta poistettu moottorinsuojakytkin

Alemman kuljettimen loppupéaassa sijaitseva heijastinanturi ei toiminut, johto oli kunnossa
ja jannite tuli myds anturille, joten anturin taytyi olla rikki. Se jouduttiin vaihtamaan uuteen.
Hississa oleva paluuheijastava tunnistinanturi oli huonosti kiinni ja sen heijastava peili oli

lian kaukana. Hissin anturit oli kiinnitetty yhdella pultilla ja siksi anturit |6ystyivét hiljalleen

hissin noususta ja laskusta johtuen. Anturit kiinnitettiin paremmin hissiin kiinni.

Kuva 10. Hissin heijastinanturin alkuperainen kiinnitys
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5.3 Uusien antureiden ja halytysvalojen lisddminen

PLC:n tulo- ja |&ht6korteissa oli viela vapaana kaksi tulopaikkaa ja yksi [&htopaikka. Tyon
tilaaja halusi kuljettimeen lisattdvan kaksi valotornia, jotka ilmaisevat laitteen tilaa kahdella
varilla. Valot ovat vihreat, kun turva-aitojen sisalla on turvallista kulkea, ja punaiset, kun
ohjelma on kaynnissa ja linjasto liikkuu. Valot ovat Schneider Electric Harmony XVU -valo-
torneja, joista toinen on kuvassa 11. Valotornit kytkettiin jaljella oleviin vapaisiin laht6ihin.
Yhteen vapaaseen tuloon kytkettiin uusi peilista heijastava anturi ylakuljettimelle nostetta-
van levyn kohdalle, se nakyy kuvassa 12. Tama helpottaa useamman kappaleen kuljetta-
mista linjastolla siten, etta heti anturin ohitettuaan pystytadn nostamaan levy takaisin ylos
ja ylimaaraiset laatikot saadaan pysaytettya jo talle kohdalle. Nain estetaan useamman
laatikon paasy hissin luo. Toinen vapaista tuloista jatettiin tyhjaksi myéhempia kytkentoja
varten. Kuvassa 13 on laitteen kokonaiskuva seka ylakuljettimelle lisatyn heijastinanturin

sijoitus.

Kuva 11. Toinen valotorni sisaankayntiportilla
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Kuva 12. Ylakuljettimen uusi peilista heijastava anturi
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Kuva 13. Anturien ja paineilmalla toimivien laitteiden sijoitus kuljetinlinjastossa. Uuden tun-
nistinanturin sijoituspaikka on merkitty sinisella (S7)
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6 Automaattiajo-ohjelman ja harjoitusten luonti hissikuljettimelle

6.1 Automaattiajo

Kuljetinlinjastolle luotiin ohjelma, joka ajaa laatikot yksitellen kuljettimien ja hissin lapi. Laa-
tikoita ajetaan, kunnes ylakuljettimella ei enaa ole laatikoita. Ohjelma pyséahtyy, kun viimei-
nen laatikko saavuttaa alakuljettimen viimeisen anturin. Kuviossa 1 on vianetsintaharjoi-

tusta varten tehty vuokaavio automaattiajo-ohjelman toimintaperiaatteesta.

Ohjelman kulku

B —

Kuvio 1. Automaattiajon vuokaavio
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6.2 Takaisinajo-ohjelma

Automaattiajon lisaksi tehtiin ohjelma, jolla kayttaja voi ajaa alakuljettimen loppupaasta
laatikot yksi kerrallaan takaisin ylakuljettimen p&aéadyssa olevan anturin kohdalle. Kuviossa
2 esitetysta vuokaaviosta selvida ohjelman toiminta.

TAKAISINAIC-OHIELMA

| Loppu

Kuvio 2. Takaisinajo-ohjelman vuokaavio
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6.3 Harjoitukset hissikuljettimelle

Hissikuljettimelle tehtiin vianetsintaharjoitus, kayttdohjeet seké harjoitus jossa opitaan,
kuinka laatikoita siirrellaan kuljettimella.

6.3.1 Hissikuljettimen vianetsintdharjoitus

Toimeksiantaja halusi, etta hissikuljettimelle tehdaan vianetsintaharjoitus kayttaen FBD-
kieltd. Siina opiskelijat paasevat harjoittelemaan teollisuuden/tuotannon automaatiolait-
teissa esiintyvien tyypillisten anturivikojen etsintdd. Opettaja aiheuttaa jonkun vian valitse-
mallaan anturilla ja opiskelija pyrkii paikantamaan vian. Taté harjoitusta varten luotiin vuo-
kaavio, joka on esitetty kuviossa 1. Vuokaavion avulla opiskelijat pystyvéat seuraamaan
kuinka ohjelman kuuluisi toimia askel askeleelta. Lisaksi he voivat seurata mika anturi

mahdollisesti aiheuttaa vian kuljettimella.

6.3.2 Hissikuljettimen kayttéohjeet

Aluksi tehtiin yksinkertaiset ohjeet projektin luomisesta TIA Portal -ohjelmistoa kayttaen.
Ohjeissa kaydaan lapi, kuinka hissikuljettimessa olevat laitteet, kuten PLC:n tyyppi ja sii-
hen kytketyt tulo- ja l&ahtoportit lis&td&an projektiin. Lisdksi ohjeesta selviaa, kuinka yhteys
tietokoneen ja logiikan vélille muodostetaan.

Seuraavaksi kirjoitettiin ohjeet ohjelman luomiselle kayttden Function Block Diagram -oh-
jelmointia. Ohjeiden alussa kaydaan lapi Input/Output-taulukon tuominen valmiiksi teh-
dysta Excel-tiedostosta ohjelmaan. My6s luettelon luominen muuttuja kerrallaan kasitel-
l&&n ohjeessa. Ohjeissa opetetaan loogisten perusporttien, kuten AND, OR, SR- ja RS-

kiikkkujen seka laskurien lisdé&dminen ja niiden kaytto.
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¥ Network 1:
&
4.0
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valinta kaksi (
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Kuva 14. AND-portti ja SR-kiikku ohjeessa
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7 Siemens S7-1200 -kayttéohjeiden laatiminen

7.1 Siemens SIMATIC S7 1200

Toisin kuin hissikuljettimen S7-300 -logiikassa, jossa tulo- ja lahtokortit, virtaldhteet ja muut
on koottu erilliskomponenteista, SIMATIC S7-1200 PLC:ssa on valmiina integroituna tulot
ja lahdot sekd PROFINET-paikka. Laite on myds modulaarisesti laajennettavissa. S7-1200
siséltaa integroituna laskurit, pulssinleveysmodulaation, pulssisekvenssilahdét seka no-
peuden ja paikannuksen ohjauksen. Logiikassa on my0ds suojattu viestintd, kopiosuojaus,

ja paésynesto laitteen luvattoman kayton estamiseksi. (Siemens, [viitattu 12.4.2022].)

7.2 Kayttbéohjeiden tarve

Tyon tilaaja halusi yksinkertaiset ja selkeat kayttoohjeet Siemens S7-1200 -logiikalle kayt-
tden TIA Portal -ohjelmistoa ja LAD-ohjelmointikieltd. Ohjeet luotiin sellaisiksi, etté niita
seuraamalla kokemattomampikin opiskelija osaa ohjelmoida yksinkertaisia ohjelmia ja
tehda harjoituksia. Naiden ohjeiden avulla opiskelijat pystyvét harjoittelemaan ohjelmointia
oppilaitoksissa olevilla harjoitusyksikailla. Yksikoéissa on asennettuna S7-1200 -logiikat ja
niihin voidaan helposti liittd& erilaisia antureita ja ohjattavia laitteita.

7.3 Projektin luominen

Ohjeiden alussa kaydaan lapi, kuinka projekti luodaan ja kuinka tarvittavat maaritykset teh-
daan. Kuva 15 on ohjeista, missa opiskelijalle osoitetaan tulo- ja lahtbporttien sijainti TIA
Portalissa ja vastaava paikka laitteella. TAma helpottaa sisaistamaan missa esim. %Q1.0

sijaitsee laitteessa.
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Kuva 15. Logiikan tulojen ja l&aht6jen osoitteiden selvittaminen

7.4 Toimintojen lisdaminen

Seuraavaksi ohjeissa kaydaan lapi, kuinka lisataan NO-kytkin ja tehtava ohjelmaan, mika
nakyy kuvassa 16. Taman jalkeen ohjeissa neuvotaan, kuinka ohjelmaan lisataan loput
yleisesti kaytettavat komponentit, SR-kiikut, ajastimet sekd miké on niiden kayttétarkoitus.
Nama kaikki kaydaan lapi kaytannon esimerkkien ja pienien ohjelmaesimerkkien kautta.
Esimerkkien avulla opiskelijan on helpompi siséistaa asia. Talla tavalla opiskelijat voivat
myo6s helposti yhdistad naita oppimiaan ohjelmaosia omiin projekteihinsa.

T4 Siemens - C:\Users\Saaja\Documents\AutomationiHarjoitusprojektiHarjoitusprojekti

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

[3F (Yl saveproject &b M % 7 X ¢ (el 5 MG B B F Goonline (¥ coofiiine | fp I8 M8 3¢\ || [Zearch i proec

Devices

= (== b, EAEE8r @ e:EE e GaEd =l ad &7

= ] Harjoitusprojekti

- [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]

& Vin [081]

%*WQ0.0
» [ Technolegy objects "Tag_2"
» [ Extemal source fles —
~ [ PLCtags

% showalitags

B Add new tag table

%4 Defaulttag table [16]
» [ PLC data types Commen

Kuva 16. Esimerkki ohjeesta, kuinka lisataan NO-kytkin ja ohjaus.
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Ohjeiden lopussa kaydaan lapi viela yksinkertainen esimerkkiohjelma kuljetinlinjaston kay-

tosta. Ohjeessa on apuna kuva, johon on merkitty eri toimilaitteiden ja anturien osoitteet.

Lis&ksi ohjeessa on valmiiksi tehty PLC-ohjelma. Kuvassa 17 ja 18 on esimerkkiohjelman

ohjeista kuva.

%10.0
Anturi alussa

AN [ere

%10.1

Anturi lopussa

N

| Kuljetin %Q0.1 |

Start Stop
§1%l0.2 82 %I0.3

Kuva 17. Kuva esimerkkiohjelman ohjeesta

- Network 1:
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"Start” "Anturi alussa”
] | ] |
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Stop

] |

1T

“d0 1

"Anturi lopussa”

Kuva 18. Esimerkkiohjelma

R1

Esimerkkiohjelmassa kuljetinta kayttadva moottori kdynnistyy, kun ensimmaisella anturilla

on kappale ja Start-painiketta painetaan. Moottori pysahtyy, kun kappale saavuttaa lo-

pussa olevan anturin tai Stop-painiketta painetaan.
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8 Yhteenveto jaloppupohdinta

Toimeksianto oli tyon tekijalle mielenkiintoinen mahdollisuus péasta harjoittelemaan kay-
tannon ohjelmoinnin asioita hissikuljettimen kanssa, mita ei tassa mittakaavassa ainakaan
koulun aikana paassyt harjoittelemaan. Toimeksianto oli myds siita mielenkiintoinen ja
mieluisa, ettd sai tehda opetusmateriaalia muille opiskelijoille, jotka tulevat kayttamaan sita

tulevaisuudessa.

Vaikeuksia tydssa eniten ilmeni tunnistinanturien kanssa, jotka olivat aluksi huonosti kiinni
ja kuljettimen ollessa kaynnissa tarisivét ja aiheuttivat vikatilanteita. Aluksi vian ei havaittu
johtuvan anturien heikosta kiinnityksesta, vaan vian luultiin olevan ohjelmassa, koska vi-

koja tapahtui todella sattumanvaraisesti.

Tyon tekija padsi myos seuraamaan opiskelijoiden ohjelmointia kayttdohjeiden kanssa.
Tyo eteni ohjeiden kanssa hyvin, mutta pari kysymystakin tuli esille. Joitain ohjeiden kohtia

korjattiin sanamuodoltaan helpommin ymmarrettavaksi.

Toimeksianto toteutui kokonaisuudessaan hyvin, hissikuljetin saatiin opetuskayttoon, pro-
jektissa pysyttiin aikataulussa ja Vuoksin puolelta oltiin tyytyvaisia kayttéohjeisiin.
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https://mall.industry.siemens.com/tst/Api/Catalog/ExportInformation?catalogItemId=S7_1200&lang=en

35 (36)

Siemens. Ei paivaysta. Software in TIA Portal. [Verkkosivu]. [Viitattu 18.4.2022]. Saata-
vana: https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/auto-
mation-software/tia-portal/software.html
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1. S7-300 Projektin luominen & laitteen maaritys

Avaa TIA Portal ohjelma
Luo uusi projekti vasemmasta ylakulmasta

@ Open existing project

@ Create new project

@ Migrate project

Uuden projektin avauduttua mene Devices & networks -valikkoon maarittaméaan laite

T4 Siemens - Opetusprojekti

Open existing project
Create new project
Migrate project

Close project

Valitse avautuvalta sivulta Add a new device ja etsi oma PLC valikosta (sama ja samaa numerosarjaa
vastaava kuin omassa laitteessa nakyva, SIMATIC S7-300, CPU 315-2 DP, 315-2AG10-0ABO) ja sitten
paina Add ohjelman oikeasta alakulmasta(ei ndy kuvassa, pitaa scrollata alaspéin hieman)

Add new device

@ Show all devices [PLC_1

® Add new device

~ @ rLc ]
] P_u SIMATIC 571200 _
~ [ sIMATIC 57-300 Liz:hes:
~ [ cFu
» |~ a1
[ cPU 312
» [ cPU 312C
» [ cFu 3130
D ] p_[l CPU 313C-2 0F CPU 315-2 0P
» [ CFU 31302 RtP
: HiI » [ cFU 314
@ Configure networks » [l CFU 31402 DF Orderna:  [6ES7 315-2AG1 0-0ABO |
— » (i CPU 314C-2 FIIDP T - =T =
[ CPU 314C-0 PP
~ i@ CPU 315-2 DP = Description:
PC system [l BT ) e D Work remaory 128KE; 0.1ms/ 1000 instructions;
N 6E5S7 315-2AH14-0AB0 connection to MPI+ DF (DF master or DF slave);
T CFU 152 PO rmultitier configuration up to 32 modules;
capable of sending and receiving in direct data
exchange, constant bus cycle time, routing, 57
3 I"_u CPU 317-2 FNIDP cormmunication (loadable FEs/FCs)
T e U
Suupohjan koulutuskuntayhtyma postiosoite 044 550 1147
Oppitie 4 PL6 hallinto@vuoksi.fi

61800 KAUHAJOKI 61801 KAUHAJOKI www.vuoksi.fi



S$7-1200 & S7-300 kayttoohjeet +
harjoitukset

11.5.2022

Etsi ja lisdd PS307 (307-1BA00-0AAOQ) ja vedé se laitenakymaan.

|; Topology view "ﬁE‘h Hetwork view ||[|T Device view | Options

Y a— 2
[~]~

=Search: |

[ Filter
» i
~[mrs
~ [ F5 307 24
Il e 7-1 BACO-0AA
< | i AL [l cE57 307-1BA01-0..
e » [ Ps 307 5¢
» [ Fs 307 104
¥¢ .. Module Rack Slot | address | Q addre... Type Order no. » [ cFU

d [ ENTIE

Catalog

&
=

I>1

J Device overview

Seuraavaksi mene Network view vélilehteen ja lisdd Other field devices -kohdasta l16ytyva
ET200-S 6ES7 151-1AA03-0ABO0 networkkiin vetamélla se tyhjdén kohtaan PLC:mme vieressa
Opetusproje Devices & netwo

|§ Topology view |||ﬁgh Metwork view |||ﬁ'f Device view | Options [EE]
% Metwork - 3§ Connections |V| !g SE Q b4 H = E‘:F
&
E ~ |Catalog 5
= =
= [searen [yt 2
o
PLC_1 ! g
CPU 315-2 DP ~ [ Otherfield devices 2
» [ FROFINET 1D
- il FROFIBUS DP j
W Drives
LI Drives o
» [ Gateways E:
» [ General f_
4 p_[. ldent systems 2
! - " = | E ~ [ Siemens 4G

J MNetwork overview || Connections " 10 communication \v ET2005 _?
-
¥ Device Type Address in subnet Subnet Master system Cory L
w STI00ET200M staticon_1 STA00ETZO0M station ~Tm T " (1 §
TR —
b FLC_I CPU 315-2 DF Il sEs7 1511 (]
[ <] il ] » e
= [<] I | I E
|§ Properties ||i..lnfo i ||E Diagnostics - | Information E
J Alarm display || Device information || Connection information | evice: — |i
= AR — I
EE22 3 E % L] ]
CPU Date Tirne 5t Type [#] Event text I 1
ET 2005 (IM151)
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Yhdista kaksi aiemmin lisattya laitetta painamalla hiiri pohjaan vaaleanpunaisen nelion kohdalla ja

vetamalla se hiirella toisen laitteen samanlaiseen nelioon.
I MWaster systern: PLC_1.DP-Mastersystern (1)

PLC_1 Slave_1
CPL 315-2 DP ET 20083 {IM151) |
| PLC_1

: PLC_1.DP-Mastersystem (1) :

Seuraavaksi avaa ET200S laitteen nakyma kaksoisnapsayttamalla sitd (oikeanpuolimmainen laite
ylemmassé kuvassa), seuraavanlainen ndkyma avautuu:

...ti » PLC_1[CPU 315-2 DP] » Distributed YO » DP-Mastersystem (1): PROFIBUS_1 » Slave_ 1 — W B X L
|E'F Topology view "ﬁgh Network view "—I]T Device view | Options [0
P ERS 4 @s = O
-9
cgs“ef v | Catalog z
B ]|
— > g
— ]
e
=
2
g
- N
Il sE57 131488 @
<] ] > | [l sEsT 1314EE i
e [l sEs7 131486 5
Device overview ) E
-
¥ .. [Module Rack Slot |l address  Q addre... Type Order no. :;.,’
Slawve_1 0 0 2046° ET 2005 (IM151) BEST 151-1A4A403-04 [
0 - ose0* 200 . L
il 2 50200 g
Al
[ 4 « | ¥ | Information 7
= w
< I 1[] > EviCe: — |i
— -
|§Pl'operties ||"_i.'.lnfo y”ﬂ Diagnostics w )
General E

Rastita Filter kohta(ylemmassé kuvassa) jotta |0ydat laitteelle tarkoitetut tulo- ja lahtokortit ja lis&é
samanalaiset kuin hissikuljettimessa sijaitsevasta laitteesta 16ytyy (samassa jarjestyksessa kuin laitteessa
ja seuraavan sivun kuvassa).
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p p DP Distributed 1O DP-Maste : PROFIB
|5'? Topology view ||t,-31I Network view "—[I'f Device view | Options
i [sives =
——— hd | Catalog
= =Search:
S . )
Device overview [ Fileer
[l cE57 151-14403-0480
'ﬂ' .. Module Rack Slot | address | Q addre... Type Or [l fzpeal nadls E
Slave_3 0 0 2045 ET 2005 (IM151) 6E Il 5557 131-4BB0C-0ABD 2.
G6E 384 CADD-0AAD PM-E DC24YW_1 [u] 1 GEST 1384 CAD0-0... = [l GEST 131-4BB0 -
GEST 131-4EE! [u] 2 ] GEST 131-<4EBOO-0... [l GEST 131-4BB0
EEST 131-4EE( ] 3 GEST 131-4BEO0-0.. Il 57 1314860
EEST 131-4EE( ] 4 2 GEST 131-4BEO0-0.. Il 57 1314860 a2
EEST 131-4EBE00-0AKD ] s 3 GEST 131-4BEO0-0.. Il 57 1314860
GEST 1314EBEOD ) 2DIDC24W_5 [u] & 4 GEST 131-4EBO0-0.. [l GEST 131-4BE(D
GEST 131-4EBEBO0 1 2DIDC24W_6 [u] 7 = GEST 131-4EBOO-0... [l GEST 131-4BE0
GEST 131-4EBEBO0 0 201 DC24W_7 [u] 2 & GEST 131-4EBOO-0... [l GEST 132-4BE0
GEST 131-4EBEBO0 0 201 DC24W_8 1] 9 7 GEST 131-4EBOO-0... [l GEST 132-49BE0
GEST 131-4EBEBO0 0 201 DC24V_9 1] 10 g GEST 131-4EBOO-0... [l GEST 132-49BE0 2
GEST 131-4EEDD 1] 11 9 GEST 131-4EEOO-0.. [l GEST 132-9BE(Q
1] 12 ] GEST 132-4EEO0-0... GEST 132-9BE(Q
1] 13 1 GEST 132-4EEO0-0...
1] 14 2 GEST 132<4EB00-0... w | Information
1] 15 3 GEST 132<4EB00-0... )
o 16 4 GEST 1324BE00-0. . DEREE —_—
0 ZDO DC24YV_6 [u] 17 = GEST 1324EBBO0-0...
0 ZDO DC24V_7 [u] 18 [ GEST 1324EBBO0-0... E
] 19
] 20 ’_‘.
[ <] i I 3 BT AAAS ALY

Nyt kaikki komponentit on lisétty ja voit siirtyd ohjelmanluontiharjoituksiin.
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2. S7-300 Ohjelman luominen [FBD]

Kun PLC on valittu ja laitteen madritykset ovat kunnossa, voit alkaa tehda nyt ohjelmaa.

Avaa Program blocks osio ja poista laitteessa valmiina oleva ohjelma painamalla sitd hiiren oikealla
nappaimella ja valitsemalla Delete.

T4 Siemens - Opetusprojekti

Project  Edit View Inset Online  Options  Tools  Window  Help

GF il saveproject @ X =) 2 X W2 G BME B R S coonline ¥ coofiine fo NI > H ]

Project tree ]
Devices
50O Blaviss e D@ @EHY 6B '='- &= E
~ Block title:  "Wain Fragram Sweep (Cycle)”
Carnrment
~  Network 1:
Comment
He tags used
» [ L tpes
» [ watch and force tables
B85 Program info
4 FLE alarms
=) Test lists
¥ [ Local modules
» [ Distributed 110
» g Cormmen data
» [5] Docurnentauan settings LN | e
Ix
¥ L@ Languages & resources | < Properties  [%ibinfo u 2 Diagnostics
» [ Online access —

Seuraavaksi klikkaa vanhan ohjelman yl&puolella olevasta kohdasta Add new block, valitse vasemmalla
olevasta listasta Function block- tyyppi ja kieleksi(language) FBD.

Add new block X
Devices view C
MNarme:
i 75 d =
HOO L (L] Harjoitus| =
o [A]~
* ] Opetusprojekt e E .
R Language E
5 P
T Bizvikes DarERl :!' r— (N
~ [ PLC_1 [CPU 215-2 DF) . 0B I
215-
-u[h‘ D’ Organization () Manual |
ERIGE black
B online - @ Automatic §
v gl Prog
%
—
4 External
- Function black
b L FLCtags
b Ui PLC data types Description:

Watch and foree tables

Function klocks are code blocks that store their valuss permanently in instance data

Jrarn info blocks, so that they remain available after the block has been executed.

e

4 PLEC alarms

=

w | Details view

[«) Add new and open
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E Text lists Function
» (W Local modules {
b [l Distributed 10 e lz‘ r
» [g§ Corman dats m =
» fi[ﬂ Documentation settings EB dzl:
b (@ Languages & resources | ]
» :;W Online access (rziea Bk WMare
» [5 SIMATIC Card Reader A -
Jﬁ b Additional information
-




S$7-1200 & S7-300 kayttoohjeet +
harjoitukset

11.5.2022

Seuraavaksi tuo Inputtien ja outputtien tagit tiedostosta avaamalla Default tag table sivupaneelista ja
sinamall Import, Valitse tedosto nimelt: ERRNONSARANSIONNIVIVATEDOSTO

T4 Siemens - C:\UsersUoni\Documents\Automation\Opetusprojekti\Opetusproje

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
Cf S soveproject & ¥ 325 B X D2 I ER S

Opetusprojekti » PLC_1 [CP
Devices

—1
£ = = o

Default tag impart
¥ 7 Opetusprojekti Name

B Add new device 1 < Hissin takareuna
EE,, Devices & networks 2 lﬁﬂ Hissin etureuna
- p_u PLC_1 [CPU 315-2 DF] 3 e | Ylgkuljetin takareuni
I Device configurstion 4 i | Ylakuljetin etureuna
% Online & diagnostics 5 < Hissi alhaalla
- gl Frogram blocks [ s | Hissi ylhaalla
‘"‘Add new block 7 < Ajotavan valinta yksi
4 Harjoitus [FB1] 8 e | Pydritettdvd valintan
» r\_# Technology objects 9 < Pybritettava valintan
» External source files 10 40 Pydritettdvd valintan
=~ ':g FLCtags 11 £ | Pyéritettdva valintan
g showalltags 12 <o Eteenioikea musta 1
jy\dd new tag table 1= 41 Taakse({vasen muste
I %’ Default tag table [38] I 14 e | Ylgkuljettimen takae
| ata types 15 | Yldkuljettimen etues
3 Eg[‘n\"atch and force tables 16 <d Alakuljettimen etue:
» [ Online backups 17 <o Paineilma hissiinihis

Néin saat ndkyville valmiiksi tehdyn input/output -listan, jossa nakyy mité kaikkiin tuloihin ja laht6ihin
on kytketty.

Seuraavaksi aloitetaan ohjelman luominen. Avaa vasemmasta sivupaneelista Program Blocks -osiosta
I6ytyva juuri luomasi ohjelmatiedosto. Veda oikealta 16ytyva Empty box Network 1 sisélle.
Opetusprojekti » PLC_1 [CPU 315-2 DP] » Program blocks » Harjoitus [FB1]

Options

WMl EE i Eggiﬁﬁ' e '='= f 7 = =

v | Favorites

w Block title: Ead I 4 =l

Carnment _____,_._.--'""""

| ——1

PR

- Network 1: rpty bax [Sh i_ft;FS]

Comment nzerting FED elements using an emphy box

[7] General

3] Bit logic aperations

Timer aperations
[34] Counter aperations

[¢] camparator operations

[=) Mave operations
Mo tags used e . .
= £g Conversion operations
Pragram contral operatio...

- Metwork 2: &l Program ¢ !

Carmment

[ ward lagic operations

4
]
]
]
]
» [£] Wath functions
r
]
]
]
b &5 Shift and rotate
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Tassa vaiheessa networkin pitdisi nayttaa alla olevan kuvan kaltaiselta. Kaksoisklikkaa kahta punaista
kysymysmerkkié ja méarité laatikon tyyppi.

- Metwork 1: .

Comment L

Er
e L QLT f—

Kirjoitetaan siihen & merkki. Vaihtoehtoisesti &- (AND -portin voi lisata oikeasta reunasta kuvassa
nakyvastd kohdasta)

Options
Wik e AEpE @ el = & =
! e ~ | Favorites
w Block title: . o)
a s -+
Comrment —7 =
PN N |
= 3 Network 1: ~ | Basic instructions

Comment fiE

» [7] General

Ho tags used

- Network 2:

Comment

LI'? U? E{.‘ Bﬂ Lﬂ \LJ |:7 Lf.‘ @7 L{.‘

3] Shift and rotats

1

erg Further instructions

&

Kirjoita AND-portin ehtoihin %617.0 ja %14.0, eli portin lahtd muuttuu hetkeksi ykkoseks,i kun Oikeaa
mustaa nappia(%17.0) painetaan ja Ajotavan valintakytkin on k&&nnettyna asentoon kaksi(%014.0)

- Network 1: ...

W40
"Ajotavan
valinta kaksi
2} 102101}

W70
"Eteen(oikea
musia nappi}’ — st o

Networkin pitéisi nyt nayttaa talta.
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Seuraavaksi lisda SR -kiikku vetamalla taas uusi Empty box ohjelmaan ja kirjoittamalla sen yl&puolelta
I0ytyvadn maarittelykenttaan SR.

a0
“Ajotavan
valinta kaksi(
2y [oi2]iny

W7.0
“Eteenioikea SR
musta Nappi}” — sk

.—R1

Kirjoita SR kiikun yl&puolelta I0ytyviin punaisiin kysymysmerkkeihin %M1.0, siihen ilmestyy teksi
Tag_1 . K&y nimedmaéssd Tag_1 uudelleen Default tag table:ssa. Nimeé se kirjoittamalla sen tilalle
Y lakuljettimen liikutus”.

Opetusprojekti » PLC_1[CPU 315-2 DP] » PLCtags » Default tag table [28]

Devices
5 @ DH =a
Default tag table
= | ] Opetusprojekti Mame Data type Address Retain | Acces.. Visibl.. C
ﬁb'Add new device 1 a1 Hissin takareuna Bool %l0.0 E E
gy Devices & networks 2 e} Hissin etureuna Bool %10.1 E E
= r\;]l PLC_1 [CPU 315-2 DF] 3 e} Ylakuljetin takareuna Bool %I11.0 E E
u'f Device configuration 4 <0 Ylakuljetin etureuna Bool %l1.1 E @
% Online & diagnostics 5] a1 Hissialhaalla Bool %121 E E
= [ Program blocks 6 < Hissi ylhaalla Bool %I3.0 ™ =]
ﬁAdd new block 7 <0 Ajotavan valinta yksi (1} [1/0/2] | Bool %l4.1 @ @
48 Harjoitus [FE1] :] g Pydiritettéva valintana ppi(0) Bool %I5.0 E @
] ':* Technology objects 9 a1 Pydritettévd valintanappi(1} Bool %l5.1 E E
» External source files 10 <@ Pydiritettdva valintana ppi(2) Bool %l6.0 E E
e r:g PLCtags 11 0 PyGritettava valintana ppi(3) Bool %l6.1 E @
% show all tags 12 @ Eteen(oikea musts nappi} Bool %l7.0 E @
3 12 @ Taakse(vasen musta nappi) Bool %71 E E
%’ Default tag table [28] I 14 @ Ylakuljettimen takaeste Bool %0Q2.1 [l =]
» ata types 15 < Ylakuljettimen etueste Bool %0Q0.0 E @
» [32) Watch and force tables 16 <@ Alakuljettimen etueste Bool %Q0.1 ¥ [w)
» [& online backups 17 < Paineilma hissiinthissi ylds}) Bool %0Q2.0 ¥ =]
» [l Device proxydata 18 <@ Hissin kuljetin sisadn Bool %041 E E
_“"1 Program info 12 a1 Hissin kuljetin ulos Bool %0Q4.0 E @
[f FLC supervisions & alarms 20 |0 Alakuljetin hissista poispdin Bool %0Q5.0 E @
&) PLCalarm text lists 21 | Ylgkuljetin hissistd poispéin Bool %Q3.0 E E
] r\-_u Local modules 22 |3 Ajotavan valinta kaksi (2} [1/0/... Bool %l4.0 E @
» [l Distributed 1i0 23 <@ Alakuljetin hissiin pain Bool %05.1 ¥ [w)
] R Ungrouped devices 24 |@ lakuljetin hissig kohti Bool %031 E @
] E". Security settings 25 | Alakuljetin sensori takana(uusi} Bool %l3.1 E E
3 ';] Commen data 26 £ Kytkentd halytysvaloille (uusiy Bool %0Q1.0 E E
» (5] Decumentation settings 2z 0 alakylietin cencorithissin visres Bool 2.0 I I I
] r\-_@ Languages & resources 28 | Tag_1 |Boo| 1.0 E E @
» p_m Online access - T B B
PN TP SRR Y S
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SR kiikku toimii niin ettd, kun S[set] syotetdaan arvo 1, Q muuttuu 1, kun R1[reset] saa arvon 1, Q muuttuu 0. Eli
kun ajotavan valinta on kaksi ja painetaan mustaa oikeanpuoleista nappia, AND-portti kytkeytyy ja samalla kytkee

SR-kiikun paalle.

SR kiikussa S on vahvempi bitti kuin R1, jos molemmat tulot sattuisivat olemaan 1, Q olisi 1. RS-kiikussa taas R1 on

vahvempi bitti.

Camment
*  Network1: .
Comment
&
1.0
"Ajotavan
valinta kaksi(
Y e Ti kY
2,—[1|D|2](I:- %10
— “¥lakuljettimen
liikuttaminen®
W70
"Eteenioikea SR
musta nappi)” — s —
-_R1 Q—

Seuraavaksi lisda Assignment oikeasta ylakulmasta vetamalla se SR kiikun Q 1aht66n. Assignmenteilld pystytaan
kytkemaan lahtoportteja paalle. Esimerkiksi moottori voidaan kytkea assignmenttiin.

o e Totally Integrated Automation
0 W@ & Goonine JF cootfine &t B8 ¥ S | - PORTAL

% 7% | save project

Options

Devices =
# HRE | F S ERERBr S RS G Gd & TR = Wl Wt 2
Harjoitus ~ | Favorites 4
* _] Opetusprojekti Name Data type Cffset  Defaulivalue  Visiblein .. Sewpoint  Comment g
i < ¥ Input -
T e — 5 E |
= @A [cruns20n 3 - Oupur ¥
N pevice configuration . =
4 Online & diagnestics 5 @~ nou g
= [ Frogram blocks N o
7@ sutc .
. ¥
9@~ Temp B
@~ consmnt
- m
5 et B A4 -m o o] #
~ Block title: ||
v | Extended instructions
Hame Desc
- €23 Network 1: » [ Date and tme-ctday ~
, =
v
= v o
» [ FROFienergy
» (-] Wodule parameter assig ~
< il >

» g Online scc
» [ Cord ReaderiUse memery

¥ Network 2:

Nimed se %Q3.1 (tag listassa nimella Ylakuljetin hissiin péin)
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W40
“Ajotavan
valinta kaksi(
2 |'D|'2](1l} %M1.0
= “Ylakuljettimen
w70 likuttarninen Q3.1
"Eteen(oikea SR “Yldkuljetin
musta nappi}” — s —s hissig kehti®
o= R1 Q— —_

Network nayttad nyt taltd. Lisada SR kiikun R1 -kohtaan tulo saadaksesi SR kiikun pois pdélta halutessasi.
Valitse R1 napsauttamalla sen vieressa olevaa kolmea pistettd, ja Kirjoita %17.1 (vasen musta nappi
kaapissa). Nyt painaessasi vasenta mustaa nappia SR-kiikku kytkeytyy pois paélta ja ylakuljetin lakkaa
liikkumasta.

*  Network 1: ..
&
W0
"Ajotavan
valinta kaksi(
2) [1i0/2](1} %M1.0
- "Ylakuljettimen
wr o likuttaminen®
“Eteen(oikea SR
musta Nappi)” — st —_—
%Q3.1
“Ylakuljetin
w71 hissid kohti®
*Taakse(vasen =
musta nappi)” =3 Ry Q— -

*  Network 2: .

Nyt meill& on jo ihan toimiva ohjelma, joka liikuttaa ylakuljetinta hissié kohti, kun Ajotavanvalinta
kytkin on asennossa 2 ja painamme oikeanpuoleista mustaa nappia séhkdkaapin ovesta. Ohjelma sammuu
painamalla vasemmanpuoleista mustaa nappia. VVoit nimeté networkin halutessasi ja comment osioon voit
Kirjoittaa muistiinpanoja, jotka helpottavat ja selkeyttavat ohjelmaasi.

¥  Network 1: [vlakuljettimen likuttaminen hissid kohti |
| mlia likutetaan ylakuljetinta hissia kohti. |
&
W40
"Ajotavan
valinta kaksi{
2y [10i2]01) UM1.0
= “Ylakuljettimen
likuttaminen®
Wro
"Eteenioikea SR
musta nappi}” — st ] %031
“Ylakuljetin
a7 1 hissid kahti
"Tagkseivasen =
musta nappi}” — g1 Q— —
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2.1 Tag table(l/O -lista)
Alla olevasta Tag table:sta 16ytyy tulo- ja lahtoportteihin kytketyt laitteet.

Marne Dataty. Address «
9 <l Tyhja johdot ailkealla alhaalla val..  Bool 5.
10 <@ Tyhja johdot aikealla alhaallawval..  Bool %06.0
11 <4 Alakuljtin hissin pain Bl 5.1
12 gl Alakuljetin hissista poispain Bool %05.0
13 < Hissin kuljetin sisaan Bool %041
14 <@d Hissin kuljetin ulos Bl %04.0
15 g0 vlakuljetin hissin pain Bool %03
16 <@ vlakuljetin hissista poispain Bool %03.0
17 Al vlakuljetin takaesteipainzilma) Bool %021
18 <@ Hissiylés(paineilma) Bool %02.0
19 @0 ##ytkenta halytysvaloille## Bl %Q1.0
20 40 Alakuljetin etuesteipaineilma) Bool %001
21 g0 vlakuljetin stuessteipaineilma) Bool %00.0
22 4l Taakse fvasen musta nappi) Bool %l7.1
23 40 Eteen (Cikea musta nappi) Bool %I7.0
24 4l Pydrntettavavalintanappi(3) Bl al. 1
25 4l Pydrtettavavalintanappi(2) Bool %l 0
26 40 Pydritettavavalintanappiil) Bool %51
27 4l Pydntettavavalintanappi Boal 950
28 <@ Ajotavan valinta YEROHEN (1707 Baal %ald 1
29 40 Ajctavan valinta FARKOHEN (1 /0. | Bool aldh. 0
30 gl Alakuljstin sensoriuusi, takana) Bool %l3.1
31 <@ Hissiylhaalla Bool %I3.0
32 <@ Hissi alhaalla Bool Tal2.1
33 <@ Alakuljetin sensarnihissin vieressd)  Bool %I2.0
34 <@ vl3kuljetin etureuna Bool %11
35 <@ Yl3kuljetin takareuna Bool %10
36 <@ Hissin etureuna Bool el
37 < Hissin takarsuna Bool %l 0.0
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3. S7-300 Vianetsintaharjoitus
Harjoitus: Paikallista vika hissikuljettimesta.

Seuraavilta sivuilta 16ytyvissa vuokaavioissa on kuvattuna hissikuljettimen automaattiajo-ohjelman ja
takaisin-ajoohjelman toimintaperiaatteet. Liséksi 16ytyy myods kuva Inputtien ja outputtien sijoittelusta
laitteella. Seuraa vuokaavioiden avulla hissikuljettimen toimintaa ja selvita niitd hy6dyntéen, missa
kohtaa laite mahdollisesti jaa jumiin tai milla anturilla voisi olla vikaa.
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3.1 Harjoitus: Laatikon kuljetus hissin kautta

Harjoituksen tarkoituksena on kuljettaa laatikko ylékuljettimen kautta alakuljettimen loppuun kayttéden
hissia. Yritd luoda ohjelma nédiden kuvausten seké alla olevan vuokaavion perusteella.

Laita ylakuljetin kulkemaan hissia kohti ja hissi yl6s, kun kytkin asennossa 1 ja oikeanpuoleinen musta
nappi painettu. Samalla myds ohjelmabitti(SR-kiikku) péélle, jotta voimme helposti resetoida ohjelman.

Sensorin S3 tunnistaessa laatikon l&hella hissig, kaynnista hissi.

Sensorin S1 tunnistaessa laatikon hissin takareunalla, sammuta hissin kuljetin, ylakuljetin seka paineilma
pois hissista(hissi alas).

Sensorin S6 kohdalla(hissi alhaalla) laita alakuljetin ja hissin kuljetin kayntiin.
Sensorin S5 kohdalla hissin kuljetin kiinni.

Kuljettimen lopussa viimeisella sensorilla alakuljetin kiinni ja ohjelmabitti(SR-kiikku) kiinni.
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11.1 Q0.0 Q2.0
S3 Y1 Y3
D L) bq

IOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

l-l-I-B-l-l-\

M1

Vamnan o Bt (=T DN

AT W

13.1 12.0 Qo.1| | 10.1 10.0
s6 s5 v2 ||s2 S1
> D> _ba ||D >

O 0 O O|p O 0O 0O 00O OO O O O OO O O 0 Oj]jo 0 OJ]|]c © O -

I N NN

INPUTS:

10.0 Hissin takareuna

10.1 Hissin etureuna

11.0 Yidkuljettimen takareuna(S4)
11.1 Yi&kuljettimen etureuna(S3)

12.0 Alakuljettimen etusensori(Hissin vieressd, S5)

12.1 Hissi alhaalla sensori
13.0 Hissi ylh&3113 sensori
13.1 Alakuljettimen takasensori (S6)
14.0 Ajotavan valinta 2 (0/1/2 kytkin)

14.1 (1) 14.0 (2)

0

@

14.1 Ajotavan valinta 1 (0/1/2 kytkin)
15.0 Py&ritettivéd nappl 1.bitti

15.1 Pybritettéva nappi 2.bitti

16.0 Pydritettiva nappi 3.bitti

16.1 Pydritettévé nappi 4.bitti

17.0 Olkea musta nappl

17.1 Vasen musta nappi

18.0 Uusi sensori takaesteelld

OUTPUTS:

Q0.0 Yidkuljettimen etueste(hissin vieressé)(painellma)
Q0.1 Alakuljettimen etueste (hissin vieressa)(paineilma)
Q1.0 Halytysvalojen kytkentd ( p&&!l& kun tdimé 1)

Q2.0 Hissi yléspéin (paineilma)

Q2.1 Yidkuljettimen takaeste (painelima)

Q3.0 Yldkuljetin hissistd poispdin

Q3.1 Yi&kuljetin hissiin kohti

Q4.0 Hissin kuljetin sisdédn

Q4.1 Hissin kuljetin ulos

Q5.0 Alakuljetin hissisté poispéin

Q5.1 Alakuljetin hissi# kohti

13.0

Os7

12.1

Os6

11.0 I:éo Q2.1 1.1 QO0.0 Q2.0
sS4 Y4 3 v Y3
D D ba ﬁ D ]

O 00 0000 O0C00O0OO0OO0CO0OO0OO0O OO

1

!00000000

O
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4. S7-1200 Projektin luominen

Luo uusi projekti valitsemalla Create new project

T Siemens

Create new project

Froject name: | Harjoitusprojekt]

path: [C

@ Open existing project

ajalDocumentsAutomation

Create new project Version: [vis

Author: |Saaja

Migrate project

Comment:

@ Welcome Tour

Mene Devices & networks valikkoon, lisaa uusi laite, Add a new device.

Uit Siemens - C:\Users\Saaja\Documents\Automation\Harjoitusprojekti\Harjoitusprojekti

Show all devices

Devices & @ Show all devices
networks

@ Add new device

® Con figure networks
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Etsi listasta vastaava laite, jossa on samat numerot ja laitteen tyyppi.
6ES7 214-1AE30-0XB0

S 2VASYYWo1 g
3
E-Stand:01 -

Add new device

Devices & @ Show all devices Device name:
networks

@ Add new device |PLC’I

~ [ Centrellers Device:
~ [[@ sIMATIC 57-1200
~ W cru

» [ cPU 1211C ACIDTRlY
» [ cPU 1211C DE/DCIDC
» [ €PU 1211C DODCIRYY
» [ CPU 1212C ACIDCRIY

[3]

Controllers.

‘CPU 1214C DUDCIDC

D » [ cPU 1212C DUDCIDC .
AT e
s
sl Version: V2.2 [~]
~ [ cPU 1214C DUDCIDC
I 16E57 214-1AE30-0X80 Description:
g 3 Work memory 50 KB; 24YDC power supply with
@ CcConfigure networks 3 DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
2 = [ eEs7 214140400080 A12 on board; 6 high-speed counters and 2 pulse
¥ L8 CFU 1214C DCDCIRlY outputs on board; signal board expands on-
PCsystems » [ CPU 1215C ACIDCIRly board II0; up to 3 communication modules for

he serial communication; up to & signal madules
4 r{l TUEISEEITEES for li0 expansion; 0.1 msi1000 instructions;

» Ll CPU 1215C DUDCIRlY PROFINETinterface for programming, HMI and
» (3 cPU 1217C DODEIDC PLC to PLC communication

» [[J €PU 1212FC DODCIDC
» [[J €PU 1212FC DODCIRlY
» [ cPU 1214FC DODCIDC
» [ CPU 1214FC DOUDCIRlY
» [ cPU 1215FC DODCIDC
» [ cPU 1215FC DOUDCIRlY
» [ Unspecified CPU 1200

=
<] i

[7] Gpen device view
Loydettyasi oikean laitteen, valitse se ja paina Add oikeasta alakulmasta.
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Seuraavanlainen ndkymé avautuu:

= a_ s
| dropertion  [Muite 4] % Disgressics
| Goraral

~ information

Zoomataan PLC:hen painamalla CTRL+ hiiren rullaa ylds/alas tai vetdmalla zoomausvalikkoa oikeasta
alakulmasta

Harjoitusprojekti » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC]

|E-F Topology view @ Network view ||—|]1' Device view |_
i+ P J [O%3 =] [ [ Device overview
] 2 ... | Medule
b\ [
& - PFLC1
DI 14/D...
103 102 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 e
Rack_0 HsC_1
HsC_2
H5C_3
v HSC_4
U HSC_5
" HSC_6
i Pulse_1
Pulse_2
» PROFINE..
< i [>] [100% [~ —%— [<]m] >
‘ngperties ] Diagnostics |
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Saadaan nékyviin Input ja output porttien numerot, joilla laitetta voidaan ohjata (Inputs %10.0 -> %I1.5,
Outputs %Q0.0 -> %Q1.1.

Harjoitusprojekti » PLC_1 [CPU 1214C DUDCDC]

‘;Topoloqy view Hih Network view “if Device view |_

¥ [roovied ) 8 <4 | | Device overview

SIEMENS SIMATIC $7-1200 ¥/ [woaute

EEEEEEENE EEEEEN
Diall 234557 b0l 23435 -

CPU 1214C "
DC/DC/DC K Fulse_1

DRl 2 3 4 5 5 1 » FROFINE__|
EEEEEEER

X1: PN{LAN)

<] ] 400% R -

[<]m] >

Kuvassa nakyy, missé lahdot sijaitsevat ohjelmassa vs. vastaava paikka omassa laitteessa.

SIMATIC
S$7-1200

DQa

Doall 2 3 4 5 & 7 bo 1
EEEEEEEE EEENI

l" DO a
3L+ 3M 0 { 2

A O Y
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4.1 S7-1200 Ohjelman luominen

Ohjelma l6ytyy Program blocks osiosta -> Main [OB1]

T4y Siemens - C:\Users\Saaja\Documents\Automation\Harjoitusprojektil\Harjoitusprojekti

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

S Y R smeproiet & M B0 X D MG B S Goomine F coorice fo INIE % ] 1) W

Project tree m 4
Devices
i EH2|dizz b =008 @8 HE CGaaD =% e

T = T vt

¥ | Harjoitusprojekti
B’ Add new device Ak Hk —— s
ﬁh Devices & networks
= [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
IIf Device configuration
ﬁ Online & diagnostics - Network 1: ...
= I'£|_ Program blocks
B oz bloc
i 4 Main [0B1] 1
» L Technology objects |
3 External source files
» [g PLCtags |
v L) PLC data types
» [z Wstch and force tables
» [ Online backups

w Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”
Comment

Comment

» il Device proxydata
s Program info

E] PLC alarm text lists

Tehdaan aluksi yksinkertainen ohjelma, jossa Input %10.0 kytketty nappi kytkee Output
%QO0.0 kiinnitetyn moottorin paalle napin ollessa painettuna alas. (Alla kuva fyysisesté laitteesta, sininen
input ja punainen output)

LE R BB B N B
D0 2348C% 572

0Qad) 234538 LU

fA D02
3L+ 3M 0
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Tehd&én se vetamalla Normally open contact(sulkeutuu kun painamme napin pohjaan) ja
Assignment(kaytetaan outputtien paélle kytkemisessa) ohjelmaamme

Wt Siemens - C:\Users\Saaja\Documents\Automation\Harjoitusprojekti\Harjoitusprojekti

Froject Edit View Insert Online Options Tools Window Help
F (Y] seveproject & ¥ 22 2 X D2 d: 5 MG E R F coonline &¥ Gooffline  f7 [N A ¥ H || [earchinproject
Harjoitusprojekti » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [0B1]

Devices
i ER|ada=s o cO2R/8 @ 2R Cndadd s g &= |

¥ ] Harjoitusprojekti
B Add new device BT T R
iy Devices & netwarks
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC]
[IY Device configuration

m sweep (Cycle)”

4 online & diagnestics
~ [ Program blocks
B Add new block
& Main [OB1]

%00.0
» [ Technelogy objects "Tag_2"
b i Extemsl source files I e

~ [& PLCtags
%5 showall tags
B Add new tag table
2 Detault tag table [16] ¥  Network2: ..
v [ PLC data types C ent

Kéydaan nimeamassé ne Default tag table:ssa, jotta ne on helpompi tunnistaa myéhemmin(helpottaa kun
alkaa olla enemman laitteita kytkettyna).

Devices @Tags | @ User constant
E} EE EEIEEIEE]

Default tag table

Name Data type Address Retsin  Acces.. Writa.. Visibl.. Comment
@ Tagl Bool %10.0 =] =] [~}
4@ Tag2 Bool %Q0.0 =] ™ =]
Add ne

Nimea ne, esim. Nappi(Tag_1) ja Moottori(Tag_2), Address kohdassa nakyy mité outputtia tai inputtia
ne vastaavat.
¥  Network 1:

%0.0 %0Q0.0
*Nappi* *Moottori*
11 1
‘ 11 Y —

Nyt ne ndkyvét ohjelmassa. Kun nappi %10.0 painetaan pohjaan, ohjelman Normally open
contact(Nappi) kytkeytyy, laittaa Assignmentin p&élle(Moottori) ja moottori k&ynnistyy.
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Seuraavaksi tehd@an ohjelma, jossa painamme nappia kerran ja moottori jaa paélle, kunnes painamme
toisesta napista(%10.1) ja moottori sammuu.

Tahan kdaytamme SR — kiikkua. Se séilyttaa tilansa, kunnes sille annetaan reset komento toiselta inputilta,
tassa tapauksessa toisesta napistamme.

Harjoitusprojekti » PLC_1 [CPU 1214C DUDCDC] » Program blocks » Main [OB1]
Options
DB @B GaRB s G & T G 4 L R =

v | Favorites

-~ - —0—-—. -

+ Block title: *Msin §rogram Sweep (Cycle)” -

*  Network 1:
%0.0 %Q0.0 ~ | Basic instructions
Nappi ” Mosttor] Name Descrip...
1

» i Bit logic operations
b [&] Timer cperations

z
o
-]
-
)
)
3
]
|
R E

» [34) Counter operations
» [<] Comparator operations
» [£] Math functions h-d
< I >
100% i IPYYYY, rTTTYTYS
. -

instructions

Veda Empty box ohjelmaan ja Kirjoita siina olevien punaisien kysymysmerkkien kohdalle SR. Nain se

muuttuu SR -kiikuksi.
- .4 Network 1:

%0 .0 [ =% %00
“Nappi® SR “Moottori®
—-:s Q { }
—R1

Kun nimedmme sen SR:ksi, se haluaa ettd annamme sille jonkun nimen, kirjoita siihen %Ma0.0.
[SR — kiikut tulee nimet& %M0.0-> yldspain jos niitd on useampia.]

*  Network 1:

WM0.0

%0.0 "Tag_2" %00.0
"Nappi” SR "Moottori”
— —— Q { }

Seuraavaksi SR-kiikku haluaa ettd nimedmme R1:n(Reset), jolla nollaamme kiikun tilan.
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Kytke siihen toinen nappi (%010.1) vetamalla Normally open contact R1:seen kiinni.

Harjoitusprojekti » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [0B1]

M FE L ERERB8 @ EEHH CCARAB Gl G &7 G =
HF HiF =0~ {7 — &
¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” g
¥ €4 Network 1:
%M0.0
%0 .0 "Tag_2" %000
“Nappr” SR *Moottori®
— —-: Q { F—
—eml—r
[+]
100% v e
Kirjoitetaan siihen %010.1.
¥  Network 1:
%M0.0
60.0 "Tag_2" %Q0.0
“Nappi* SR “Moottori®
—— ———s Q { —
%01
"Tag_1"
= l—r1

K&y nimedméssa namé %M0.0 ja %10.1 default tag table:ssa, tarvittaessa katso aikaisemmista ohjeista

apua.
¥  Network 1:
%M0.0
"Moottorin tilan
%0 .0 sdilytys" %Q0.0
"Nappi” SR "Moottori®
{ | 5 Q { }
W0 .1
"Nappi 2°
— e Ml R1

Nimeé& ne esim. Nappi 2 ja Moottorin tilan sdilytys.
Ohjelma on nyt valmis. Kun painat nappia 1, SR kiikun l&hté menee péélle ja Moottori kdynnistyy.
Kun painat Nappia 2, SR kiikun tila muuttuu nollaksi ja moottori sammuu.
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Ohjelmissa kéytetddn myds Normally closed contacteja, jotka ovat normaalisti kiinni mutta menevat
auki kun niihin kytketty input saa arvon ”’1”

Options
T mmoo%
~ | Favarites

dF k- [ o T Al A @ -

o o
& e

W

w Block title: “Wsin Frogram Sweep (Cycle)"

v 3 Network 1:

%0 0 %Q0.0
"Nappi® “Moottori®

Tassa Moottori on kokoajan paalla. Kun painamme nappia pohjaan, moottori sammuu napin painamisen
ajaksi.

Ohjelmissa voi kayttda myos:

Timereita, TON, joka menee paalle antamamme ajan jélkeen. PT kohtaan aika jonka paasta haluat Q
Iahdon menevan péélle(esimerkissa t#2s, [aika 2 sekuntia]) ET kohta jatetaan tyhjaksi.

Tassa esimerkissa painetaan nappia kerran, TON timeri menee paélle ja kahden sekunnin pééasta se
muuttaa Q lahtonsé ykkdseksi ja moottori menee paélle.

¥  Network 1:

“DB1
"IEC_Timer_0_DB"

%0 .0 TON %000
"Nappi® Time "Moottori®
F——-m Q { F—
t#25 — PT. ET—|

TOF, joka kaynnistaa 1ahdon heti ja menee pois paéltd annetun ajan jalkeen. ET kohta jatetaan tyhjaksi
Tassa esimerkissa painamme nappia, TOF:n Q l&ht6é menee heti paélle, Moottori kdynnistyy, TOF:n
laskuri k&ynnistyy, laskee 10 sekunttia(t#10s) ja sen jalkeen kytkee Q lahténsa nollaksi sammuttaen
moottorin.

¥  Network 1:

WDB1

“IEC_Timer_0_DB"
W0 .0 TOF %000
"Nappi” Time “Moottori”
——mn Q { —
t#10s — PFT ET
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TIA portalista I6ytyy myos:

CTU(Counter up), CTD(Counter down), CTUD(Counter up/down) countereita, joilla saa laskettua
vaikka monta esinetta on ohittanut anturin tai monesti nappeja on painettu.

Alapuolella esimerkki CTU:sta

%DB2
"IEC_Counter_
0_DB"
"§0.0 cu %00.0
"Nappi” Int “Moottori®
{ | (ol Q { }
v
W0 1
"Nappi 2"
[ I S —
PV

PV kohtaan haluttu laskurin arvo(tassa tapauksessa 5)
Kun painamme %10.0 nappia 5 kertaa, Q 1ahtd menee paalle ja moottori kdynnistyy.
Nappi 2 on kytketty R kohtaan(reset) jolla laskuri nollataan ja Q lahté muuttuu nollaksi myos.
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Esimerkkiohjelma

H 10.1

%10.0
Anturi alussa Anturi lopussa

N [esine ] N

| Kuljetin %Q0.1 |
Start Stop
S1%0.2 52 %I0.3

Esimerkissamme meill& on
- Kuljetinlinjasto jota pyorittad moottori, olemme kytkeneet sen %Q0.1 l&ahtdé6n
- Start painike, kytketty %610.2 inputtiin
- Stop painike, kytketty %10.3 inpulttiin
- Anturi alussa, kytketty %10.0 inputtiin
- Jaanturi kuljetinlinjaston lopussa, kytketty %610.1 inputtiin

Ohjelmamme néyttaisi talta:
¥  Network 1: ...

MO0
"Kuljettimen
%0 2 40 .0 litkutus %00.1
Start "Anturi alussa” SR "Kuljetin®
1 1 1 1
1 I 1 I 5 Q { }
0.3
Stop
| R1
0.1
“Anturi lopussa”®
1 1
1 I

Kun ensimmadisell& tunnistinanturilla on esine ja samalla vihre&é nappia painetaan, SR kiikku %M0.0
menee péélle ja laittaa kuljettimen moottorin péalle ja linjasto alkaa kuljettamaan esinetta eteenpain.

Kun punaista nappia painetaan TAI esine saapuu linjaston paalla olevalle anturille, SR kiikku menee pois
paalta ja kuljetinta liikuttava moottori sammuu.
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Kytke profinet-kaapeli tietokoneeseen ja laitteeseen. (S7-300 kytke MPI-kaapelin USB-paa
tietokoneeseen)

Valitse Go online ylhaalta, yhdista laitteeseen (PN/IE) ja valitse sen alapuolelta verkkokortti, laitteen
pitéisi sitten 10ytyéa alhaalta(siniselld merkattu), valitse se ja paina Go online.

14, Siemens - C:Wsers\S7.5-AOL515.000Documents\Automation\Project3\Project3

mfim Edit View Insen Oniine _ Optons Tools Window Help Totally Intsgrted Automation
3 seveproject @ X 1= = X s e 3 0GB RS coonine |t coonioe []MM® % | " PORTAL
Project3 » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [0B1]

» (g PCugs B
» () PLC data types m s
» [ Wetch and force tables
» [ig Online backups
» [ Device proxydata
15 Program info [ | Flesh LED
&) PLC alarm text lists.

| Devices 2
(B By Accessibie devices X 4 |8

g

— 2

~ ] Project3 A H
W Add new device i Al®
#h Devices & networks 2 Type of the PGIPC interface: @ PHiE - it )

3 PGIFCinterface: Rl Resltek PCie GBE Family Controller -l q[d L&

3

2 -+ 2

~ [z Program blacks 12

W Add new block v g Accessible nodes of the selected interiace: o] |

2 Main [081) Device Device type Interiace type Address MAC sddress =

DiFg Techaslogyobjects - plet CPUT214CDTD-. PNIE 19216801 00-1C06035CF6 2

» i Extemal source files £

u

c

g

3

z

» [ Local modules

» ‘& Ungrouped devices v
» [ Common date = To0% =
[} DocamenmB6n SetHngs Online status information: ("] Display only error mess &g

d Properties  |*Info | Diagnostics

DIl Eagtieces & raoties @ Scan completed. 1 devices found. ~
» Tj@ Online access [7G| ' Retrieving device information. —
= ‘6 Scan and information retrieval completed =
v | Details view & -
‘Q show Cancel | ~
Heme Address ) =1
® - 211412022 8:16:12 AM 7
[} PLC_1 stopped. 211412022  8:17:57 AM
(] "Main’ was loaded successfully. 21142022 8:18:02AM
[ 2142022 8:18:11 AM
@ s completed for interface Realtek PCle GBE Family Controller. Found 1 de. 2142022 8:17:21AM 3
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Seuraavaksi valitse Compile, Software(only changes), ja sen jalkeen Download to device sen
alapuolelta.

Devices

e
(5]

* ] Harjoitusprojekti
B Add new device R 70—
g Devices & networks
7 p_[. PLC_1 [CPU 1214C DG/DC/DC]
IIY Device configuration

% Online & diagnostics

+ g Program blocks
"‘f\dd new block
3 Main_1[0R11
& Main [ Open

» [ syster) Y cut Ctrl+ ¥  Network3: ..
v [ Technolog 2] Copy culC Comment
» [@ External f [ Paste Ctrl+
» [g Pictags % Delete Del
» [ PLC data Rename F2
e
e softwsre (onlychangez)
' rJ\-:‘ Online b3 Download to device 4
U ‘mf Bevicelpy & coonline Crrl+k
ﬂiPrngraml’q.__ PR Ctrla b
E] PLCalarm - E T#2s5
» [igl Local mo & Quick compare 3
»+ B4 ungrouped d Sy Search in project Crl+F
» 5g Securitysett = Generate source from blocks 3
» (4§ Commen da = Network 4: ..
X! Crossreferences F11 -

» _riﬂ]DUcumema( Comment

s K Cross-reference information Shift+F11
» @ Languages §

Eel Call structure
3 p_m Online access _J

e signment list
b 5 Card Reader/US

(1]

Switch programming language »
Know-how protection

=) Print... Curl+P
ﬁn Print preview...

g Properties.. Alt+Enter —
@Im Show all m

v | Details view

Ohjelma on nyt ladattu PLC:lle.
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5.1 Monitoring

Kun ohjelma on ladattu PLC:lle ja olet online tilassa, voit valita Monitoring -toiminnon(merkattu kuvassa
punaisella). Monitoring toiminnolla voi reaaliajassa seurata miten ohjelma suorittaa toimintojaan, ja miten
inputit / outputit kytkeyvét péélle. Vihred signaali ilmaisee 1" tilaa. Téll4 ominaisuudella on hyvé
suorittaa vianetsintad ohjelmassa. Esimerkkikuvassa on %10.0 kytkettyna alussa ja lopussa %Q0.0.
Kun %10.0 painetaan, sininen katkoviiva sek& %Q0.0 muuttuvat vihredksi kontaktorin yhdistyessé.

T4 Siemens - C:\Users\S7.S-AOLS15.000\Documents\Automation\Project3\Project3

Poject edt View isen Onfne Options Took Window ey ; : Totmily lntegated Automation
S Y savepojet & X 3 = X s s M E B R Y coonine ¥ Gooffine 2 NI ¥ | || - PORTAL
Devices Options =9
3 HR | L, EREPBr @ EHF e GEAD s Go G = =]
Main v | CPU operator panel 8
~ ] Project3 @~ Nsme Date type Default value Comment [~]2
B Add new device @~ Temp A Pt [cPU1214C DODODC] s
gh Devices & networks 2 . @ W RUNISTOP RUN | -
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCDCC] Mo |: a~v conwn 2 ERROR STOP |=|%
IY Device configuration My ’___‘7 ~
4 Online & diagnostics S ELIE e iy | el MBES g
v g Program blocks |
W Add new block i Netork1: S (vl
4 Main [0B1] [*} | Call f_;
» [ Technology objects 8
» g External source fles 0.0 €000 No condition defned. .
"Teg_1" *Tag_3"
P La FEE max ° L 'l == -
» (& PLC data types e — I
» Lz Watch and force tables = c
» (i) Online backups -]
» (i, Device proxydata R a
5§ Program info :
g ! [ d T - =
PLC alarm text fists < [Breakpolnts
» [ Local modules —; 3 S &
+ i Ungrouped devices wViP e aaea
» g common data 100% m E
» 50 Documentation settings [ Poractama | e 1 Diagcatics This device does not support breakpoints.
» (@ Languages & resources = = -
~ 'y Online access | Cross-references | Compile Syntax
| Details view how all messages |£2
i Message Goto |2 Date Time v | Call hierarchy
@  Connected to PLC_1, vie address IP=192.168.0.1 20142022 11:28:19 AM ~
Name Address @  Connection to PLC_1 terminated. 21142022 11:28:35 AM
(] Connected to PLC_1, vis address 1P=192.168.0.1 201412022 12:00:48 PM
@ ~ startdownloading to device. 2 12:01:03PM No call path available
[} v PLC1 2 12:01:03PM ]
] ‘Main' was loaded successiullv. 2 12:01:10PM =
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