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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Pontti

Pontata

Raakata

PLC

Merkkeri

CANopen

Jattama

Puutavaran paatyyn, sivuun tai kaikille sivuille tyOstetty
ura ja sitd vastaava uloke vastakkaisessa sivussa. Pontil-
la kappaleet pidetddn samassa tasossa.

Tyo6staa pontti.

Hylata kappale.

Programmable Logic Control, ohjelmoitava logiikka. (Kei-

nanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 7.)

Ohjelmassa kaytettava sisainen relelahto, jolla ohjataan

ohjelman toimintaa.

Controller Area Network, kenttavayla. (CANopen 2010.)

Sahkdémoottorin pyoérivan roottorin ja magneettikentan

valinen ero. (Lehtonen 2010.)
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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Suupohjan Teollisuusautomaatio Oy on vuonna 1994 perustettu, teollisuuden séh-
koistys- ja automatisointiprojekteihin erikoistunut yritys. Padasiassa Suupohjan
Teollisuusautomaatio Oy toimii puunjalostuksen automaatiossa. Yritys tyollistaa
vakinaisesti 9 henkilod Karijoella ja Seindjoella. Yrityksella on asiakkaita ympari
Suomea ja joitakin myos ulkomailla. (Suupohjan Teollisuusautomaatio Oy 2009.)

Tama opinnaytetyd syntyi Kuhmon AA-Puu Oy:lle toteutetun paatyponttauslinjan
mekanisointilaitteen, pikkuniputtajan, ohjelmoinnista. Kuhmon AA-Puu Oy tuottaa
paatypontattua tai maaramittaista hoylatavaraa kotimaisille tukkukauppiaille ja
puutavaraliikkeille. (Kuhmon AA-Puu Oy 2009.)

1.2 Tydn tavoite

Tyon tavoitteena oli ohjelmoida paatyponttauslinjan mekanisointilaitteen logiikka-
ohjaus ja kayttoliittymé seka suorittaa sille kayttoonotto ja kayttdjakoulutus. Logiik-
kaohjauksen toteutuksen tavoitteena oli ohjelmoida laite toimimaan mahdollisim-
man hyvin ja hairiottomasti. Kayttoliittyman ohjelmoinnin tavoitteena oli toimivuus

ja helppokayttoisyys.
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2 TEOLLISUUSAUTOMAATIO

Teollisuusautomaatiolla tarkoitetaan kaytannossa tietokoneen kayttamista konei-
den ja tuotantoprosessin ohjaamiseen. Tuotantotekniikan osana teollisuusauto-
maatio on kehittyneempi aste mekanisoinnista. Mekanisoinnissa ihmiset kayttavat

koneita tydbnsa apuna. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 7.)

Yleensa automaation sovelluksissa kaytetaan erityisesti automaatiota varten tehty-
ja tietokoneita, ohjelmoitavia logiikoita (PLC, Programmable Logic Controller), oh-
jaamaan jarjestelman toimilaitteita antureilta eli sensoreilta saatujen tietojen perus-
teella. Ohjelmoitavalla logiikalla voidaan hallita koneen tai prosessin toimintoja ja
tilaa tarkasti ja turvallisesti. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi
2007, 7.)

Automatisoinnista saavutettavia hyotyja ovat toistettavuus, tiukempi laadunhallinta,
jatteiden vahentyminen, kasvanut tuotanto ja pienentynyt tydvoiman tarve. Joitakin
haittapuolia ovat automatisoinnin korkeat alkukustannukset ja suurempi tarve tek-
niselle kunnossapidolle. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007,
7)
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3 ANTURIT

Toimiakseen automaatioprosessi tarvitsee tietoa prosessin vaiheesta seka eri toi-
milaitteiden tilasta. Tata tietoa keratdan erilaisilla antureilla. Anturilla tarkoitetaan
laitetta, joka muuntaa mitattavan prosessisuureen arvon siihen verrannolliseksi

viestiksi. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 187.)

Anturin tuntoelin, jota kutsutaan myds mittauselimeksi, maarittdd mitattavan suu-
reen arvon, minka jalkeen anturiosa muuttaa tuloksen halutun muotoiseksi viestik-
si. Prosessien tilaa kuvaavia suureita ovat esim. paikka, lampétila, paine, voima,
pituus, kiertokulma ja nestepinnan korkeus. Anturin antama suure muunnetaan
standardiviestiksi lahettimessa. Useimmiten anturi ja lahetin on rakennettu kiinte-

asti yhteen. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 187.)

Lasndolon havaitsemiseen voidaan kayttda mekaanisia mikro- ja rajakytkimia tai
elektronisia lahestymiskytkimid. Nama ovat kaksitila-antureita, jotka antavat on/off-
kytkintietoa. Lahestymiskytkimella tarkoitetaan kytkinta joka avaa tai sulkee virta-
piirin kappaleen tullessa riittavan lahelle. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas &
Sumuijarvi 2007, 188.)
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3.1 Mekaaniset rajakytkimet

Rajakytkimet ovat koneautomaation vanhimpia komponentteja. Niissa on yleensa
sekd avautuvat etté sulkeutuvat koskettimet, joskus myds vaihtokoskettimet. Raja-
kytkimia kaytetadn yleisesti turvakytkimind. Rajakytkimien etuja ovat kohtuullinen
hinta ja suurien virtojen kesto. Haittoja ovat epatarkkuus, hitaus ja suuri koko.

(Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 192.)

‘l
égh

- g

Kuva 1.Telemecaniquen mekaaninen rajakytkin. (Telemecanique 2010 a.)

3.2 Induktiiviset lahestymiskytkimet

Induktiivisen lahestymiskytkimen toimintaperiaate on magneettisen kentan hairiin-
tyminen anturin tunnistusetaisyydelld. Anturin tunnistuspinnalla on vaihtuva mag-
neettikenttd, joka on saatu aikaan oskillaattorilla. Jos magneettikenttaan tuodaan
sahkoa johtavaa materiaalia, esim. metallia, syntyy induktiopyorrejannitetta. Pyor-
revirta ottaa LC-varahtelypiiristd (kela-kondensaattori) energiaa, minkd seurauk-
sena oskillaattori vaimenee. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi
2007, 193.)

Peraan kytketty elektroniikka muuntaa amplitudin pienenemisen sahkdsignaaliksi.
Tama sahkosignaali muuttaa lahestymiskytkimen kytkentatilaa (0 tai 1). Jos séh-

koa johtava materiaali poistetaan vaihtokentasta, varahtelyamplitudi kasvaa jalleen
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ja lahestymiskytkimen alkuperédinen kytkentatila palautuu. (Keindnen, Kéarkkainen,
Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 193.)

s

i

m

Kuva 2. Telemecaniquen induktiivinen anturi. (Telemecanique 2010 b.)

Induktiivisten lahestymiskytkinten tyypillisia ominaisuuksia ovat:
— koko maaritellaan kierteilla M5-M30
— pieni rakennepituus
— saataminen on helppoa lapikierteitetylla rakenteella
— PNP- tai NPN-ulostulo
— toimintatilaa osoittava LED
— jannitealue on yleensa 10...40 VDC
— lampdtila-alueena on -40... +70 °C.

(Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 194.)

3.3 Kapasitiiviset lahestymiskytkimet

Kapasitiivisten lahestymiskytkinten kayttdma tunnistusmekanismi perustuu muut-
tuvaan sahkokenttaan. Sahkokenttda muuttuu tunnistettavan kappaleen dielektri-
syyden mukaan. Mita pienempi materiaalin dielektrisyysvakio on, sitd lahemmaksi
anturia tunnistettava kappale on tuotava. Kapasitiivisilla antureilla pystytdan tun-
nistamaan lahes kaikki materiaalit mutta anturit voivat antaa virhekytkentja ympéa-
ristbominaisuuksien muuttuessa, esimerkiksi likaantumisen tai kosteuden vaiku-

tuksesta. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 194.)
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Kuva 3. Telemecaniquen kapasitiivinen anturi. (Telemecanique 2010 c.)

Kapasitiivisten I&hestymiskytkinten tyypillisia ominaisuuksia ovat:

tunnistusetaisyys on saadettavissa yleensa ruuvilla

tunnistaa kosketuksetta sekd metalliset ettéa ei-metalliset kohteet (esim.
veden, lasin, puun, 6ljyn, muovin jne.)

tunnistaa materiaaleja ei metallisten seindmien takaa (esim. vesi muo-
visailiossa)

on olemassa omat mallit seka vaihto- etta tasasahkolle

lampdotila-alue on -25...+70 °C

PNP-, NPN- tai Triac-ulostulo

toimintatila-LED on yleensa varusteena.

(Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 195.)
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3.4 Optiset [ahestymiskytkimet

Valosahkoisia eli optisia lahestymiskytkimia kaytetaan tuotantolinjojen hairiotto-
man toiminnan valvontaan, turvajarjestelmiin, ohikulkevien kappaleiden lasken-
taan, oviautomatiikan ohjaukseen jne. Niiden toiminta perustuu moduloituun infra-
punavaloon, joka sateilee edesséa olevan linssin kautta suoraan rekisterditavaan
kohteeseen tai heijastimeen. Heijastunut valo kulkeutuu toisen etulinssin kautta
vastaanottimeen. Vastaanottimessa heijastunut valo mitataan. Mittauksen mukaan
lahestymiskytkennan tilaa muutetaan (O tai 1). Kohteen poistuessa kytkentaalueel-
ta kytkentétila palautuu. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007,
197.)

5V 5V
Kappale l
- e |
SZ// N 0-signaali SZ/Z)I 1-signaali
o—— o o—— —
Lahetin Vastaanotin
(valodiodi) (fototransistori)

Kappale katkaisee valonséteen ldhettimen ja vastaanotti-
men vililla, jolloin anturi muuttaa tilaansa.

Kuva 4. Optisen anturin toiminta. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumu-
jarvi 2007, 197.)

Valolahetin, vastaanotin, mittauselektroniikka ja vaihto- ja tasavirtavahvistin ovat
samassa kotelossa. Lahetin tuottaa valoa, kun sahkoévirta kulkee sen lapi. Vas-
taanottimessa valotunnistimen s&hkoiset ominaisuudet muuttuvat, kun tunnistin
saa valoa. Muutoksen mukaan anturin tila vaihtuu. (Keindnen, Karkkainen, Lahet-
kangas & Sumujarvi 2007, 196.)
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KUVA 5. Telemecaniquen optinen anturi. (Telemecanique 2010 d.)

Optistenlahestymiskytkinten ominaisuuksia ovat:

l&hetin- ja vastaanotinparityypillda on pitka tunnistusetéisyys (jopa 50m)
voidaan asettaa kirkas- ja tummakytkenta

NPN/PNP-l&hdon valinta

hyvé korroosionkesto

kytkentétila-LED ja halytyslahto

kayttojannite 10...240 VDC / 24...240 VAC.

(Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 198.)
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4 SAHKOMOOTTORIT

Sahkoémoottori on sahkadlla toimiva moottori, joka muuttaa sdhkdenergiaa mekaa-
niseksi energiaksi. Sdhkomoottorissa luodaan sahkon avulla kelalle kaarittyjen
johtimien eli kddmien valiseen magnetoituvaan metalliin magneettikentta, jonka
napaisuutta sopivalla taajuudella vaihtelemalla moottori saadaan pyérimaan. (Leh-
tonen 2010.)

Teollisuuden sahkokaytdistd suurimman osan muodostavat sdhkdmoottorikaytot.
Sahkomoottoreiden kayttokohteita ovat mm. erilaiset kuljettimet, nostimet, tydsto-
koneet, robotit ja paperikoneet. Useimmat moottorikaytét voidaan hoitaa kolmivai-
heoikosulkumoottorilla. Oikosulkumoottori on edullinen eik& tarvitse monimutkaisia

kayttolaitteita. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 147.)

Sahkdémoottoreiden paatyyppeja ovat:
— tasavirtamoottorit
— tahtimoottorit
— epatahtimoottorit ja
— askelmoottorit.
(Lehtonen 2010.)

Seuraavassa kappaleissa on esitelty oikosulkumoottoreita ja taajuusmuuttajia.

4.1 Oikosulkumoottorit

Oikosulkumoottoria kaytetaan nykyaikaisessa teollisuudessa hyvin monissa erilai-
sissa sovelluksissa. Oikosulkumoottorin rakenne on yksinkertainen, luja ja kesta-
va. Oikosulkumoottori on laajasti standardoitu, ja kilpailevia valmistajia maailmas-
sa on kymmenittain. Tama takaa sen, etta oikosulkumoottoreita on aina saatavana

asiakkaan tarpeisiin. (Sahkdémoottori 2010.)
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Oikosulkumoottorin rungossa staattorissa on kolmivaihekdamitys ja pyorivassa
roottorissa ns. hakkikaamitys, joka muodostaa roottorille suljettuja virtapiireja. N&-
ma virtapiirit ovat oikosulussa keskenaan. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas &
Sumuijarvi 2007, 147.)

Kun staattorikdamiin johdetaan vaihtovirta, se aiheuttaa staattoriin vaihtelevan
magneettivuon. Tama synnyttdd moottorin ilmavaliin pydrivdn magneettikentan.
Syntyneen magneettikentan ja roottorin valilla on voimavaikutus, jonka seuraukse-
na roottori py0rii jattdman verran pyorivdd magneettikenttaa hitaammin. Jattdman
takia oikosulkumoottorista kaytetaan myos nimitysta epatahti- eli asynkronimootto-

ri. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 148.)

Oikosulkumoottorit sopivat hyvin kohteisiin, joissa ei tarvita tarkkaa paikkasaatoa.
Tallaisia kohteita ovat esim. kuljetinjarjestelmat. Rauhalliset liikkeellelahdoét ja hi-
dastukset toteutetaan nykyisin taajuusmuuttajasaadoilla. (Keindnen, Karkkainen,
Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 149.)

Kuva 6. ABB:n oikosulkumoottoreita. (ABB 2010.)

4.2 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttaja on yksi teollisuuden sahkénkayttdtekniikan kulmakivista; silla
hoidetaan sdhkdmoottorin nopeudensééttd (Taajuusmuuttaja 2010).
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Taajuusmuuttajassa moottorin syoéttéjannitteen taajuuden muuttaminen saataa
pyorimisnopeutta vaantdmomentin oleellisesti muuttumatta. Taajuusmuuttajien
littAmisen helppous kehittyneisiin ohjelmoitaviin ohjausjarjestelmiin, kuten tietoko-
neisiin tai ohjelmoitaviin logiikoihin, on mahdollistanut taajuusmuuttajien kayton
nykyaikaisten automaatiojarjestelmien oleellisena osana. (Keinanen, Karkkainen,
Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 159.)

Kuva 7. Telemecanique ATV71-taajuusmuuttaja. (Telemecanique 2010 e.)

Taajuusmuuttajassa sahkoverkon syottdma vaihtojannite ensiksi tasasuunnataan
ja muodostunut tasajannite muutetaan vaihtosuuntaajassa eli invertterissa halutun
taajuiseksi vaihtojannitteeksi. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi
2007, 159.)

Oikosulkumoottorin virta siséltdd sekd moottorin magnetoinnin etta vaadntémomen-
tin tuottavat komponentit, mink&a vuoksi vaantémomentin saatéa varten tarvitaan
ns. vektorisdatba. Taajuusmuuttajan sulautettuun prosessorijarjestelmaan on luotu
moottorista matemaattinen malli. Tama malli ratkaisee reaaliaikaisesti, mika osuus

oikosulkumoottorin virrasta on magnetointivirtaa ja mika vastaavasti vaantomo-
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menttia tuottavaa virtaa. Kuva esittaa oikosulkumoottorin ns. vektoripiirrosta, jonka
avulla mikroprosessori voi paatella moottorin kayttoon liittyvat toimet. (Taajuus-
muuttaja 2010.)

Kuva 8. Vektorisdddon matemaattinen malli. (Taajuusmuuttaja 2010.)
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5 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitava logiikka (PLC = Programmable Logic Controller) on yksittainen, itse-
nainen automaatiojarjestelma. Ohjelmoitava logiikka hoitaa tiettya osaprosessia,
minka toiminta tyypillisesti etenee vaiheittaisesti. Ohjelmoitava logiikka hoitaa
omaa erityista tehtavaansa toimintaohjeidensa eli logiikalle ladatun sovellusohjel-
man mukaisesti. (Kippo & Tikka 2008, 54.)

Kuva 9. Telemecaniquen ohjelmoitava logiikka. (Telemecanique 2007.)

Ohjelmoitava logiikka on pieni mikroprosessorilla varustettu tietokone, jota kayte-
taan reaaliaikaisten automaatioprosessien ohjaukseen. Yhdella logiikalla voidaan
korvata satoja tai tuhansia aiemmin kaytettyja releita ja ajastimia. Ohjelmoitavassa
logiikassa on tulo- ja lahtoportteja, joihin kaikki kenttalaitteet on kytketty. Logiikka
ohjaa toimilaitteita tehdyn ohjelman ja sensoreiden antamien tietojen mukaisesti.
(Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 212.)

Ohjelmoitavan logiikan muistiin ohjelmoidun ohjelman suoritus tapahtuu kiertavas-
ti. Aluksi kaikkien logiikan tulojen ja l&ht6jen tila luetaan ja tulos tallennetaan kes-
kusyksikdn erikoismuistiin. Taman jalkeen kaydaan ohjelma lapi rivi kerrallaan.
Tulos késitellddn ja toteutetaan siind jarjestyksessa kuin ohjelmaa luetaan. Ohjel-
man PAALLE- ja POIS-kaskyt toteutetaan lahdgille kun koko ohjelmakierros on

luettu. Yhteen ohjelmakierrokseen kuluva aika riippuu ohjelman pituudesta. Oh-
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jelmarivi kasitellaan 0,0005 — 0,1 millisekunnissa. (Keinanen, Karkkainen, Lahet-
kangas & Sumujarvi 2007, 223.)

Tulot ja 1&hd6t on yleenséa ryhmitelty rinnakkaisiksi bittirynmiksi eli tavuiksi ja sa-
noiksi. Tavu (Byte) on kahdeksan rinnakkaista bittia ja sana (Word) kaksi tavuryh-
maa eli 16 bittia. Tulo- ja lahtokortteja on olemassa 8, 16, 32 ja 64 bittisind. Vas-
taavasti naihin voidaan liittaa 8, 16, 32 tai 64 kenttalaitetta. (Keinanen, Karkkainen,
Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 227.)

5.1 Virtalahde

Logiikan virtalahde muuntaa logiikan tarvitseman sahkovirran siihen syo6tettavasta
vaihtovirrasta (240V tai 400V) tasavirtaan (24V).

5.2 Keskusyksikko

Keskusyksikko sisaltda logiikan mikroprosessorin, jolla suoritetaan logiikkaan lada-
tun ohjelman edellyttaméat laskutoimitukset. Keskusyksikko toteuttaa logiikkaan
ohjelmoituja kaskyja yksi kerrallaan. Keskusyksikkd lukee tulojen tilan, suorittaa
ohjelman ja kirjoittaa tulot ohjelman mukaan. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas
& Sumujarvi 2007, 225.)
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Kuva 10. Telemecanigue TSXP57104M-keskusyksikko. (Telemecanique 2010 f.)

5.3 Tuloyksikko

Tuloyksikkd kytkee eri lahteista tulevat signaalit logiikkaan. Signaaleja voi tulla
esimerkiksi kasi- tai lahestymiskytkimiltd, valokennoilta tai releiden apukoskettimil-
ta. Digitaalisessa tuloyksikdssa tulojen tila on bindarinen eli kaksitilainen (tulo joko
on paalla tai ei ole paallda). Analogisessa tuloyksikdssa mitattava signaali voi olla
jannitteen tai virran muutos. Yleisesti kaytettyja jannitteen muutoksen alueita ovat
0...10 V ja +10V — -10 V. Virran muutos tapahtuu yleensa 0...20mA ja 4...20mA

virroilla. (Keinénen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 225.)

Tulopiirit on eristetty logiikan herkasta elektroniikasta optoerotuksella. Tuloviesti ei
siirry suoraan logiikkaan sahkoviestina vaan valitys tapahtuu valodiodin ja foto-
transistorin muodostamalla optoerottimella. Valodiodi lahettdd valoa tuloviestin
mukaisesti ja fototransistori ohjaa logiikan siséista piiria sen mukaan. Tasta kayte-
tdan myos nimitysta galvaaninen erotus. (Keindnen, Kéarkkainen, Lahetkangas &
Sumujarvi 2007, 225.)
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..............................
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Kuva 11. Optoerotus. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007,
225))

5.4 Lahtoyksikko

Logiikan lahtoyksikkd ohjaa logiikkaan kytkettyja toimilaitteita ohjelman mukaisesti.
Naitéa ovat magneettiventtiilit, merkkilamput, kontaktorit ja releet. (Keinanen, Kark-
kainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 226.)

Lahtoyksikoita on digitaalisia tai analogisia, ja niista lahtevéat viestit ovat samanlai-

set kuin tuloyksikkojen vastaavat.
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6 OHJELMOINTI

Nykyisin ohjelmointiin kaytetddn laajasti ohjelmointiohjelmistoa, jonka kayttami-
seen tarvitaan PC-tietokone ja liitantakaapeli. Kommunikointi tapahtuu tietokoneen
RS 232 C-, ETHERNET- tai USB-portin kautta. Ohjelmointi tapahtuu kaskylistaa
kirjoittamalla, kosketinkaaviota piirtamalla tai logiikkasymboleja yhdistamalla. (Kei-
nanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 226.)

Ohjelmoitavat logiikat kayttavat ohjelmointikieltd, jonka peruselementit muodostu-
vat logiikkaporteista ja muista k&skysanoista, joilla kasitelladn esim. ajastimia, las-
kureita tai apumuisteja. Komennot ovat standardoimattomia ja siten vaihtelevat
valmistajien valilla. Ohjelmoija kirjoittaa ohjelman ohjelmointisovelluksella, jonka
jalkeen ohjelmakoodi kdannetdaan konekielelle ja siirretddn logiikan ohjelmamuis-

tiin. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujéarvi 2007, 223.)

Ohjelmoinnissa on kaytossa viisi standardoitua ohjelmointikieltéa, joista kaytetyim-
pi& ovat

— kaskylista (STL), "Statement List”

— kosketinkaavio (LAD) eli tikapuukaavio, "Ladder Diagram” ja

— toimintalohko-ohjelmointi (FBD), "Function Block Diagram”.

(Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 223.)

6.1 Tikapuukaavio

Tikapuukaavio muistuttaa sahkdpiirikaaviota ja on yleisesti kaytetty. Sen vasen
reuna vastaa piirikaavion virtakiskoa ja oikea reuna nollakiskoa. Ohjelma muodos-
tetaan kayttdmalla avautuvia ja sulkeutuvia koskettimia siten, ettd kun lahtopiiriin
kytketty magneettikela saa jannitteen niin kela aktivoituu ja kytkee toimilaitteen
paélle. Alla ovat esimerkkeina loogiset perustoiminnot toteutettuina tikapuukaavio-

na. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)
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AND piiri
IN_A  IN_B OUT
pe=r} Bl

Uloslahtd OUT aktivoituu kun IN_A ja IN_B ovat molem-
mat vaikutettuina.

OR piiri

IN_A auT

A

IN_B
Uloslahto OUT aktivoituu kun IN_A tai IN_B on vaiku-
tettuna.
NOT

IN_A ouT I

X

Uloslahto aktivoituu kun IN_A ei ole vaikutettuna.

Kuva 12. AND-, OR- ja NOT-piirit tikapuukaaviolla toteutettuna. (Keinanen, Kark-
kainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)

6.2 Toimintalohkokaavio

Toimintalohkokaavio rakentuu toisiinsa johdotetuista toimilohkoista. Ulkonadltaan
toimintalohkokaavio muistuttaa mikropiirikaaviota. Toimilohkot tarjoavat automaa-
tion perustoiminnallisuuksia kuten AND/OR portteja seké erilaisia ajastimia ja las-
kureita. Alla ovat esimerkkeiné loogiset perustoiminnot toteutettuna toimintalohko-

kaaviona. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)
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AND toimintalohko

IN_A —{ AND
IN_B —

l— OuT

Uloslahtd OUT aktivoituu kun IN_A ja IN_B ovat molem-
mat vaikutettuina.

Kuva 13. AND-toimintalohko. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi
2007, 224.)

OR

IN.A — OR
IN_B —

— OUT

Uloslahto OUT aktivoituu kun IN_A tai IN_B o
tettuna.

NOT N | noT | out

Uloslahto aktivoituu kun IN ei ole vaikutettuna,

Kuva 14. OR- ja NOT-toimintalohkot. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Su-
mujarvi 2007, 224.)

6.3 Kaskylistaohjelmointi

Kaskylistaohjelmoinnissa ohjelmoija kayttaa yksinkertaisia tekstimuotoisia komen-
toja. Ohjelman lausekkeet perustuvat IF-THEN-ELSE rakenteeseen. Kaskylistaoh-
jelmointi muistuttaa Basic- tai Pascal ohjelmointikieltd. Kuvassa 15 ovat esimerk-
keina loogiset perustoiminnot toteutettuna kaskylistalla. (Keinéanen, Karkkainen,
Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)
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AND Lauseke
IF IN_A jos IN_A on vaikutettuna
AND IN_B ja IN_B on vaikutettuna

THEN SET OUT niin aseta OUT aktiiviseksi

OR Lauseke
IF IN_A jos IN_A on vaikutettuna
OR IN_B tai IN_B on vaikutettuna

THEN SET OUT niin aseta OUT aktiiviseksi

NOT Lauseke
IF NOT IN_A jos IN_A ei ole vaikutettuna
THEN SET OUT niin aseta OUT aktiiviseksi

Kuva _15. AND-, OR- ja NOT-lausekkeet. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas &
Sumujarvi 2007, 224.)
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7 LAITTEEN TOIMINTAKUVAUS

7.1 Hoylalinjaston toiminta

Hoylalta tulevat kappaleet ajetaan hihnaa pitkin paatyvasteelle. Paatyvasteelta
kappaleet siirretdan sivusiirtoketjustolle, jossa on samalla paatyponttaussahat.
Paatyponttaussahoilla voidaan halutessa pontata kappaleiden p&adyt. Sivusiirto-
ketjustolla kappaleet kuljetetaan joko suoraan pinkkariin tai ns. maailmanpyoran
kautta Promax-paatyponttaajalle. Promaxilla voidaan suorittaa paatyponttaus tai
ajaa kappaleet huoltohihnaa pitkin Promaxin ohi. Promaxin jalkeen kappaleet tule-
vat pikkuniputtajaan. Pikkuniputtajan toiminta on kuvattu tarkemmin seuraavassa
kohdassa. Pikkuniputtajan jalkeen kappaleet ajetaan foliointikoneeseen ja pinkka-
riin. Kuvassa 16 on esitetty hoylalinjaston toiminta vuokaaviona.



Raaka-ainenippu varastos- Kappaleiden nipu-
ta tus pikkuniputtimel-

la

Kappaleiden erotus

nipusta Nipun sidonta ja

foliointi

Kappaleiden hoy-

lays

Nippujen pinkkaa-

minen

Kappaleiden paa-

typonttaus

Valmiin nipun varastointi

Kuva 16. Hoylalinjan vuokaavio.
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7.2 Pikkuniputtimen toiminta

Pikkuniputtaja on hdylalinjan toimilaite, joka niputtaa halutun maaran kappaleita
nippuun. Sen jalkeen nippu sidotaan ja muovitetaan. Lopuksi nippu ajetaan ns.
pinkkarille, joka kokoaa niput isommaksi paketiksi. Lisdksi pikkuniputtajassa on

mahdollisuus raakata huonot kappaleet erilliseen raakkiluukkuun.

Promaxilta kappaleet tulevat vastaanottorullastolle. Vastaanottorullasto siirtéda
kappaletta kunnes valokennot havaitsevat kappaleen ohittaneen Promaxin koko-
naan. Talléin suoritetaan sivusiirto ja kappale siirtyy tasausrullastolle. Tasausrul-
lasto ajaa kappaleen paatyvastetta vasten. Paatyvaste tasaa kappaleiden paadyn
tietylle linjalle, jolloin kaikki kappaleet ovat samalla kohdalla seuraavissa tydvai-
heissa. Seuraavan kappaleen tullessa sivusiirto siirtda kappaleen hihnakuljettimel-
le, jolla kappale ajetaan raakkiluukulle. Jos kappale hylatdén, se tippuu raakki-
luukkuun. Jos kappaletta ei hylata, se ohjautuu k&antgjaan. Kaantgja kaantaa
kappaleen tai nostaa sen kdantamatta seuraavalle hihnakuljettimelle. Tamé hihna
kuljettaa kappaleen vastaanottotasolle, joka tiputtaa kappaleen niputtimen nostin-
tasoille. Nostintasoille kerataan haluttu maara kappaleita, jonka jalkeen nippu las-
ketaan alas ja sidotaan Mosca-nauhasitomakoneella. Samaan aikaan voi toinen
nostintaso aloittaa kappaleitten vastaanoton. Sidottu nippu ajetaan siirtorullastolla
foliokoneeseen, joka toimii oman ohjauksensa avulla. Lopulta muovilla paallystetty
nippu ajetaan pinkkariin, joka keraa pienia nippuja halutun maaran, ja tekee niista

isomman nipun. Kuvassa 17 on esitetty pikkuniputtajan toiminta vuokaaviona.



A 4

Kappale kaantajaan
Kappale paatyponttaukses- X

ta vastaanottorullastolle

Kaannon valinta

Sivusiirto /\ v

Kappale kaanne- Kappale ei Nipun sidonta
taan kdanneta
Kappale paatyvas-
teelle Y
" . . . .
Kappale hihnakuljet- Nipun sidonta
timalle
Sivusiirto kun uusi kappale
vastaanottorullastolle
\ 4 A 4
v Kappale vastaanot- Folioinnin valinta
totacnlle
Kappale hihnakuljetti-
\ 4
melle
Kappale nostintasol- Nippu
y
lo folioko-
. l neeseen
Raakkauksen valinta
Odotetaan  kunnes  haluttu
maara keratty
Kappale hylataan Nippu pinkkariin

Nippu lasketaan

riillactnlle

Kuva 17. Pikkuniputtajan vuokaavio.
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8 TYON TOTEUTUS

8.1 Lahtokohdat

Taman tyén automaatiosuunnittelu ja séhkopiirustukset sekd komponenttilistat
tulivat eri henkil6iltd kuin taman tyon tekijaltd. Taman tyon tekijan tehtavaksi jai

logiikkaohjelmointi ja kayttoliittyman teko.

Tyon toteutus aloitettiin tutustumalla kokoonpanokuviin ja sahkoépiirustuksiin. Nais-

ta kerattiin tarvittava tieto ohjelmointiin.

Tassa toimilaitteessa kaytettiin Telemecaniquen logiikkaa seuraavalla kokoon-
panolla

— Taustalevy (korttipohja) TSXRKY6

— Logiikan virtalahde TSXPSY2600M

— Keskusyksikké TSXP57104M

— Digitaalinen tuloyksikké TSXDEY64D2K

— Digitaalinen lahtoyksikkd TSXDSY32T2K

Linjastoon tuli lisdksi Promax-paatyponttauslaite ja foliokone. Promaxilla voidaan
suorittaa paatyponttaukset ja poistaa huonoja kohtia kappaleista. Foliokoneella

voidaan muovittaa niputetut kappaleet, jolloin ne sailyvat paremmin kuivina.

8.2 Ohjelmointi

Tyon ohjelmointi suoritettiin Unity Pro -ohjelmointisovelluksella. Kayttoliittyméa oh-

jelmaoitiin Vijeo Designer -ohjelmointisovelluksella.

Aluksi on esitetty koko logiikkaohjelmaan vaikuttaneita toimenpiteitd ja ratkaisuja.
Taman kappaleen alakappaleissa on kerrottu tarkemmin kunkin toimilaitteen ohja-

uksesta ja niiden ratkaisuista. Alakappaleet on ryhmitelty pikkuniputtimen toiminta-
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jarjestyksen mukaan. Kuvia ohjelmasta on pyritty kayttamaan selkeyttamaan oh-

jelman esittelya.

Ohjelmointi aloitettiin luomalla tulojen ja lahtjen symboliset osoitteet. Symbolinen
osoite on ohjelmassa kaytettava symboli, joka kd&dnnoksen yhteydesséa korvataan
suhteellisella osoitteella tai koneosoitteella. (ATK-Sanakirja 2008). Symbolien ka-
sittely on helpompaa ja hopeampaa kuin pelkkien absoluuttiosoitetietojen. Osoit-

teet maaraytyvat tuloyksikon paikan ja kytkent6jen mukaan.

Variables

[Name ]'vae ]Addrcss |Value lComman
APU_SIDONTA_TAK [BOOL |%MW603.5 ‘ APU: Nipun takapéin
A 1 | \merkkeri
APU_KPL_TULOSSA_ BOOL 1%MW603.6 APU: Kappale tulossa
FOLIO | _ foliointiin
APU_KPL_FOLIOKO BOOL o [%MW603.7 APU: Kappale
NEESSA |foliokoneessa
APU_VOI_AJAA_FOL 'BOOL %MW603.8 APU: Foliointiin voi ajaa
10 kappaleen
APU_KPL_POISTUNU BOOL %MW603.9 APU: Kappale poistunut
TFOLIO foliokoneesta
APU_KAPPALE_VTAS BOOL %MW604.0 APU: Kappale
OLLA vastaanottotasolla
APU_PROMAX_PULS BOOL %MW604.1 APU: PROMAX
SI SYOTTOPULSSI
APU_PROMAX_POIS BOOL %MW604.2 APU: PROMAX
TAA | POISTAA MERKKERI
INOSTIN1I_NOSTAA | BOOL %MW700.0 NOSTIN 1

NOSTOVUOROSSA
PIKKUNI1_V_TAAKSE BOOL %MW701.0 Pikkuniputtaja 1:

'Vastaanottotasot taakse

‘Kuva 18. Symbolisia m[jUttujia.

Laitteen jokaiselle osalle luotiin omat ohjelmalohkot joihin ohjelmoitiin kyseisen

osan ohjaukset tikapuukaavioon perustuvalla ohjelmointitavalla.

Kasiajot ohjelmoitiin oman toimilaitteensa ohjauksen yhteyteen. Kasiajolla kayttaja
voi ohjata haluamaansa toimilaitetta. Késiajoa kaytettaessa ajotavan valintakytki-
men on oltava kasiajoasennossa ja painettava ohjauspaneelista kyseisen toimilait-

teen ohjauspainiketta.
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Nopeuden ohjaus I
K_AJOLUPA NODE_2_SLOW /

i )4
B | \
A_AJOLUPA
Rullaston ohjaus
K_Rul}as,. K_AJJO|LUPA NODE_2_LEFT /

[ [ \ )
A_AJOLUPA
K_Ruliasv. K_AJJOlLUPA NODE_2_RIGHT [

| || - -~

Kuva 19. Tasausrullaston kasi- ja autoajon ohjaukset.

Erillistéa yhtenaista automaattiajoa ei ohjelmaan tehty. Pikkuniputtimen kaikki toimi-
laitteet suorittavat omaa itsenaista automaattiajon tyokiertoa. Toimilaitteiden au-

tomaattiajon tyokierrosta on kerrottu tarkemmin omissa ohjelmalohkoissaan.

8.2.1 Taajuusmuuttajien ohjaukset

Pikkuniputtimen séhkdmoottoreita ohjataan CANopen-vaylaan liitetyilla taajuus-
muuttajilla. Taajuusmuuttajia ohjattiin kutakin omalla ohjelman osallaan. Taajuus-
muuttajille oli olemassa valmis Telemecaniquen toimittama ohjausblokki, joka liitet-
tiin ohjelmaan. Tahan ohjausblokkiin liitettiin tarvitut symboliset osoitteet. Ohjaus-

blokin sisainen ohjelma hoitaa taajuusmuuttajan ohjauksen.
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FBI_27
TON
FBI_1
BN B ATV31
K220 IN Q EN ENOp—
(#10$J PT ET| NODE_2_ATV_IMIATV_IN  ATV_OUTNODE_2_ATV_OU
NODE_2_LEFT—|Left MotLg—NODE_2_MOTLE
NODE_2_RIGHH|Right MotR§—NODE_2_MOTR
NODE_2_FAST—|Fast MotFajl—-NODE_2_MOTF#
NODE_2_SLOW—Slow MotS|—NODE_2_MOTS
NODE_2_ESTOF|Estop MotE4—NODE_2_MOTES
CanOpen.SLAVE_ACTIV_—[CommOk MotErm—NODE_2_MOTERF
NODE_2_ ACKM{/Ackn
NODE_2_RPM*—{RPM1 Spdl-NODE_2_SPC
NODE_2_RPM—RPM2

Kuva 20. Taajuusmuuttajan ohjausblokki ja ajastin.

8.2.2 Pikkuniputtajan ohjausblokki

Koska laitteessa oli kaksi pikkunippunostinta, luotiin erillinen ohjausblokki, jolla
voitiin ohjata molempia. Tama ohjausblokki nimettiin Pikkuniputtajaksi. Ohjaus-

blokkiin luotiin omat siséiset tulot ja lahdot.
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N5 PIKKUNIPPUNOSTIN1_10_ 1M1

1‘2'3‘4'5‘6‘7|8[9‘10]11l
65
66
PIKKUNIPUTTAJA 1 OH
67
FBI_14
68
Pikikuniputtaja
69 EN ENO|—
70 S122-{V_ETU... NIPPU_..|-PIKKUN1_NIPPUVALM
71 S123H|V_TAK... V_TAA..|-PIKKUN1_V_TAAKS
72 S112-[YLAASENTC YLOS|—PIKKUN1_YLO!
73 S113-|[ALAASENTC ALAF—PIKKUN1_ALA!
74 B10G-|PINTAVAL... LUPA—PIKKUN1_LUP;

75 NOSTIN... PIKKUN2_AJO_PAALLA
}——{ | ———{LUPA_... AJO_P... |-PIKKUN1_AJO_PAALL

76 PIKKUNZ... PIKKUN2_JAJO_PAALLA
—~| }—{ B120-{|NIPPU_... NOPEA...|-PIKKUN1_NOPEA_ALA

[ A_AJOLUPHIAUTO NOPEA_Y..[~PIKKUN1_NOPEA_YLO

78 APU_RESET_NOSTINHIRESET  N_ETEEN—PIKKUN1_N_ETEE

B108

oL

KPL_T... N_TAA..|-PIKKUN1_N_TAAKS
80 APU_KARPALE_VTASOLLA
B121-[EDELL... VOI_LA.. |-PIKKUN1_VOI_LASKE

81 T127-{|KEHAT_AUK

82 NIPUTUS1_LKM_OLHNiputettu— Niputetty—NIPUTUS1_LKM_OL(
83 B110-{ALAVALVONT/

84

85 NIPUTUS_LKM_ASET{Niputus... ~Niputus... |[-NIPUTUS_LKM_ASETL
86 S115-{|N_ETUASENT(

87 S114-{|N_TAKAASENT(

PIKKUNZ... APU_RK11_SIIRTO_P...

&_‘ ,_—i/}——VOI_LASKEA_RW

Kuva 21. Pikkuniputtajan ohjausblokki ohjelmassa.

Ohjausblokin vasemmalla puolella ovat tulot ja oikealla puolella |Ahd6t. N&aihin on

liitetty symboliset osoitteet.

Seuraavaksi esitellaén ohjausblokin siséistd ohjelmaa. Ohjelma tehtiin askeltavak-

si, eli suorittamaan askeleen kerrallaan. Askeleen ehtojen tayttyessa se menee
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padlle ja ohjaa niputtajan lahtdjen kautta toimilaitteita. Lahtoja on esitelty kuvassa

22.

LAHDOT: Nostin nopea

AS6 NOPEA_ALAS

] ( )_

[ \
ICAHDOT: Nostintaso ete

?S} ALAVALVONTA] I NdTAqKSE NjFTEEN

11 /] /] {8
| n_eTeen N_eTuAsENTO N_ETEEN
1 (/1]

RESET

4; LAHDOT: Nostintaso taa

|

Kuva 22. Pikkuniputtajan lahtoja.

ETEEN N_TAAKSE
[ /1
7]

Niputtajan tydkierto alkaa askeleella 1. Talldin kappale on tulossa niputtajalle ja

vastaanottotasot ovat edessa. Askeleella 1 ajetaan nostotasot eteen.

Askel 1.2 menee péaélle, kun nostotasot ovat edessa. Askel 2 menee padlle se-

kunnin askel 1.2 jalkeen, jotta kappale on varmasti ehtinyt vastaanottotasolle. As-

keleella 2 vastaanottotaso ajetaan taakse, jolloin kappale tipahtaa nostintasolle.

Kuvassa 23 on esitetty naiden askeleiden toiminta.
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Askel 1, Kappale tulossa, lupa niputtaa, tasot
edessd. Nogtotaso eteen

AUTO YLAASEN... LUPA_NI... KPL_TUL... V_ETUASENTO LUKKO AS1
[ | | | 1 || | | | /i /S )__
{ || 11 11 1| /] {
LUKKO
S

||Askel 1.2 Tyokierto alkaa tastéd kun
kappaleita ei ole nipussa asetuksen
vemran

AS1 YLA;AS[ENTO AIUT[O N__EITUASENTO A/S1 2
1 | | (s
KPL_TULO$SA AS1
— — (R}~
COMPARE —| ASS
—“ Niputettu >= .. (S )—
Vertailu olon ja asetuksen vélilla, jos| Varalla jos asetusarvoa AS1
olo suurempi kuin asetus askel 5 muutetaan kesken R )_
pdélle tvokerron
Askel 2. Odotus 1sjotta kappale ehtii FBI_O
vastaanottotasolie, tasot taakse
TON
EN ENO[—
AS1 2 AUTO AS2
[ | | IN Q /S)__.
[ [ \
AS1_2
#1s-{PT  ET -—( R->~

Kuva 23. Pikkuniputtajan ohjausblokin askeleet 1> 2.

Kun vastaanottotasot ovat takana, askel 3 menee paalle 200 millisekuntia askel 2
jalkeen. Talla viiveella annetaan pudonneen kappaleen asettua. Kayrat kappaleet
aiheuttivat koeajoissa ongelman jaatyaan hetkeksi "varahtelemaan” valokennojen
eteen, jolloin tyokiertoon tuli vaaraa tietoa pudonneiden kappaleiden maarasta.
Askel 3 kasvattaa niputtimen laskuria yhdella. Askel 3.1 menee paalle valittémasti
askeleen 3 jalkeen, jolloin nostinta ajetaan alas kunnes nipun pintaa tarkkaileva

valokennon edessa ei ole kappaletta.

Taman jalkeen suoritetaan nipussa olevien kappaleiden maaran vertailu kayttajan
asettamaan niputettavien kappaleiden maaraan. Jos kappaleita on alle asetetun
maaran, aloitetaan tyokierto uudelleen askeleesta 1. Jos kappaleita on asetettu

maara tai yli, jatketaan tyokiertoa eteenpain.
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| Askel 5. Vertailu montako kappaletta nipussa
)

AS4 AUTO COMPARE —] /ASS
; ———1 }——{ ’—-—‘ Niputettu >= ... \ S )—
] AS4
! R
| w COMPARE AS1
) Niputettu < ... - —{s )—
| Nipussa alle asetus=> AS4
! askel 1 padlle kun uus ( R >"

Kuva 24. Niputettujen kappaleiden vertailu asetettuun maaraan.

Kun nipussa on haluttu maara kappaleita, lasketaan nippu alas rullastolle. Samalla
annetaan toiselle niputtajalle lupa aloittaa tarvittaessa tyokiertonsa. Kun nippu on
rullastolla, ajetaan nostintaso taakse ja ylos. Ylarajalle tultaessa suoritetaan viela

tyokierron nollaus.

8.2.3 Tasausrullasto

Tasausrullastoa voidaan ajaa késiajolla vasempaan tai oikeaan. Automaattiajolla

tasausrulla pyorii vasempaan.

8.2.4 Pudotusluukku

Kéasiajolla voidaan pudotusluukun hihnaa ajaa vasemmalle tai oikealle. Pudotus-

luukkua voidaan ohjata auki ja kiinni seké raakkiluukun hissia laskea tai nostaa.
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LAHDOT

RAAKKILUUKKU

RAAKAT... A_AJOLUPA K202

T .
K_Raakk.. K_AJOLUPZA_AJOLURA
el e et

LASKEUTUVA POHJA

K_AJOL... K_Raakk.. A_AJOLUPA S124 K225
- 1 W ()
— !
LASKEUTUVA POHJA A
l $125 K226
.. APU_POHJA_ALAS 1 2
A_AJOL = 2 | /I ( )_ﬂ
| \

= ]
K_AJOL... K_Raakk.. A_AJOLURA
ST

Kuva 25. Pudotusluukun kasiajon ja automaattiajon ohjaukset.

Automaattiajolla pudotusluukun hihna pyo6rii vasempaan. Raakkauspainiketta
S143 painettaessa ohjelmaan asetetaan paalle merkkeri. Merkkerin ollessa paalla
seuraava kappale, joka tulee pudotusluukun valokennolle B104, ohjaa raakkauk-
sen paalle.

Raakkaus, seuraava
kappale raakataan

| S143 A_AJOLUP# RAAlKKII_TAYNNA APU_SEUR_RAAKATAAN /
| I S )_
= | | /1 \

|| Raakkaus, luukiu auki
kun kappale B104

i A_AJOL. B104 APU_SEUR_RAAKAT .. RAAKATAAN

AT —sH

Kuva 26. Raakkauksen aloitus.

Talldin hihna pysahtyy ja raakkiluukku aukeaa, jolloin kappale putoaa raakkihissiin.
Kappaleen pudottua valokennon B105 ohi, tai kun on kulunut 10 sekuntia raakki-
luukun avaamisesta, pudotusluukku suljetaan ja hihna kaynnistetddn. Samalla
asetetaan hissin pohjan laskeutumaan alas. Hissin pohjaa lasketaan, kunnes
raakkihissin pinnanvalvontakenno B103 on vapaa tai raakkihissin alavalvonta

S125 on paalla.
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Raakkaus, luukku Kinni
ja pohja alas, kun

|kappa
RAAKAT B105 A_AJOLUPA RAAKATAAN /
| | | \R)—
[ [ I
FBI_36 APU_SEUR_RAAKATAAN
R)—
TON
APU_POHJA_ALAS
EN ENO- s}—
RAAK;[\T A_/\]JOIl_UPA

[

t#10s4 PT ET—

Raakkaus, pohjan alasajon resetointi
kun kenno B103 vapaa tai pohja alar:

APU_PO... B103 A_AJOLUPA APU_POHJA_ALAS (
7l

/1 | | (R)—
S125
77

Kuva 27. Raakkihissin laskeminen ja pysaytys.

Jos raakkihissi on ala-asennossaan ja pinnanvalvontakenno B103 on vaikuttunee-
na 5 sekunnin ajan, asetetaan paalle raakin tayttymisen halytys. Taman halytyk-

sen ollessa aktiivinen automaattiajolla ei voi ajaa.

Raakin tayttymisen merkkeri
FBI_16
TON
EN ENO—
B103 S$125 RAAKKI_TAYNNA /
———— Q (s}
[ t#5s— PT ETI—

Kuva 28. Raakkihissin tayttymisen merkkeri.

8.2.5 Kaantgja

Kasiajolla kaantaja voidaan ohjata suorittamaan kaantt tai nostamaan luiskan

ylos. Kaanto ja luiskan nosto kestaa niin pitkaan kuin painiketta painetaan.

Ohjelmassa tehdaan jatkuvaa vertailua kdantdjan laskurin ja niputettavien kappa-

leiden mukaan. Vertailu ohjaa kdantgjaa seuraavilla ehdoilla
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— Kaannon valinta ei ole paalla, eli kddnnetd&n ensimmainen, ja kdantgjan
laskurin arvo on yhta suuri kuin 1.

— Kaannon valinta on paalla, eli kdannetédén viimeinen, ja kaantajan laskurin
arvo on yhta suuri kuin niputettavien kappaleiden maara

— Mikali kumpikaan ylla olevista tapauksista ei toteudu, kappale nostetaan

luiskalla kdantamatta sita.

Laskurin vertailu, yldrivi: kddnnetaan
ensmmainen, alanvi: kdannetaan viimeinen

KAANTO_VALINTA r- COMPARE KAANTAJA_KAANNETAAN
{/} KAANTAJA_LA... L =

KAANTO_VMALINTA COMPARE
*_1 %MW502 = .. i

Kuva 29. Kaantajan laskurin vertailu.

Automaattiajolla ajettaessa kaantéja toimii vain hihnajohdekuljettimen pydriessa.
Mikali hihnajohdekuljetin ei liiku, kaantaja ottaa kappaleen vastaan, mutta ei tee

sille mitaan. Nain estetaan kappaleiden pinoutuminen hihnajohdekuljettimelle.

Kappaleen tullessa kaantajaan se aktivoi valokennon B100. Talldin kasvatetaan
kaantajan laskuria yhdella. Mikali laskurin vertailun mukaan kappale on maaritetty
kaannettavaksi, ohjataan kaantaja ylos ja pidetddn sitd paikallaan 500 ms valo-

kenno B100 vapautumisen jalkeen. Nain varmistetaan kappaleen poistuminen

kaantajasta.
Kappale tulee kdantéjaan, laskurin
kasvatus, ja kdanté valinnan mukaan
| A_AJOL B100 KAANTAJ = :0PERATE ——] KAANTAJA_LASKURIN_LUKKO
——{ E {PI { / } 'L KAANTAJA_LASKURI := . I { S )—
FBI_40
TON
EN  ENO[-
A AJ?L‘ ?mlo KAANTAJA_KIAANNETAAN AP[U_KA,
IN —
I | 9 1 (s)
KAANTAJA_KAANNETAAN APU_LU...
#500me{PT  ET|- { / f { S )—
Kéantajan laskurin nollaus kun laskurin oloarvo on]

Kuva 30. Kappale tulee kaantajaan.
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Mikali kappaletta ei kddnneta, nostetaan kaantajan luiska ylos, jolloin kappale liu-
kuu kaantajasta pois kdantymattad. Luiskaa pidetdan ylhaalla 500 ms valokenno

B100 vapautumisen jalkeen, jotta kappale poistuu varmasti kaantajasta.

Kaantajan laskuri nollataan, kun laskurin oloarvo on sama kuin niputuksen ase-

tusarvo. Nollaus tapahtuu asettamalla laskurin arvoksi nolla.

|| Ké&éntéjan laskurin nollaus kun laskurin oloarvo on
sama kuin niputuksen asetusarvo

APU_KA... APU_LUL.. KAANTAJ. [~ COMPARE — [ OPERATE
' /} 1/} {/# %MW502 = .. { KAANTAJA_LASKURI := 0;

Kuva 31. Kaantajan laskurin nollaus.

Pudotusluukun hihna pysaytetaan, jos kappale on seka kaantajan valokennolla
B100 ja hihnajohdekuljettimen valokennolla B104, jolloin estetdaan kaantajan ruuh-
kautuminen.

8.2.6 Hihnajohdekuljetin

Kasiajolla hihnajohdekuljetinta voidaan ajaa vasemmalle tai oikealle.

Automaattiajolla hihnajohdekuljetin py6rii vasemmalle. Automaattiajoon tehtiin oh-
jelmanpatka, joka pysayttdd hihnajohdekuljettimen, jos niputtaja ruuhkautuu.
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B1 Ci8 A_ﬁJO%.UPi LUKIKOrPOS4 LUKKO_POS4 [
1IN |1 /] (s}
APU_KAPPALE_VTASDLLA
S
W Lukko . s123  A_AJOLUPA APU_LUKKO_POS4
| [ Dl (s
| 11 i \
APU_KAPPALE_VTASOLLA
T Lukko_... APU_LUK... 3126 A_AﬁO%UPA LUKKO_POS4 :
i l | | (R
APU_LUKKO_POS4
.
Hihnan ohjaukset
K_thlna K_AJO%.UP/A_AlJOII_UPA LUKKO_POS4 | EIB‘IOB NODE_4
| 1 | ] |/ || |
A AJOLUPA LUKKO_POS4 [ ?122
o bl
4 { /] |
S123 B108
il
I «_rinna .K_AJOLUP/A_AJO%UPA NODE_4_RIGHT p
/] -

Kuva 32. Hihnajohdekuljettimen ohjaukset ja ruuhkautumisen esto.

8.2.7 Pikkunippunostin 1 ja 2

Pikkunippunostimien 1 ja 2 toimintaa ohjataan pikkuniputtimen ohjausblokilla.

Koska niiden toiminta on identtista, k&sitellaan molempien toiminta yhdessa.

Kasiajolla pikkunippunostinta voi ajaa ylos ja alas. Nostintaso voidaan ajaa eteen

ja taakse.

Automaattiajolla nostin toimii pikkuniputtimen ohjausblokin ohjaamana. Nostin 1

aloittaa tyokierron, jos molemmat nostimet ovat ylhaalla. Kun toinen nostin on

saanut nipun kerattya ja lahtenyt laskeutumaan, voi toinen nostin aloittaa tyokier-

tonsa.
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[ PIKKUlN‘IH,A_A’JOlLUPA T|127 ?113 NO})E S
| |

|
f‘{l | | I / A {
jjqKUﬁilNOPEA_ALAS

K_Nostin... K_AJOLUP# A_AJOLUPA
. /
[ | 4]

~ | v
= =em

i

R P

- -

Nosto

K_Nostin... K_AJOLUP/A_AJOLUPA S114 ?112 NOPE 5
|

_—5[ || l/:J {u /} \
PIKKUN1... A_AJOLUP# S114 S115 B109
T —

PIKKUN1| NOPEA_YLOS

o e oo M|

Kuva 33. Pikkuniputtimen ohjausblokin ohjaamia 1. nostimen lahtdja.

8.2.8 Rullakuljetin foliokoneelle

Kasiajolla rullakuljetinta voidaan ajaa eteen.

Automaattiajolla rullakuljetin siirtdéa nipun foliokoneelle tai foliokoneen ohitushihnal-
le.

Kun nippu on laskettu rullastolle, ja niputtimelta tulee tieto nipun olevan valmis
asetetaan paalle merkkeri. Jos nipun etupdd on maaritetty sidottavaksi, ohjataan

Mosca-nauhasitomakone suorittamaan sidonta.



RULLASTON JA
MOSCAN OHJAUS

Nippu laskettu rullastolle|

PIKKUN1_NIPPUVALMIE
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APU_NIPPU_LASKETTU

A_AJOL.. MOSC/lk_,

A_AJOL... B120
| [2] ] s >_
[ [ [ \
PIKKUN2_NIPPUVALMIS
Etup&én sdonta
[
A_AJOL... APU_NIP... Etupaa_S... B120 T136 MOSCA_ETU_SIDOTTU MOSCA_SIDO_ETU
= || | | /| (5]
| [ | | 1501 | [ \
|
MOSCA_SIDO_ETU

APU_SID...

(R}
APU_SIDONTA_ETU
L< S )M

MOSCA_ETU_SIDOTTU
(o)
1S

Kuva 34. Etupdén sidonnan ohjaus.

APU_SIDONTA_ETU
R )

Jos nipun etupda on asetettu sidottavaksi, se sidotaan heti kun nippu on laskettu

rullastolle. Taméan jalkeen nippu siirretaéan foliokoneelle.

Jos nipun takapaa on asetettu sidottavaksi, nippu pysaytetddn kun valokenno

B120 (nippu laskettu rullastolle) ei ole aktiivisena ja valokenno B121 (nipun peré-

paan valvonta) on aktiivisena. Talléin nippu on siirtynyt osittain pois rullakuljetti-

melta ja sidonta voidaan tehda nipun takapaédhan. Taman jalkeen nipun siirtamista

jatketaan. Nipun poistuttua rullakuljettimelta voidaan sille laskea uusi nippu.



50

9 KAYTTOLITTYMA

Kayttoliittymana pikkuniputtimessa on ohjauspulpetti. Ohjauspulpetissa oli Magelis
XBTGT (tarkista numerosarja) -kosketusnayttd, ajotavan valintakytkin, ajotavan
kuittauspainike, ajotavan seka hairion merkkivalot ja hataseis laukaistu -
merkkivalo seka hataseispainike ja hataseiskuittauspainike. Kosketusnaytolta voi-
daan ohjata kasiajoa, asettaa taajuusmuuttajissa kaytetyt parametrit sekd seurata
halytyksia. Kayttoliittymaa kaytetaan painamalla haluttua painiketta naytolta.

9.1 PA&asivu

PAASIVU

KASTAJOT PARAMETRIT

HALYTYKSET ASETUKSET

NOLLAUKSET

NIPUTIN OLOARMO FOLTIOTINMNIN: YALINTA

1 2

; 167 | 12 |

Kuva 35. Ohjauspaneelin paasivu.

ET FOLTOTA

Paasivulta kayttgja pystyy valitsemaan folioinnin ja nékee niputtimien laskurien
oloarvon. Paasivulta kayttaja paasee kasiajosivulle, halytyksiin, nollauksiin, para-

metreihin seka asetuksiin.

Niputtimien oloarvotietokentissd nakyy niputtimen laskurin senhetkinen arvo. Las-
kuri laskee niputtimelle tiputetut kappaleet ja sitd kasvatetaan ohjelmassa. Niput-
timen oloarvon tietokenttaa voidaan muuttaa painamalla sita ja syottamalla haluttu

maara. Nain voidaan korjata laskurin mahdolliset virheet.
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9.2 Parametrit

<] MNOPEA
MNZ 123456 RPM

M3

KaYTToNOPEUS

M7 1234 MmN

MAKSIMINOPEUS 68 mn/min

Kuva 36. Parametrit-sivu.

Parametrien asetussivulta kayttaja voi maarittaa taajuusmuuttajien nopeuksien
asetusarvot. Parametrien tietokenttaa voidaan muuttaa painamalla haluttua kent-

taa ja syottamalla aukeavalla numerondppaimistolla haluttu arvo.

Pikkuniputtimessa on seitseman taajuusmuuttajaohjattua séahkdmoottoria. Taa-
juusmuuttajat ohjaavat seuraavia moottoreita

— N2 ohjaa tasausrullaston pyoérimisnopeutta

— N3 ohjaa hihnakuljetinta sivusiirrosta kaantajaan

— N4 ohjaa hihnakuljetinta kaantajasta niputtimiin

— N5 ohjaa niputtimen 1. yl6s/alas-liiketta

— N6 ohjaa niputtimen 2. ylos/alas-liiketta ja

— N7 ohjaa foliokoneelle siirtdvan rullakuljettimen nopeutta.

Ohje-painiketta painamalla avautuu ohjesivu, jossa on kerrottu mitéa kukin taa-

juusmuuttaja ohjaa.
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9.3 Asetukset

ASETUKSET
KPL/NIPPU

KaaNNeN- MALTNTA ENSTMM&EINEN

ETLUP&AN - STDONT& ET STIOOTA

TAKAPAAN STOONTA ET SIDOTA

PROM&X. -AJ0O KaYTaS54a

Kuva 37. Asetukset-sivu.

Asetukset-sivulta voidaan maarittéa montako kappaletta niputetaan yhteen nip-
puun. Kdannon valinnalla voidaan valita kd&nnetaankoé ensimmainen vai viimeinen
kappale. Sidontojen valinnalla ohjataan nipun sidontaa. Etupaa on suositeltavaa
sitoa aina, ja jos nippu folioidaan ei takapaétéa saa sitoa palovaaran vuoksi. Lisaksi

Promax ajo -painikkeella kerrotaan ohjelmalle onko paatyponttauskone kaytdssa.

9.4 Nollaukset

; NOLLAUKSET

NOLLAA MOSTIN 1 e
TYaKIERTO 0L A
NOLLAA NOSTIN 2 P
TYSKIERTO 9O LA
NOLLAA KASNTAJAN

LASKURT NOLLA&SA

MNOLLA&S, AUTOMAATTIAJO
TYSKIERTO

NOLLAA

Panelin
asetukset

ELA KOSKE

Kuva 38. Nollaukset-sivu.
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Nollauksien sivulta voidaan nollata hairion jalkeen nostinten tyokierrot, kaantajan
laskuri seké koko automaattiajon tyokierto. Nollatessa logiikkaohjelman kaikki ase-
tetut muuttujat saavat arvon nolla, jolloin ohjelma alkaa alusta. Nain varmistetaan

ohjelman hairiéton kulku.

Liséksi sivulla on kosketuspaneelin sisaisiin asetuksiin vieva painike, jolla voidaan

tarvittaessa muuttaa paneelin asetuksia.

9.5 Halytykset

HALYTYKSET

SN .

Kuva 39. Halytykset-sivu.

Halytykset-sivulta voidaan seurata kaikkia silla hetkella aktiivisena olevia halytyk-

sid. Halytykset poistuvat, kun sen aiheuttanut vika on korjattu.

Ohjelmaan tehdyt halytykset on listattu taulukossa 1.



Taulukko 1. Halytykset.
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Halytys Vika Ratkaisu
HATASEISPIIRI LAU- | Hataseispiirin painike on | Nosta haraseispainike ja
ENNUT painettu tai moottorinoh- | paina hataseispiirin kuit-

jauskaapin paakytkin on

kaytetty O:ssa

tauspainiketta

TURVAKYTKIN POS. 4.1 | Pikkuniputtajan turvakyt- | Sulje turvakytkin

— 11 AUKI Kin auki

MOOTTORISUOJA HAI- | Moottorisuojassa hairio Paina TAMU Kkuittaus

RIO -painiketta

TAMU HAIRIO Taajuusmuuttajassa hai- | Paina TAMU  kuittaus
ro -painiketta

CANOPEN HAIRIO CANopen-vaylassa hairio | Paina  TAMU  Kuittaus

-painiketta
RAAKKI TAYNNA Raakkihissi taynna Tyhjenna raakkihissi ja

paina RAAKKI
KUITTAUS -painiketta

lopuksi

MOSCA NAUHA LOP-
PUMASSA

Moscan nauha

loppu-
massa, ei esta ajamista

Vaihda nauharulla uuteen

MOSCA NAUHA LOPPU

Moscan nauha loppu

Vaihda nauharulla uuteen

TAMU HATAPYSAYTYS
PAALLA

Taajuusmuuttajan  sisai-

nen hatapysaytys paalla

Paina TAMU
-painiketta

kuittaus
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9.6 Kasiajot

= KASTAJOT

SIVUSTIIRTO HIHNAJOHDE

RAAKKILUUKKU NOSTIMET

KaAANTAJA RULLAKULJETIN

Kuva 40. Kasiajot-valikkosivu.

Kasiajojen valikkosivulta paastaan ohjaamaan laitteen kasiajoja. Kasiajot on ryh-

mitelty omiin kokonaisuuksiinsa.

9.6.1 Sivusiirto

=1 SIVUSIIRTO

HIHNAKULJETIN Vastaanottorul la Tasausrul lasto
SYSTTS | PROMAR sto N2

RULLASTO

PAALLE PAALLE TAAKSE

Patkakuljetin RULLASTO ETEEN

PAALLE

Kuva 41. Sivusiirron kasiajosivu.

Sivusiirto on koneen toimintajarjestyksessa ensimmaisenda. Sivulta voidaan kayn-
nistad Promaxille syottdva hihnakuljetin, patkakuljetin, vastaanottorullasto seka
ohjata tasausrullastoja joko eteen tai taakse.
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9.6.2 Raakkiluukku

= RAAKKILUUKKU N3

HIHNA TAAKSE HIHNA ETEEN

LUUKKU AUKI LUUKKU KIINNI

POHJA YLOS POHJA ALAS

Kuva 42. Raakkiluukun k&siajosivu.

Raakkiluukun kasiajosivulta ohjataan hihnakuljetinta sivusiirrosta kaantajaan. Li-
séksi sivulta saadaan avattua raakkiluukku ja voidaan ajaa raakkihissia ylos tai
alas.

9.6.3 Kaantgja

KAANTAJA

KAANTAJA YLOS

LUISKA YLGS

Kuva 43. Kadantgjan kasiajosivu.

Sivulta voidaan ohjata kdantdja ylos ja alas seka kaantajan luiska ylos ja alas.
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9.6.4 Hihnajohde

HIHNAJOHDE N4

HIHNA TAAKSE

HIHNA ETEEN

Kuva 44. Hihnajohdekuljettimen k&siajosivu.

Sivulta voidaan ajaa hihnajohdekuljetinta eteen tai taaksepain.

9.6.5 Nostimet

= N5 NOSTIMET - N6

' . NOSTIN 1 YLGS NOSTIN 2 YLGS .
. NOSTIN 1 ALAS NOSTIN 2 ALAS l

NOSTIN 1 NOSTIN 2

TASO TASO TASO TASO
ETEEN TAAKSE ETEEN TAAKSE

VAT A = VYAST.OTTO
VASTABNOTTOTASO | | | L ¥AST-OTTO

Kuva 45. Nostimien kasiajosivu.

Sivulta hallitaan nostimien ylos/alas-liikettd, sek& ohjata nostimien nostintasot
eteen/taakse. Lisaksi voidaan avata/sulkea vastaanottotasot. Nostimien yl6s- ja
alaspainikkeitten vieressa on yla- ja alarajojen merkkivalot, jotka muuttuvat vih-

reiksi nostimen ollessa kyseisella rajalla.
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9.6.6 Rullakuljetin

[ YAPAA
RULLAKULJETIN
RULLAKULJETIN N7 FOL IOKONE

TAAKSE ETEEN

KAPPALE POISTUNUT
FOLIOKONEESTA

KUITTAUS

MOLEMPIEN &JO YHTAAIKAS

ETEEN

Sivulta voidaan ohjata rullakuljetinta eteen tai taakse seka foliokoneen vapaata
rullakuljetinta eteen. Lisdksi voidaan ajaa molempia rullia yhtd aikaa. KAPPALE
POISTUNUT FOLIOKONEESTA KUITTAUS -painikkeella kuitataan automaat-

tiajolle tieto, jos kappale on poistettu foliokoneesta kasin tai kasiajolla.
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10 YHTEENVETO

Pikkuniputtimen ohjelmointi onnistui hyvin. Laite saatiin toimimaan sujuvasti ja luo-
tettavasti. Joitakin pienia rakenteellisia muutoksia jouduttiin laitteeseen tekemaan,
jotta mekaaniset ongelmat saatiin korjattua. Promax-paatyponttauskone todettiin
lian hitaaksi tyostonopeudeltaan ja péatyponttaus suoritettiin vanhalla linjastoon
kuuluneella laitteella.

Kayttoliittyma& ohjelmointi onnistui my6s hyvin. Kayttdjakoulutusta annettaessa

kayttajat oppivat melko nopeasti kayttamaan pikkuniputinta.

Kokonaisuudessaan tyo oli opinnaytetyon tekijélle opettavainen ja erittain mielen-

kiintoinen.



60

LAHTEET

ABB. 2010. [WWW-dokumentti]. ABB Oy. [Viitattu 19.4.2010]. Saata-
vissa:
http://www.abb.fi/product/seitp322/56¢c5cf1f28278936¢1257685002

45ff9.aspx

ATK-sanakirja. 2008 [WWW-dokumentti]. Tietotekniikan Liitto ry. [Vii-
tattu 15.4.2010]. Saatavissa: http://www.ttlry.fi/atk-
sanakirja/su020.htm#4084

CANopen. 2010 [WWW-dokumentti]. TK Engineering Oy. [Viitattu
16.4.2010]. Saatavissa: http://www.canopen.fi/index.html

Keinanen, T., Karkkainen, P., Lahetkangas, M. & Sumujarvi, M. 2007.
Automaatiojarjestelmien logiikat ja ohjaustekniikat. Helsinki: WSOY
Oppimateriaalit Oy

Kippo, A. & Tikka, A. 2008. Automaatiotekniikan perusteet. Helsinki:
Edita Prima Oy.

Kuhmon AA-Puu Oy. 2009. [WWW-dokumentti]. Kuhmon AA-Puu Oy.
[Viitattu 25.3.2010]. Saatavissa: http://www.kuhmonaa-
puu.fi/index.htm

Lehtonen, M. 2010. Sahkémoottori [Oppimateriaali]. Seindjoki: Seina-
joen ammattikorkeakoulu. Tekniikan yksikké. (Vain sisdisessa kay-
tossa.)

Schneider Electric Suomessa. Teollisuusautomaatio, Ohjelmoitavat
logiikat. [WWW-dokumentti]. Schneider Electric. [Viitattu 4.3.2010].
Saatavissa: http://ecatalogue.schneider-
elect-
ric.fi/ProductSheet.aspx?productld=561600&groupid=32594&navid
=24713&navoption=1

Schneider Electric Suomessa. Teollisuusautomaatio, Ohjelmoitavat
logiikat, teholdhteet. [WWW-dokumentti]. Schneider Electric. [Vii-
tattu 4.3.2010]. Saatavissa: http://ecatalogue.schneider-
elect-
ric.fi/ProductSheet.aspx?productld=561660&groupid=32597&navid
=24713&navoption=1

Suupohjan Teollisuusautomaatio Oy. 2009. [WWW-dokumentti]. Suu-
pohjan Teollisuusautomaatio Oy. [Viitattu 25.3.2010]. Saatavissa:
http://www.suupohjanteollisuusautomaatio.com/yritys.htm



http://www.abb.fi/product/seitp322/56c5cf1f28278936c125768500245ff9.aspx
http://www.abb.fi/product/seitp322/56c5cf1f28278936c125768500245ff9.aspx
http://www.ttlry.fi/atk-sanakirja/su020.htm#4084
http://www.ttlry.fi/atk-sanakirja/su020.htm#4084
http://www.canopen.fi/index.html
http://www.kuhmonaa-puu.fi/index.htm
http://www.kuhmonaa-puu.fi/index.htm
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561600&groupid=32594&navid=24713&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561600&groupid=32594&navid=24713&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561600&groupid=32594&navid=24713&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561600&groupid=32594&navid=24713&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561660&groupid=32597&navid=24713&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561660&groupid=32597&navid=24713&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561660&groupid=32597&navid=24713&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561660&groupid=32597&navid=24713&navoption=1
http://www.suupohjanteollisuusautomaatio.com/yritys.htm

61

Séahkomoottori. 2010. [WWW-dokumentti]. Lappeenrannan teknillinen
yliopisto. [Viitattu 5.4.2010]. Saatavissa:
http://www.lut.fi/fi/technology/lutenergy/electrical _engineering/articl
es/electrical _motor/Sivut/Default.aspx

Taajuusmuuttaja. 2010. [WWW-dokumentti]. Lappeenrannan teknilli-
nen yliopisto. [Viitattu 7.4.2010]. Saatavissa:
http://www.lut.fi/fi/technology/lutenergy/electrical _engineering/articl
es/inverter/Sivut/Default.aspx

Telemecanique. 2010 a. [WWW-dokumentti]. Schneider Electric. [Vii-
tattu 9.4.2010]. Saatavissa: http://ecatalogue.schneider-
elect-
ric.fi/ProductSheet.aspx?productld=564287&groupid=32722&navid
=24881&navoption=1

Telemecanique. 2010 b. [WWW-dokumentti]. Schneider Electric. [Vii-
tattu 9.4.2010]. Saatavissa: http://ecatalogue.schneider-
elect-
ric.fi/ProductSheet.aspx?productld=565937&groupid=32662&navid
=24854&navoption=1#

Telemecanique. 2010 c. [WWW-dokumentti]. Schneider Electric. [Vii-
tattu 10.4.2010]. Saatavissa: http://ecatalogue.schneider-
elect-
ric.fi/ProductSheet.aspx?productld=644559&groupid=32743&navid
=24889&navoption=1#

Telemecanique. 2010 d. [WWW-dokumentti]. Schneider Electic. [Vii-
tattu 10.4.2010]. Saatavissa: http://ecatalogue.schneider-
elect-
ric.fi/ProductSheet.aspx?productld=567853&groupid=32646&navid
=24852&navoption=1#

Telemecanique. 2010 e. [WWW-dokumentti]. Schneider Electric. [Vii-
tattu 12.4.2010]. Saatavissa: http://ecatalogue.schneider-
elect-
ric.fi/ProductGroup.aspx?groupid=33200&navid=25028&navoption
=1#

Telemecanique. 2010 f. [WWW-dokumentti]. Schneider Electric. [Vii-
tattu 19.4.2010]. Saatavissa: http://ecatalogue.schneider-
elect-
ric.fi/ProductSheet.aspx?productld=561600&groupid=32594&navid
=24713&navoption=1

Telemecanique. 2007. [WWW-dokumentti]. Schneider Electric. [Viitat-
tu 15.4.2010]. Saatavissa: http://www.schneider-
electric.com/images/pictures/press-photo-library/photo-
library/initiative-2007/modicon-m340.jpg



http://www.lut.fi/fi/technology/lutenergy/electrical_engineering/articles/electrical_motor/Sivut/Default.aspx
http://www.lut.fi/fi/technology/lutenergy/electrical_engineering/articles/electrical_motor/Sivut/Default.aspx
http://www.lut.fi/fi/technology/lutenergy/electrical_engineering/articles/inverter/Sivut/Default.aspx
http://www.lut.fi/fi/technology/lutenergy/electrical_engineering/articles/inverter/Sivut/Default.aspx
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=564287&groupid=32722&navid=24881&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=564287&groupid=32722&navid=24881&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=564287&groupid=32722&navid=24881&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=564287&groupid=32722&navid=24881&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=565937&groupid=32662&navid=24854&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=565937&groupid=32662&navid=24854&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=565937&groupid=32662&navid=24854&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=565937&groupid=32662&navid=24854&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=644559&groupid=32743&navid=24889&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=644559&groupid=32743&navid=24889&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=644559&groupid=32743&navid=24889&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=644559&groupid=32743&navid=24889&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=567853&groupid=32646&navid=24852&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=567853&groupid=32646&navid=24852&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=567853&groupid=32646&navid=24852&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=567853&groupid=32646&navid=24852&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductGroup.aspx?groupid=33200&navid=25028&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductGroup.aspx?groupid=33200&navid=25028&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductGroup.aspx?groupid=33200&navid=25028&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductGroup.aspx?groupid=33200&navid=25028&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561600&groupid=32594&navid=24713&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561600&groupid=32594&navid=24713&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561600&groupid=32594&navid=24713&navoption=1
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.aspx?productId=561600&groupid=32594&navid=24713&navoption=1
http://www.schneider-electric.com/images/pictures/press-photo-library/photo-library/initiative-2007/modicon-m340.jpg
http://www.schneider-electric.com/images/pictures/press-photo-library/photo-library/initiative-2007/modicon-m340.jpg
http://www.schneider-electric.com/images/pictures/press-photo-library/photo-library/initiative-2007/modicon-m340.jpg

LITTEET

Liite 1: Ohjauspulpetti



Liite 1.




