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Tassa opinnaytetydssa toteutettiin Konecranes TruConnect -etavalvontajarjes-
telman kayttdonottoprosessin tehostaminen. Opinnaytetyon toimeksiantajana
toimi Konecranes Finland Oy ja kehitysty6 toteutettiin tydharjoittelun ohessa Ko-
necranesin globaalissa teknisessa tuessa kesan 2022 aikana yhtion paakontto-
rilla Hyvinkaalla.

Opinnaytety6ssa tutkittiin, mitd muutoksia TruConnect PLC-ohjelmaan tarvi-
taan, jotta etavalvontajarjestelman kayttoonotto nopeutuu ja millaisia hyotyja oh-
jelman kehittamisella voidaan saavuttaa. Tyon tavoitteena oli jarjestelman ohjel-
makomponenttien yksinkertaistettu ja nopeutettu kayttdonotto.

Lahdeaineistona kaytettiin PLC-ohjelmointia kasittelevaa kirjallisuutta ja aihee-
seen liittyvia verkkojulkaisuja. Kehitysprosessin onnistumista mitattiin vertaile-

malla vanhaan ja uuteen kayttdonottoprosessiin kuluvaa aikaa seka tehtavien

viittausten ja maaritysten lukumaaraa.

Mittaustuloksista voidaan paatella, etta kehitystyd on onnistunut ja tyon tulok-

sena on nopeampi ja yksinkertaisempi TruConnect-kayttoonottoprosessi seka
sen paivitetty kayttdohje.

Avainsanat ohjelmoitavat logiikat, nosturit, etaseuranta
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JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan ja toteutetaan Konecranesin TruConnect-eta-

valvontajarjestelman PLC-ohjelman jatkokehitysmahdollisuuksia.

TruConnect-etavalvontajarjestelma keraa kayttotietoja esimerkiksi nosturin kayt-
toajasta, moottorien kaynnistyksista, tyosykleista ja hatapysaytyksista. Etaval-
vontajarjestelma valvoo myo0s jarrujen ja inverttereiden kayttda. Tiedot siirtyvat
verkkopalvelimelle, jossa ne kootaan ja siirretaan yourkonecranes.com-asia-

kasportaaliin.

Nykytilanteessa jarjestelman kayttdonotossa suoritetaan paallekkaisia toimenpi-
teita, joten aiheen tutkiminen ajansaaston ja yksinkertaistamisen varjolla on pe-

rusteltua seka asiakkaan etta toteuttavan yrityksen kannalta.

Tyo rajataan jarjestelman PLC-ohjelman kehitykseen, tarkemmin koneistolasku-
reiden esikonfigurointiin, silla IPC:lla tapahtuva datankasittely menee alan ja

osaamisen ulkopuolelle.



1 KONECRANES

Konecranes on yksi maailman johtavia nostolaitevalmistajia, jonka tuotteisiin kuu-
luvat teollisuusnosturit ja niiden osat, tyopistenosturit, kontinkasittelylaitteet ja
kunnossapitopalvelut. Yhtion paakonttori sijaitsee Hyvinkaan kaupungissa Etela-
Suomessa ja vuonna 2021 Konecranes-konsernin liikkevaihto oli yhteensa 3,2 mil-
jardia euroa. Konsernilla on noin 16 600 tyontekijaa noin 50 maassa. Yrityksen
liketoiminta on jaettu kolmeen segmenttiin — Kunnossapitoon, Teollisuuslaittei-

siin ja Satamaratkaisuihin (Konecranes 2022a.)

Konecranesin historia ulottuu vuoteen 1908, jolloin Helsingissa perustettiin kone-
paja nimelta Tarmo, josta kaksi vuotta myohemmin muodostettiin osakeyhtio
KONE Oy.

e 1910 — KONE Oy perustetaan
e 1933 — KONE aloittaa nosturituotannon

e 1930- ja 1940-luvut — tuotevalikoimaan sisallytetdan nostimet ja

satamanosturit

e 1980-luku — kansainvalistymispyrkimykset tuottavat hedelmaa yrityksen

laajentuessa Yhdysvaltoihin

o 1994 — KCI Konecranes yhtiditetaan KONE Oy:sta erilliseksi

osakeyhtioksi

e 2017 — Konecranes ostaa Terex Corporationin MHPS-liiketoiminnan,

mukaan lukien Demag-, Gottwald- ja Noell-tuotemerkit

e 2020 — Konecranes vahvistaa markkina-asemaansa Kaakkois-Aasiassa

ostamalla MHE-Demagin (Konecranes 2022b).



2 NOSTURIT

2.1 Maaritelma

Nosturilla tarkoitetaan konekayttoistéd nostolaitetta, jota kédytetéan kuorman nos-
tamiseen, laskemiseen ja siirtédmiseen ja jossa kuorma lilkkuu ainoastaan nosto-
kbyden, -ketjun tai vastaavan rakenteen ohjaamana. Nosturina pidetdén myds
sellaista edellé tarkoitettua nostolaitetta, jossa kuorman heiluntaa rajoitetaan
nosturin mukana siirtyvilla laitteilla (Valtioneuvoston paatés tyévalineiden turval-
lisesta kaytosta 1403/1993 §3:6.)

Kaytanndssa nosturilla tarkoitetaan laitetta, joka nostamisen ja laskemisen lisaksi
siirtdaa kuormaa vaaka-akselilla koneellisesti. Esimerkkina I-palkissa vapaasti liik-
kuva yli 500 kg:n nostin muuttuu lain silmissa nosturiksi, jos vaakaliike muutetaan

koneelliseksi.

Konecranesin tuotteissa yksittaisia liikkeita suorittavia kokonaisuuksia kutsutaan
koneistoiksi, ja isoimmissa prosessinostureissa niita voi olla jopa yli kymmenen.
Yksi yleisimmista siltanosturiyhdistelmista on kuvion 1 mukainen kolmella akse-
lilla toimiva siltanosturi. Konecranesilla koneistoille on maaritelty vakiotunnukset,
jotka koostuvat kyseiselle liikkeelle maaritetysta kirjaimesta ja tarvittaessa jarjes-
tysnumerosta: esimerkiksi paanostokoneiston tunnus on A, vaunukoneiston E ja

siltakoneiston H.



Kuvio 1 Siltanosturi (Konecranes 2023a)



2.2 Nosturityypit ja niiden rakenne

Nosturityyppeja on lahes yhta monia kuin niiden kayttokohteitakin: teollisuusnos-
turi on yleensa huoltokayttdoon suunniteltu siltanosturi tai jotain tuotantoproses-
siapalveleva prosessinosturi, joiden nostokapasiteetit voivat nousta satoihin ton-

neihin.

Kontinkasittelylaitteista yleisimpia ovat esimerkiksi rahtisatamissa nakyvat STS-
nosturit (kuvio 2), jotka on suunniteltu purkamaan ja lastaamaan laivat mahdolli-
simman tehokkaasti, seka RTG-nosturit, jotka hoitavat rahtiterminaalien konttilo-

gistiikan.

Kuvio 1. STS-nosturi (Konecranes 2023b)

Paakomponentit ja toimintaperiaatteet naissa tyypeissa ovat suurilta osin samat:
koneistot ovat paaasiassa invertteriohjattuja, joilla niiden pydrimisnopeus ja/tai
momentti saadetaan toivotun suuruisiksi, ja muunnetaan vaihteen avulla kayttoon

sopivaksi.

Satama- ja prosessinosturien ohjausjarjestelmat ovat paaasiassa PLC-jarjestel-
mia, jotka voivat sisaltaa useita etdasemia ja sadoittain 1/O:ta, kun taas yksinker-
taisemmissa huoltonostimissa ohjaussignaalit menevat ohjauspaikasta, esimer-

kiksi riippuohjaimesta mahdollisten lukitusten kautta suoraan inverttereille.
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3 PLC-JARJESTELMAT JA NIIDEN KONFIGUROINTI

3.1 PLC —ohjelmoitava logiikka

PLC (Programmable Logic Controller) on mikroprosessoripohjainen ohjausyk-
sikko, joka voidaan ohjelmoida suorittamaan loogisia, aikaperustaisia ja aritmeet-
tisia funktioita, joiden perusteella ohjaimen lahtosignaaleja ohjataan. PLC:n ylei-
simpia kayttokohteita ovat erilaiset teollisuuden koneet ja prosessit. (Bolton 2009,
3.)

Yksinkertaisimmillaan PLC sisaltaa prosessorin, 1/0:n ja kommunikointilitannat
samassa rakenteessa, kun taas suurimmat modulaariset jarjestelmat voivat si-
saltaa satoja tuloja ja 1ahtoja seka lukuisia erilaisia laajennuskortteja ja etaase-
mia. (Bolton 2009, 4.)

3.2 Ohjelmointi

PLC-ohjelmointitydkaluissa (nykyaan useimmiten PC) kaytettavat ohjelmointikie-

let maaritetaan IEC 61131-3 standardissa:
1. FBD: Function block diagram (lohkokaavio)
2. LD: Ladder diagram (tikapuukaavio)
3. SFC: Sequential function chart (sekvenssikaavio)
4. ST: Structured text (rakenneteksti)
5. IL: Instruction list (kaskylista).
(IEC 61131-3, 14).

Ohjelmointikielistéd FBD ja LD ovat esitystavaltaan graafisia, elementtien koostu-
essa lohkoista ja koskettimista, kun taas tekstimuotoisista ST on korkean tason
ohjelmointikieli ja IL matalan tason, l&ahes konekielinen ohjelmointikieli. SFC (ku-
vio 4) poikkeaa muista sen toimiessa eraanlaisena graafisena kehyksena, jolloin
se voi pitda sisallaan muilla listan ohjelmointikielilla maaritettyja elementteja
(John & Tiegelkamp 2010, 23)



Ohjelmoitaessa kaytetty ohjelmointikieli on jossain maarin preferenssikysymys,
mutta joitain operaatioita voidaan suorittaa ainoastaan ST ja IL kayttamalla. Pel-
kastaan binaarisia ja aritmeettisia operaatioita ohjelmoitaessa LD ja FBD ajavat
asiansa mainiosti, kun taas esimerkiksi osoiterekisteriin vaikuttaminen onnistuu
ainoastaan IL:n avulla. ST mahdollistaa korkean tason ohjelmointikielien lausei-
den ja silmukoiden kayton (IF, FOR, WHILE) joista on apua esimerkiksi pitkien

listojen lapi iteroidessa (kuvio 2).

%IX23.5 EmStop Motor FlipFlop
I—s SR
Button
N S1 Q1
— —_—R

Ladder Diagram Function Block Diagram

%1X23.5
Button

EmStop
Motor VarOut := FlipFlop.Q1;

FlipFlop ( S1 := (%IW3 >= %MWS3),
R :=Varln),

Instruction List Structured Text

Kuvio 2. LD-, FBD-, IL- ja ST-esimerkit (John & Tiegelkamp 2010, 24)

=rt5 Sequential Function Chart

Kuvio 3. SFC-esimerkki (John & Tiegelkamp 2010, 25)
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3.2.1 STL-kaskylistaohjelmointi

STL on Siemensin kayttama matalan tason koodikieli, joka vastaa (muutamia
operaattorieroja lukuun ottamatta) IEC 61131-3 standardissa maariteltya IL-kas-
kylistakoodikielta (Siemens 2017).

Kaskylista koostuu kaskyjen sarjasta. Jokainen kasky alkaa uudelta rivilta ja si-
saltaa operaattorin valinnaisilla muuttujilla, ja tarvittaessa yhden tai useamman

operandin pilkuilla erotettuna (IEC 61131-3).

Esimerkkina kuviossa 5. esitetyssa kaskylistassa operaattori (A) vastaa loogista
AND-operaattoria, operaattori (AN) vastaa AND-NOT-operaattoria ja operaattori
(=) maarittaa logiikkaoperaation kohteen. Tulot ja [3hdét (I, Q) ovat tassa esimer-

kissa operandeja, joita luetaan tai joihin vaikutetaan.

A I 200.0 //Pysdytyspiiri ok

L I 200.1 //Raynnistyspyyntd chjauspaikasta
AN I 200.2 //3ekvenssi kesken

= ] 200.0 J/Edynnistd sekvenssi

Kuvio 5. STL-esimerkki

Kuvion 5. koodi kirjoittaa 1aht66n (Q 200.0) sitad edeltavan logiikkaoperaation tu-
loksen, joka on (TRUE) ainoastaan kun tulot (I 200.0 = TRUE) seka (I 200.1 =
TRUE) ja (1 200.2 = FALSE).

3.2.2 Epasuora osoiteviittaus

Epasuoralla osoiteviittauksella (eng. indirect addressing) tarkoitetaan PLC-ohjel-
moinnissa yksittdiseen dataan tai data-alueeseen viittaamista sen sijainnin pe-
rusteella, kayttajan maarittaman symbolin sijasta. Nain on joissain tapauksissa
mahdollista virtaviivaistaa ohjelmointiprosessia, esimerkiksi ohjelmasilmukoita

voidaan suorittaa helposti muuttuvilla parametreilla.



Toisaalta epasuorien viittausten kayttd ohjelmoinnissa vaikuttaa negatiivisesti
koodin seurattavuuteen, esimerkiksi tilanteessa, jossa bittia X kirjoitetaan epa-
suorasti, ei kirjoittajaa voida nahda ohjelmointityokalun ristiviittauksista, joten asi-

anmukaisen dokumentaation ja kommentoinnin rooli korostuu huomattavasti.

Epasuoraan viittaukseen kaytetaan erityista 'Pointer’ -formaattia, joka sisaltaa
alueen, tavun seka bittiosoitteen, ja data-alueeseen viitatessa lisaksi alueen le-

veyden (Berger 2012).
STEP 7:ssa on mahdollista kayttaa kolmenlaisia pointtereita:

Area-pointer, esim. P# M 10.0, jolloin viitataan dataan, joka sijaitsee muistialueen
tavu 10 bitissa 0, DB-pointer, esim. P# DB 20.DBX 10.5, jolloin viitataan dataan,
joka sijaitsee datalohko 20, tavu 10, bitissa 5, ja ANY-pointer esim. P# M 16.0
BYTE 8, jolloin viitataan dataan alueessa, joka alkaa muistialueen tavu 16 bitista

0, ja jonka leveys on 8 tavua.

Tassa tyossa keskitytaan SFC20 (BLKMOV) -jarjestelmafunktiolla ja dynaami-

sella ANY-pointterilla toteutettavaan datansiirtoon.

3.2.3 SFC20 "BLKMOV”

SFC20 on Siemens Simatic 300/400 sarjassa kaytettava jarjestelmafunktio, jolla
voidaan kopioida muistialueen sisalto toiseen muistialueeseen ohjelmakierron ai-
kana. Funktio parametroidaan kahdella ANY-pointerilla, joista ensimmainen
osoittaa kopioitavaan muistialueeseen ja toinen kopion kirjoitusalueeseen. Funk-
tio palauttaa heksadesimaalisen koodin suorituksen jalkeen, joka osoittaa onnis-

tuneen kopioinnin tai epaonnistuneen kopioinnin vikakoodin (Siemens 2010.)

Kuvion 6 esimerkissd SFC20 on parametroitu havainnollistamiseksi muuttujien
sijasta suoraan pointereilla siten, etta datalohko 1 ensimmainen tavu kopioidaan

datalohko 2 toiseen tavuun.
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CALL "BLKMOV" SFC20
SRCBLK = P# DBl DBEX8.8 BYTE 1 - Lahde-pointer
RET_VAL := #ret - Tilakoodi
DSTBLK := P# DB2 DBX1.9 BYTE 1 - Kohde-pointer
DB1 DB2
Offset|Value Offset|Value

0.0 0 0.0 0

0.1 1 0.1 1

0.2 1 0.2 1

0.3 1 0.3 1

0.4 0 0.4 0

0.5 1 0.5 1

0.6 1 0.6 1

0.7 1 0.7 1

1.0 1 1.0 0

1.1 1 1.1 1

1.2 0 1.2 1

1.3 0 1.3 1

1.4 1 1.4 0

1.5 1 1.5 1

1.6 1 1.6 1

1.7 0 1.7 1

Kuvio 6. Esimerkki SFC20 kutsusta ja toiminnasta

3.2.4 Dynaaminen ANY-pointer

Dynaamisella ANY-pointerilla tarkoitetaan ohjelmakierron aikana maaritettyjen
ehtojen mukaan muodostettavaa pointer-muuttujaa, jota voidaan kayttaa esimer-
kiksi SFC20 lahde- tai kohdeparametrina. ANY-muuttuja voidaan luoda esimer-
kiksi aliohjelman valiaikaismuistiin, jossa se muokataan toivottuun muotoon vali-

aikaismuistiin vaikuttamalla. Kuviossa 7 on esitettyna ANY-datatyypin rakenne

Valiaikaismuistiin kirjoittaminen onnistuu kaskylistalla lataamalla haluttu arvo oi-
keaan kohtaan muistia, tdssa tapauksessa ensimmaisen pointerin alkupiste vali-
aikaismuistissa on 0.0 ja leveys 10 tavua. Kuvia 7 ja 8 vertaamalla nahdaan, etta
esimerkiksi toistokerroin (Integer: 24) ladataan LW2 (Local Word) eli pointerin

tavuihin 2 ja 3.




Data from elemertary and complex dsta types
15... wl T, .0

Byte 1
Byte 3
Byte 5
Byte 7
X | % |Byte 0

Byte 0
Byte 2
Byte 4
B e
oo s [ETBTBTBB BT ] b]5 |6

b = Byte address % = Bit address

Kuvio 7. ANY-datatyypin rakenne (Siemens 2006, A-58)

TEMP 0.0
PSre Any 0.0 Generated source-pointer
PDsc Any 10.0 Generated destination-pointer
INetwork: 3 Generate source pointer for SFC20

// Load 1002 (Datatype: Byte) -> Word 0:
L W#le#1002
T LW 0

// Load repetition factor =-> Word 2:
L 24
T LW 2

// Load instance DB number =-> Word 4: ——

L DINO
T LW 4
// Load offset -> DWord 6:
L P#DBEX 2.0
T LD 6

DB41xx | DBX 2.0 | BYTE

Kuvio 8. Lahde-pointerin muodostus

Kuvion 8 koodissa muokataan lahde-pointer-muuttuja datan siirrolle: Tavuun 0
ladataan heksadesimaalina 10 (vakio) ja tavuun 1 ladataan 02, joka maarittaa
siirrettavaksi dataleveydeksi tavun. Tavuihin 2 ja 3 ladataan toistokerroin, joka
maarittdd montako perakkaista tavua siirretdan. Tavuihin 4 ja 5 ladataan lahde-
datalohkon numero, DINO palauttaa tdhan suoritettavan aliohjelman instanssida-
talohkon numeron. Tavuihin 6, 7, 8 ja 9 ladataan siirrettavan datan alkupiste

lahde-datalohkossa.
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3.3 OPC-rajapinta

OPC (Open Platform Communications) on alustariippumaton yhteensopivuus-
standardi, joka mahdollistaa luotettavan ja turvallisen tiedonsiirron automaatiojar-
jestelmissa useiden laitetoimittajien laitteiden valilla. Standardin kehityksesta ja
yllapidosta vastaa OPC-Foundation, ja sen spesifikaatiot on toteutettu yhteis-
tydssa alan laitetoimittajien, loppukayttajien ja ohjelmistokehittajien kanssa (OPC
Foundation 2023b.)

Standardin sisaltamat spesifikaatiot maarittavat rajapinnan serverien ja clientien
valilla, esimerkiksi reaaliaikaisen monitoroinnin (OPC DA) seka halytys-(OPC
AE) ja historiadatan(OPC HDA) lukemista varten. Nama OPC Classic spesifikaa-
tiot ovat Windows-riippuvaisia, ja niiden toiminnallisuudet sisallytettiin 2008 jul-
kaistuun alustariippumattomaan OPC-UA-arkkitehtuuriin  (OPC Foundation
2023a.)

OPC-UA (Unified Architecture) suunniteltiin korvaamaan aiemmat OPC Classic -
versiot, ja parantamaan entisestaan rajapinnan suorituskykya ja toiminnallisuuk-
sia. Rajapinnan kayttd mahdollistaa tassa kayttotapauksessa helposti konfiguroi-

tavan ja turvallisen tiedonsiirron PLC:n ja IPC:n valilld (OPC Foundation 2023a.)



4 TARKOITUS, TAVOITTEET JA TUTKIMUSONGELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena on nopeuttaa ja yksinkertaistaa TruConnect-jarjes-
telman kayttéonottoa optimoimalla sen PLC-ohjelma. Tavoitteena on esittaa tut-
kimus- ja kehitystyon vaiheet ja tulokset riittdvan kattavasti, jotta tuloksia voidaan

hyodyntaa yleisesti PLC-ohjelmistojen kehityksessa.

Opinnaytetyosta on hyotya seka toimeksiantajayritykselle etta loppuasiakkaalle,

koska jarjestelman kayttoonotto yksinkertaistuu ja siihen vaadittava aika lyhenee.

4.1 Tutkimuskysymys: Vaadittavat muutokset

Taman opinnaytetyon paakysymys on: Mitd muutoksia PLC-ohjelmaan tarvitaan,

jotta etavalvontajarjestelman kayttéonotto nopeutuu?

Ohjelmapaketin kayttdonotosta tulee karsia kaikki paallekkaiset toimenpiteet, esi-
merkiksi koneiston nopeus syotetaan alkuperaisessa versiossa kolmeen eri las-

kentalohkoon.

Ohjelmapaketti tulee myds esikonfiguroida mahdollisimman pitkalle: yleisimpien
koneistojen laskentalohkot maaritetaan valmiiksi ohjelmaan, ja ohjataan koneis-

tomuuttujat jollain ehdolla oikeaan laskentalohkoon.

Myds nosturin konfiguraatio-datalohko kopioidaan toiseen, vapaaseen dataloh-
koon ja kaikkien varsinaiseen konfiguraatio-datalohkoon viittaavien elementtien
uudelleenohjaus tahan uuteen datalohkoon. Nain saadaan konfiguraatio-dataloh-

kon numerosta vakio, jolloin siihen viittaukset voidaan esikonfiguroida.

4.2 Tutkimuskysymys: Saavutettavat hyodyt

Alikysymys: Millaisia hyotyja PLC-ohjelman (koneistojen esikonfigurointi ohjel-

maan) kehittdmisella voidaan saavuttaa?

Saavutettu hyoty on saastetty aika (ks. mittaustulokset), ei pelkastaan siksi etta
maaritettavia elementteja on huomattavasti vahemman, vaan myods siksi etta
kayttoonoton yksinkertaistumisen ja selkeytymisen vuoksi kayttoohjeen lukemi-
seen kuluva aika todennakdisesti vahenee, ja kayttoonottoprosessin oppii nope-

ammin ulkoa.
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5 TOTEUTUS
5.1 Opinnaytetydn eteneminen

Ohjelman kehitys aloitettiin Konecranesin globaalissa teknisessa tuessa, jossa
tyon tarve oli jo aiemmin tunnistettu. Ensimmainen tehtava oli kayttoonottaa Tru-
Connect laboratoriolaitteistoon, ja siten tutustua jarjestelmaan ja sen kayttoonot-

toprosessiin. Kuviossa 9 on havainnollistettu jarjestelman rakenne.

PLC

| ==

Nosturin ohjausjarjestelma. OPC-serveri.
Koneistolaskenta valittujen Lukee laskennan tulokset,
muuttujien perusteella. halytykset ja nosturin
Laskennan tulokset, halytykset konfiguraatiotiedot OPC-
ja nosturin konfiguraatiotiedot rajapinnan yli.
ohjataan rajapintalohkoon. Valittdd datan CranePortaliin.
L 3
\ J
Asiakas
— CranePortal
[ ] ﬁ
Tyontekija A\ 7y
== Muodostaa laite- ja
asiakaskohtaiset raportit.
Esittd3 laitekohtaiset
vikatiedot.
[ ]

Kuvio 9. TruConnect havainnekuvio
5.2 Kehitysprosessi

Kehityksesta oli jo visio olemassa: uusi paketti rakennetaan alkuperaisen ohjel-

mapaketin ymparille. Tama tarkentui mydhemmin esikonfigurointiin, eli uusi oh-



jelmapaketti sisaltéa alkuperaisen, johon on ennalta konfiguroitu yleisimmat ko-
neistot, ja muuttujat ohjataan jonkin ehdon mukaan oikeisiin osoitteisiin (kuvio
10).

Seurattavuuden vuoksi reititykseen paadyttiin kayttdmaan datalohkoja: valittu ko-
neistomuuttuja kirjoittaa reititys-aliohjelman instanssidatalohkoon, josta alioh-
jelma ohjaa muuttujan datan annetun koneistoparametrin mukaan reititys-data-

lohkon kautta oikeaan laskentalohkoon.

Tahan datansiirtoon vaihtoehdot olivat jarjestelmafunktiot SFC20 "BLKMOV” ja
SFC81 "UBLKMOV” joiden ainoa ero on siina, ettd SFC81 on keskeyttamaton,
joka taas voi vaikuttaa ohjelman keskeytysaikaan ja siten koko nosturin toimin-

taan. Naista valittiin ei-kriittiselle valvontajarjestelmalle turvallisempi SFC20.

Aluksi datansiirto suoritettiin jarjestelmafunktion kuudella erillisella, kiinteasti pa-
rametroidulla instanssilla, kunnes opiskelun ja testaamisen tuloksena onnistuttiin
muodostamaan pointer-parametri ohjelmakierron aikana, jolloin SFC20-instans-

sien maara putosi yhteen.

Alkuperdinen Uusi

Konfiguroitava osa

PLC-muuttujat

Laskentalohkot Laskentalohkot Laskentalohkot
Al E1
6-8 kpl 2-3 kpl

Reititys-FB: Reititys-FB:
E1 H1

________________________________

Kiinted osa

Reititys-DB

Laskentalohkot Laskentalohkot
E1 H1
2-3 kpl

OPC-rajapinta-DB

Kuvio 10. Ohjelmarakenne
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Kun ohjelman toiminta oli varmennettu laboratorioymparistossa, oli vuorossa
kayttdohjeen paivitys ja mittausten suorittaminen: valittiin kaksi erilaista nostu-
riohjelmaa, joihin integroitiin vuorotellen seka vanha etta uusi ohjelmapaketti ja
mitattiin integrointiin kulunut aika seka tehtyjen maaritysten/viittausten luku-

maara.

5.3 PLC-Ohjelma

PLC-ohjelman kehityksen tuloksena syntyi yksi parametroitava aliohjelma, seka

yksi funktio, joiden rakenne ja toiminta selostetaan seuraavissa kappaleissa.

5.3.1 FB4100 - Koneistomuuttujien reititys

Truconnect PLC-ohjelmaan kehitetty reititys-aliohjelma kohdistaa siihen liitetyt
muuttujat koneistoparametrin perusteella oikeaan kohtaan reititys-datalohkoa,
josta muuttujat on valmiiksi linkitetty kyseessa olevan koneiston laskentalohkoi-
hin.

Kohdistus tapahtuu aliohjelmassa muodostamalla luvun 3.5 mukaisesti kohde-
pointer annettua koneistoparametria vastaavalla alkupisteelld, esimerkiksi ko-

neistolla A1 alkupiste on 0.0 kun taas B1 on 28.0 jne.

Ensimmaiseksi aliohjelma kasittelee nosturin yhteisdatan (kuvio 11), eli kaikille
koneistoille yhteiset muuttujat, esimerkiksi paakontaktorin tilatiedon. Nama "com-
mon data” -muuttujat tulee maarittaa vain yhteen FB4100-instanssiin, silla niiden
kohde on aina vakiona reititys-datalohkon lopussa: muuttujien maarittdminen
useampaan instanssiin tarkoittaisi sita, etta reititys-datalohkon yhteisdataa kirjoi-

tettaisiin useammasta paikasta, milla voi olla epatoivottuja vaikutuksia.



Network: 1 Handle common data

A #I_Common_MC_On #I_Common_ MC_On -- Crane main-contactor on
= "TC_Input_table".mc on DB4031.DBX224.0

A #I_Common_Fault #I_Common_Fault -- Crane fault on

= "TC_Input_table".common fault DB4031.DBX224.1

B #I_Common_Alarm #I_Common_ﬂlarm —-- Crane alarm on

= "TC_Input_table".common alarm DB4031.DBX224.2

=Y #I_Common_Even: #I Common Event -- Crane event on

= "TC_Input_table".common_ event DB4031.DBX224.3

Kuvio 11. Yhteisdatan reititys

Seuraavaksi tunnistetaan instanssiin linkitetty koneisto: FB4100 vaatii koneiston
tunnistamiseksi kaksi 8-bittista "char’-datatyypin ASCIl-merkkia, esimerkiksi ‘A’
ja '1’. Koska ASCIIl-merkit kaantyvat ohjelmassa suoraan numeroarvoiksi, voi-
daan koneisto tunnistaa kertomalla merkit keskendan: A’ kertaa '1’ vastaa bitti-

tasolla kertolaskua 65 kertaa 49, jonka tulos on 3185.

Taman jalkeen kertolaskun tulosta vertaillaan tuetuille koneistoille maarattyihin
numeroarvoihin, ja vastaavan arvon loytyessa asetetaan kyseessa olevan ko-

neiston tunnistusbitti todeksi (kuvio 12).

|Netwark: 2 Identify machinery

// Generate Mach ID int by multiplying input characters:

L #Mach_ia_char #Mach id char -- Machinery identification character 1

L #Mach id num #Mach id num -- Machinery identification character 2

*1

T #mach ID int #mach ID int -- Generated by multiplying machID chars
//Scan for Al:

L #mach ID int #mach ID int -- Generated by multiplying machID chars

L 3185

==T

= #Machinery Al #Machinery Al -- True if machID matches Al

//8can for Bl:

L #mach ID int #mach ID int -- Generated by multiplying machID chars
L 3234~ T T

==1I

= #Machinery Bl #Machinery Bl -- True if machID matches Bl

Kuvio 12. Koneiston tunnistaminen

Koneiston tunnistamiseen kokeiltiin useampaa eri vaihtoehtoa: Aluksi ASCII-mer-
kit laskettiin yhteen kertolaskun sijasta, mutta tasta seurasi, etta esimerkiksi yh-

distelmien A1 ja B2 summa oli sama.
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Paras parametrivaihtoehto tunnistamiseen olisi ollut String eli merkkijono, esi-
merkiksi "A1”, mutta vaikka Simatic antaa asettaa aliohjelmaa tai funktiota luo-
dessa tuloparametrin String-datatyyppiseksi, tydkalu antaa virheilmoituksen vaa-

rantyyppisesta parametrista, vaikka parametrin antaisi oikeassa formaatissa.

Kolmannessa osiossa generoidaan lahde-pointer datan reititysta varten luvun
3.2.4 mukaisesti: FB4100 paikallismuistissa sijaitsevaan pointer-muuttujaan Kir-
joitetaan arvot siten, etta pointer osoittaa suoritettavan FB4100-instanssin data-

lohkoon ja tarkemmin sen koneistomuuttujiin (kuvio 13).

|Network: 3 Generate source pointer for SFC20

// Load 1002 (Datatype: Byte) -> Word 0:

L W#le#1002
T LW 0
// Load repetition factor -> Word 2:
L 24
T LW 2

// Load instance DB number -> Word 4:

L DINO
T W 4
// Load offset —-> DWord 6:
L P#DBX 2.0
T LD 6

Kuvio 13. Lahde-pointer muodostus

Neljannessa osiossa generoidaan kohde-pointer datansiirrolle, myos luvun 3.2.4
mukaisesti (kuvio 14). Kohde-pointerissa poikkeuksena datalohkon numero on
vakio (reititys-datalohko) mutta datan kohdistus muuttuu aiemmin asetetun ko-
neiston tunnistusbitin perusteella, silla kaikki maaritetyt koneistot ovat perakkain
reititys-datalohkossa: ohjelma tarkistaa koneistobitin, ja mikali bitti on tosi, lada-
taan sitd vastaava alkupiste ja hypataan kirjoitukseen (t:). Mikali bitti ei ole tosi,

hypataan tarkistamaan seuraavaa koneistobittia.



Network: 4 Generate destination pointer for SFC20

// Load 1002 (Datatype: Byte) -> Word O0:
L Wile#1002
T LW 10

// Load repetition factor =-> Word 2:
L 24
T LW 12

// Load destination DB number -> Word 4:

L 4031
T LW 14

// Choose machinery offset pointer:

A #Machinery Al #Machinery Al -— True if machID matches Al
JCN bl
L B#DBX 0.0
Ju t
bl: A #Machinery Bl #Machinery Bl —— True if machID matches Bl
JCN cl
L P#DBX 28.0
Ju t

Kuvio 14. Kohde-pointerin generointi

Mikali yksikdan koneistobiteista ei ollut tosi, ohjelma asettaa vikabitin "Inva-
lid_MachID” todeksi. Muutoin pointer-muuttujaan ladataan aiemmin tunnistettua

koneistoa vastaava alkupiste (kuvio 15).

ol: n #Machinery 01 #Machinery 01 -— True if machID matches 01
JCN  Err B B
L P#DBX 196.0
JuU t

// Set errorkbit if no match found:
Err: 5 #Q0 Invalid machID #Q Invalid machID -- True if machID is invalid
BE

// Load machinery offset pointer -> bytes 6-9:
t: T LD 16

// Reset errorbit if offset locaded succesfully:
=} #Q Invalid machID #Q Invalid machID -- True if machID is invalid

Kuvio 15. Kohde-pointerin muodostus ja viankasittely

Lopuksi aliohjelma kutsuu jarjestelmafunktion SFC20 "BLKMOV” muodostetuilla
pointer-muuttujilla (kuvio 16).
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Network: 5

CALL "BLEMOV" SFC20 -— Copy Variables

SRCBLK :=#PSrc #PSrc -- Generated source-pointer

RET VAL:=%#Q scf20 ret #Q scf20 ret -- 8FC20 Blkmove return value (0=ck)
DSTBLK :=%#PDsc #PDsc -- Generated destination-pointer

Kuvio 16. SFC20-kutsu

5.3.2 FC901 - Konfiguraatio-datalohkon reititys

Koneistojen nimellisarvot (esimerkiksi nimelliskuorma ja nopeus) laskentaloh-
koille tulevat viittaamalla nosturin konfiguraatio-datalohkoon (vakio nro. 900).
Joissain tapauksissa lohkonumero 900 on kuitenkin muussa kaytdssa, jolloin jo-

kainen esikonfiguroitu nimellisarvoviittaus on korjattava ja kayttdonotto hidastuu.

Ongelma ratkaistiin maarittamalla esikonfiguraatiossa datalohkon numeroksi
4200, joka reilusti korkeampana numerona ei ole Konecranes-ohjelmissa juuri
koskaan kaytdssa (normaalisti valilla 1-5000), ja luomalla valittajaksi vastaavan-
lainen reititys-aliohjelma kuin koneistomuuttujille. Taman aliohjelman ainoa tulo-
parametri on varsinaisen konfiguraatio-datalohkon numero ohjelmassa, jonka si-

salto kopioidaan ensimmaisella ohjelmakierrolla datalohko 4200:n.

Jokainen nimellisarvo siis noudetaan esikonfiguraatiossa oletuksena datalohko
4200:sta, jonne ne on ohjattu varsinaisesta konfiguraatio-datalohkosta, jonka nu-
mero annetaan kayttdonotossa reitittdjalle muuttujaan #DZ_Config_DBnum, jota

kaytetaan alla kuviossa 17 lahde-pointerin muodostamiseen.



Network: 1 Generate polnter

<+ Load 10 {default) -> Byte 0O:
L B#le#10
TLE O

s Load 2 (datatype: Byte) -» Byte 1:
L B#la#z
TLE 1

<7 Load repetition factor -» Bytes 2 & 3:
L w#le#338
T Lw 2

# Load source DB number -»> Bytes 4 & 5:
L #DZ_Config_DBnum

T Lw 4

<+ Load offset pointer -»> Bytes b6-9:
L P#DBX 0.0
T LD b

Network: 2 Call SFC20

CALL "BLEMOV" ZFCZ0 -- Copy Variahles
SRCBLE :=#Psro

RET_VAL:=#Ret

DSTEBLE :=P#DE4200.DBX0.0 BYTE 338

Kuvio 17. FC901 -ohjelmarakenne
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6 TULOKSET

Mittaustuloksista on selkeasti nahtavissa esikonfiguroinnin positiivinen vaikutus

PLC-ohjelmapaketin integrointiin, kolmella koneistolla varustetussa nosturissa in-

tegrointiin kulunut aika vaheni 73 % (kuvio 18), ja viidellad koneistolla vastaavasti
57 % (kuvio 19).

Ohjelmapaketti: Alkuperainen Muutos
109 kpl 41 kpl 62 %
: - +11,4 % +11,4 %

15 min

PLC-ohjelman koko

3 Koneistoa
180
160
140
120

100

Alkuperdinen Uusi

B Kulunut aika [min]: B Maaritysten lkm [kpl]:

Kuvio 18 Kayttoonoton vertailu kolmen koneiston nosturissa



Ohjelmapaketti: Alkuperainen

26 min -57 %

Maaritysten lkm 143 kpl 69 kpl -52 %

PLC-ohjelman koko - +11,4 % +11,4 %

5 Koneistoa
250
200
150
100
50
0
Alkuperdinen Uusi
B Kulunut aika [min]: W Maaritysten Ikm [kpl]:

Kuvio 19 Kayttoonoton vertailu viiden koneiston nosturissa

Negatiivisena puolena ohjelmapaketin koko kasvoi 11.4 % alkuperaiseen verrat-
tuna, mutta koska 3-koneistoisen nosturin PLC:n tydmuistin (384kB) kayttdaste
kasvoi kuitenkin vain 28 % - 31 % uuden ohjelmapaketin my6ta, ei tasta kay-
tanndssa seuraa ongelmia .
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7 JATKOKEHITTAMINEN

Ohjelmapakettia voidaan jatkokehittaa sisallyttamalla koneistokatalogi kokonai-
suudessaan reititys-aliohjelmaan, mikali se ei kasvata ohjelmapaketin kokoa lii-
kaa. Tassa versiossa on esikonfiguroitu kahdeksan yleisinta koneistoa 50:sta

mahdollisesta.

Koska kahdeksan koneiston esikonfigurointi kasvatti kyseessa olevan nosturin
PLC-muistin kayttdastetta noin 3 %, kasvattaisi kaikkien 50:n esikonfigurointi
kayttdastetta noin 19 %, mika on jo huomattavan paljon. Loppujen lopuksi tdman
jatkokehityksen kannattavuus riippuu taysin PLC-muistien ylimitoituksesta suun-

nittelussa.

Taman kehityksen voisi toteuttaa esimerkiksi rinnakkaisversiona: tilanteen vaa-
tiessa kaytettaisiin ohjelmapaketin 50-koneiston taysversiota, ja vastaavasti ke-

vyempaa 8-koneiston versiota sen riittdessa.



8 POHDINTA

Opinnaytetyon suorittaminen oli kaikkiaan aikaa vieva prosessi, silla pelkastaan
jarjestelman kayttdonotto edellytti paljon laitteistoon perehtymista, seka suuren
maaran PLC-ohjelmoinnin opiskelua ja toteutettujen ratkaisujen testaamista. Ke-
hitystyota aloittaessani STL ohjelmointikielena oli itselleni taysin vieras, ja muun

muassa pointer kasitteena tuntematon.

Opinnaytetyon hyoty osaamisen kehittymisen kannalta oli erittain arvokas, silla
kehitystyo opetti kayttdamaan naita tyokaluja tehokkaasti, ja konfiguroimaan lait-
teiden valisia yhteyksia ja rajapintoja. Vaikka STL onkin ohjelmointikielend van-

hentunut, siihen tormaa vanhemmassa laitekannassa viela usein.

Opinnaytetyon laatua ja raportointia olisi helpottanut, jos opinnaytetydprosessin
olisi kaynnistanyt ennen kehitystyon aloittamista, tai edes samanaikaisesti, koska
talldin kehitysprosessin jarjestelmallisyyteen olisi todennakoisesti kiinnitetty
enemman huomiota, mutta havahduin kehitystyon potentiaaliin opinnaytetyoksi

lian myohaan.

Tasta huolimatta opinnaytetyd onnistui hyvin, ja mittaustuloksista voidaan paa-

tella, etta tyon tavoitteet saavutettiin.
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Liite 1 1(4) FB4100 "TC_Mach_Inputs” -ohjelmarakenne

SIMATIC RRH74V8\ 10/12/2022 11:16:51 AM
SIMATIC 400\CPU 414-3 DP\...\FB4100 - <offline>

FB4100 - <offline>

"TC Mach Inputs” TC Mach Inputs
e: TC_Mach_ " Family: TC Mach_
JHo Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 10/12/2022 11:16:38 AM
Interface: 10/12/2022 11:16:38 AM

Lengths (block/logic/data): 00650 00434 00028

IN 0.0
Mach id char Char 0.0 v Machirery i cation character 1
Mach_id_num Char 1.0 e Machinery catien character 2
ICP_D1 Bool 2.0 FALS] Machinery rection 1 reguest
ICP_D2 Bool 2.1 FALSE Machinery direction 2 request
I DrivingOn Bool 2.2 FALSE Machinery meving
1_FloatFeedback Bool 2.3 FALSE Machinery lead floating active feedback
1_D1_Feedback Bool 2.4 Machinery running to direction 1 feedback
I D2 Feedback Bool 245 FALSE Machinery running to direction 2 feedback
I r32Load Real 4.0 0.000000e+000 Current lead [t]
I_SpeedFB Int 8.0 0 Speedfeedback scaled between -100.. ..+t100 (+-100 & = Max speeds)
T_il6MaxSpeed Tnt 10.0 ) Speedfeedback scaled between -100...0...+100 (+-100 % = Max speeds)
I il6MinSpeed Int 12.0 0 Speedfeedback scaled betwsen -100...0...+100 (+-100 % = Max spseds)
I i32DesignedBrkStops |DInt 14.0 L0 Designed brake stops (Brake life time)
1_boHoistOverl ad_1 Bool 18.0 FALSE Hoist overload signal sensor 1
1 r32Position Real 20.0 0.000000e+000 Current machinery position [m]
I BrakeOpen Bool 24.0 FALSE Machinery brake open
I_LoadOn Bool 24.1 FALSE Machinery leaded
I_FaultAct Bool 24.2 FALSE Fault Active
T i16&MotorTemp Tnt 26.0 0 Current Motor temp in Celeius degrees
I_Common MC_On Bool 28.0 FALSE Crane main-contactor on
1_Common_Fault Bool 28.1 FALSE Crane fault on
mmon_Alarm Bool 28.2 FALSE Crane alarm on
T Common Event Bool 28.3 FALSE Crane event on
ouT 0.0
Q Tnvalid machID Bool 30.0 FALSE True if machlID is invalid
Q scf20 ret Int 32.0 o SFC20 Blkmove return value (0O=ok)
IN_OUT 0.0
STAT 0.0
mach ID int Int 34.0 o Generated by multiplying machID chars
Machinery Al Bool 36.0 FALSE True if machID mat S Al
Machinery_B1 Bool 36.1 FALSE True if machID matches Bl
Machinery_C1 Bool 36.2 FALSE True if machlD matches C1
Machinery E1 Bool 36.3 FALSE True if machID matches E1
Machinery E2 Bool 36.4 FALSE True if machID matches E2
Machinery_ H1 Bool 36.5 FALSE True if machID matches H1
Machinery H2 Bool 36.6 FALSE True if machID matches H2
Machinery 01 Bool 36.7 FALSE True if machID matches 01
TEMP 0.0
PSrc Any 0.0 Cenerated source-pointer
EDsc Any 10.0 Generated destination-pointer

Block: FB4100

Common data inputs need Lo be sel in only one instance of FB

Machinery identification is used to insert mach.data into the correct point in
DB4031.

Page 1 of 4
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10/12/2022 11:16:51 AM

Al
Bl
Cl
El
E2
H1
H2
0l

Machinery ID
Mach_id_char: 'A'
Mach id num: '1°

Supported combinations:

22.6.2022//JHo

parameters are set with characters (case sensitive) ex;

Network: 1

Handle common data

"TC_Input_table".common fault

"'I‘EJ nput:tabl e".common_alarm

A #1_Common MC On
"TC_Input_table".mc_on

A #1_Common_Fault

A #I_Common_Alarm

A #1_Common_Event

"TC_Input_table".common_event

#I_Common MC On -- Crane main-contactor on

DB4031.DBX224.0

#I_Common_Fault -- Crane fault on
DB4031.DBX224.1
#I_Common_Alarm -- Crane alarm on
)B4031.DBX224.2
#1_Common_Event -- Crane event on

DB4031.DBX224.3

Network: 2

Identify machinery

// Generate Mach ID int by multiplying input characters:

L #Mach_id char
L #Mach_id_num
*1

i #mach_ID_int

//Scan for Al:
L #mach ID int
L 3185

= #Machinery Al

//Scan for Bl:
L tmach ID int
L 3234

#Machinery_B1

//Scan for Cl:
L tmach_ID int
L 3283

#Machinery C1

//Scan for El:
L #tmach_ID int
L 3381

#Machinery E1l

//Scan for E2:
L #mach _ID int
L 3450

#Machinery E2

//Scan for H1:
L #mach_ID int
T, 3528

#Machinery H1

//Scan for H2:

#Mach_id char

#Mach_id num

#mach_ID int

fmach ID int

#Machinery Al

tmach ID int

#Machinery Bl

tmach_ID int

#Machinery C1

tmach_ID int

#Machinery E1

#mach_ID int

#Machinery E2

#mach ID int

#Machinery H1

—- Machinery identi

Machinery identL

Generated by multiplving machID

Generated by multiplying machID

True if machlD matches Al

Generated by multiplying machID

True if machlD matches Bl

Generated by multiplying machID

True if machlD matches C1l

Generated by multiplying machID

True if machlD matches EIl

Generated by multiplying machID

True if machID matches E2

Generated by multiplying machID

True if machID matches H

ication character 1
cation character 2

chars

chars

chars

chars

chars

chars

chars

Page 2 of 4



Liite 1 3(4) FB4100

"TC_Mach_Inputs” -ohjelmarakenne

SIMATIC RRH74V8\ 10/12/2022 11:16:52 AM
SIMATIC 400\CPU 414-3 DP\...\FB4100 - <offline>
L tmach ID int #mach ID int -- Generated by multiplying machID chars
L 3600
T

#Machinery H2

//Scan for 0O1:

#Machinery H2 -- True if machID matches H2

L fmach ID int #mach ID int -- Generated by multiplying machID chars
L 3871
-1
= #Machinery 01 {#Machinery O1 -- True if machID matches O1
Network: Generate source pointer for SFC20

// Load 1002

L
i

(Datatype: Byte) -> Word 0:

Wile4#1002
LW 0

// Load repetition factor -> Word 2:

L
T

24
L 2

// Load instance DB number -> Word 4:

// Load offset -> DWord 6:

L
T

L
T

DING

LW 4
P4DBX 2.0
LD 6

Network:

Generate destination pointer for SFC20

// Load 1002

T,
7

(Datatype: Byte) -> Word 0:

W§1641002
L 10

// Load repetition factor -> Word 2:

L
T

24
LW 12

// Load destination DB number -> Word 4:

L
i

4031
LW 14

// Choose machinery olfsel pointer:

bl:

e2:

hl:

A
JCN
L
JuU
A
JCN
L
Ju
JCN
Ju
JCN
L
Ju
JCN

Jua

JCN

Ju

tMachinery &1
bl

P#DBX 0.0

&

#Machinery Bl
el

P4DBX 28.0

e

#Machinery C1
el

P#DBX 56.0

&

#Machinery_FE1
e2

P#DBX 84.0

t

#Machinery E2
hi

P#DBX 112.0

i

#Machinery H1
h2

P#DRX 140.0

t.

#Machinery Al -- True if machID matches Al

[

#Machinery B1 -- True if machlD matches Bl

#Machinery Cl -- True if machID matches Cl

machID matches El

#Machinery_FE1 == True

#Machinery E2 -— True if machlD matches E2

#Machinery H1 -- True if machID matches H1
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Liite 1 4(4) FB4100 "TC_Mach_lInputs” -ohjelmarakenne

SIMATIC RRH74V8\ 18/1.2/2022 1lsl6s52 AM
SIMATIC 400\CPU 414-3 DP\...\FB4100 - <offline>
hZ: A #Machinery H? #Machinery H2 —— True if machID matches H2
JCN ol
L P#DBX 168.0
Ju E
ol: A #Machinery_ 01 #Machinery_O1 -— True if machID matches 0]
JCN ) G
L P#DBX 196.0
Ju (

// Set errorbit if no match found:
Frr: 8 #Q Invalid machID #Q Invalid machID
BE

// Load machinery offset pointer -> bytes 6-9:
ol HE: LD 16

// Reset errorbit if offset loaded succesfully:
R #0 Invalid machID #Q Invalid machID

-- True if machID is invalid

-- True if machID is invalid

Network: 5

CALL "BLKMOV" SFC20
SRCBLK :=#PSrc #PSrc
RET VAL:=#Q scf20 ret #Q scf20 ret
DSTBLK :=#PDsc #PDsc

- Copy Variables

- Generated source-pointer

- SFC20 Blkmove return value (0=ok)
- Generated destination-pointer
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Liite 2 FB4100 "TC_Mach_Inputs” -kayttéohje

1.1.1 Configuring FB4100 — “TC_Mach_Inputs”

DB4l02
FB4100
EN ENO
Mach_id_ Invalid_
'A' —{char machID
Mach_id_ scf20_ret
'l —{num
—ICP_D1
—ICp_D2

DrivingOn

I_
FloatFeed
back

IDL_
Feedback

I_D2
Feedback

I_r32Load
I_SpeedFB

I
il€éMaxSpe
ed

I
iléMinSpe
ed

I
i32Design
edBrkStop
H]

I

BeHsistov
erload 1

17
r32Positi
on

I
BrakeOpen

I_LoadCn

I
FaultiAct

17
iléMotoxT
emp

Common_
MC_On

Common_
Fault

Common
Alarm

Common_
Event

Call structure:

FB4100 should be called in FC4000 and must be called before TC-calculation
blocks. Every instance of FB4100 needs to have its own instance-DB
generated. The left column depicts which machineries require the input.

Mach. | Parameter Data Type | Description
All Machinery ID character (case
Mach_id_char CHAR sensitive) ex. ‘A’
All .
Mach_id_num CHAR Machinery ID number ex. ‘1’
Hoist | cp p1 BOOL Machinery direction 1 request
Haist ICP_D2 BOOL Machinery direction 2 request
Al | |_brivingon BOOL Driving ON
Hoist Machinery load floating active
|_FloatFeedback BOOL feedback
Hoist Machinery running to direction 1
I_D1_Feedback BOOL feedback
Hoist Machinery running to direction 2
|_D2_Feedback BOOL feedback
Al |_r32Load REAL Current load in tons
All Speed feedback scaled between -
100...0...+100 (+-100 % = Max
|_SpeedFB INT speeds)
All . Scale maximum value (Positive
|_il6MaxSpeed INT max value < 0)
All ) ) Scale minimum value (Negative
|_il6MinSpeed INT min value < 0)
Hoist Designed brake stops (Brake life
|_i32DesignedBrkStops DINT time)
Hoist || phoHoistOverload 1 BOOL Hoist overload signal sensor 1
All Machinery position in % of
|_r32Position REAL maximum value (S1 maximum)
All
|_BrakeOpen BOOL Brake open status bit
All
|_LoadOn BOOL Load on status bit
All
|_FaultAct BOOL Fault active ON
Hoist* Current Motor temp in Celsius
|_i16MotorTemp INT degrees
Any** TRUE when crane is ON (Drives
|_Common_MC_On BOOL ON, DynAReg is synchronized)
Al
ny |_Common_Fault BOOL Crane fault active
Al
n |_Common_Alarm BOOL Crane alarm active
Al
n |_Common_Event BOOL Crane event active
*If measured
**Common data only needed for
one instance of FB4100
OUTPUT
Parameter Data Type | Description
True if mach_ID parameter does
not match any of the supported
Q_Invalid_machID BOOL machineries.
Q_scf20 ret INT SFC20 return value, 0 = OK
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