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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa pieni hissi Mikkelin ammatti-
korkeakoululle automaatiotekniikan harjoitustyoksi. Aiheesta on tehty aikaisemmin
kaksi opinnéytetyotd, jotka ovat molemmat jaéneet hissin rakenteen suunnitteluun.
Varsinaista toteutusta suunnitelmista ei ole aikaisemmin tehty. Tadman insindorityora-
portin tarkoituksena on kertoa automaatiotekniikan harjoitustyoksi rakennettavan his-

sin toteuttamisesta.

Lahtokohtana oli toteuttaa mahdollisimman monipuolisesti ohjelmoitavissa oleva nel-
jakerroksinen, vastapainolla toteutettu, hissin kaltainen hissi opetuskayttoon. Tydssa
tuli my6s hyodyntad koululle edellisten suunnitelmien toteuttamista varten hankittuja
osia ja hissin kokonaishinnan tuli jad&d& inhimilliselle tasolle.

Kéytannon osuuden toteutin yhdessa tydeldman ohjaajani, opettaja Teemu Mannisen

kanssa.



2 PROJEKTIN ALOITUS

Tyota aloittaessa kavin toimeksiantajan ja tulevan kayttajan kanssa lapi, mité vaati-
muksia hissin tulisi tayttad. Hissin haluttiin olevan neljékerroksinen ja vastapainolla
toteutettu. Itse hissikoriin haluttiin liukuovi tai ovet ja korin haluttiin liukuvan kisko-
jen valissa. Anturien tuli olla saadettavissa. Kaytettdvien materiaalien ja osien tuli olla
pitkaikaisia ja helposti vaihdettavissa. Hissiin tuli saada numeronéytto ja jokaiseen
kerrokseen kutsunappi. Hississé tuli olla yl&- ja alarajakytkimet hissin yliajamisen
estamiseksi ja ymparille taytyi saada suoja vahinkojen ja ilkivallan vélttdmiseksi.
Moottorille tahdottiin lampdétila-anturi. Lisaksi tydssa tuli kéyttaa jo olemassa olevia

osia.

Aikaisemmin tehdyissd suunnitelmissa oli keskitytty saamaan aikaan sovellus, joka
toimii kuin hissi, mutta ei juuri ndyta hissiltd. Nyt tarkoituksena oli toteuttaa hissin
nékdinen ja toiminnoiltaan oikean hissin kaltainen sovellus, joten hissisté taytyi tehda

jalleen uusi suunnitelma.

Hissin rakennetta oli kuitenkin vaikea pohtia pelkélla paperilla, joten otin avukseni
tekniikkalegot. Legopalikoista syntyikin oivallinen prototyyppi hissi, jonka avulla
selvisi monta yksityiskohtaa jotka olisivat varmasti aiheuttaneet ongelmia varsinaisen
toteutuksen rakentamisessa. Legohissi (kuva 1) heratti hieman hilpeytta niin opettajis-
sa kuin oppilaissakin, mutta se taytti tehtavéansa - ajatus hissin rakenteesta tuli selvak-

Si.



KUVA 1. Legohissi./9./



3 HISSI

3.1 Materiaalit

Pohdin yhdessa avustavan opettajani kanssa hissiin kéytettavia materiaaleja ja ensim-
maisind mieliimme tulivat alumiini ja polykarbonaatti. Rakenteeseen kaytettavia ma-
teriaaleja oli kuitenkin helpompi pohtia, kun ne olivat konkreettisesti nédhtévissa, joten
k&vimme katsomassa eri materiaalivaihtoehtoja niitd myyvissé liikkeissé ja ostimme
samalla tarvittavat maarat kayttotarkoitukseemme sopivia.

Lopulta valitsimme kaytettaviksi materiaaleiksi kirkasta polykarbonaattia, erilaisia
alumiinilistoja, vihread teknista muovia, hieman mustaa teknistd muovia, teflonia,

seké erilaisia pultteja, muttereita ja ruuveja.

Polykarbonaatista oli tarkoituksena valmistaa hissin ovet, hissikori, hissikuilunseina-
mét ja hissin kayttopaneeli. Erilaisia alumiinilistoja ostimme liitoksien tekemisen
avuksi, hissikorin ohjaimiksi ja hissikuilun ristituiksi. Teknistd muovia halusimme
poytalevyksi pyorilla lilkkuvaan pdytaan, jonka paalle hissi rakennettaisiin. Poytéle-
vyyn tarvitsimme teknistd muovia 490 x 700 mm palan, joka kiinnitettiin pdydan me-

tallikehikkoon ruuveilla.

Lisaksi halusimme kéyttaa teknistd muovia kerroksien osoittamisessa ja hissikuilun
katossa. Teflonia oli tarkoitus kayttaa liukupinnoilla. Pultteja, muttereita ja ruuveja

hankimme liitoksia ja erilaisia kiinnityksia varten.

3.2 Hissikori

Ensimmainen osa hissié oli hissikori. Korin mitat maarési hissikuilun koko ja visuaa-
linen ilme. Alkuperdinen arvio hissikuilun ulkomitoista oli (pituus, leveys, korkeus)
267 x 267 x 1000 mm, joiden pohjalta hahmottelin hissikorille sopivaa kokoa. Lopulta
korin ulkomitoiksi muodostui 150 x 200 x 150 mm, materiaalina korin rakentamisessa
kaytettiin 5 mm paksua kirkasta polykarbonaattia. Polykarbonaatti levystd sahautettiin
2 kappaletta 150 x 200 mm, 2 kappaletta 145 x 140 mm, 1 kappale 140 x 190 mm ja 2



kappaletta 140 x 50 mm palat Mikkelin ammattikorkeakoulun Puupolilla. Liséksi sa-
hautimme hissikorin ovien rakentamista varten 2 kappaletta 140 x 50 mm palaa. Ku-

vassa 2 on esitetty kappaleiden sijoittelu.

200 mm

M
L4

190 x 140 mm
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v
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KUVA 2. Hissikorin mitat./9./

Korin kasaamisessa oli tarkoituksena kayttaa L-alumiinilistoja, mutta alkuperéisesta
suunnitelmasta poiketen paatimme avustavan opettajani kanssa kokeilla osien toisiinsa
liittdmisessa perinteista ruuviliitosta. Liitoksien tekeminen 5 mm paksuun polykarbo-
naattiin onnistui niin hyvin, ettd paatimme kayttaa ruuviliitosta lopullisena liitostapana

hissikorin (kuva 3) kasaamisessa.

Korin osat liitettiin toisiinsa lyhyilla M3 -ruuveilla, joille porattiin 2,5 mm esireiét,
mahdollisimman keskelle 5mm paksua levyn paaté. Esireikien tarkoituksena oli hel-
pottaa ruuvien kiertdmista ja estdd polykarbonaattilevya lohkeamasta kiinnityskohdis-

ta. Jokaisen ruuvinkannan alle laitoimme M3-aluslevyn.



KUVA 3. Hissikori./9./
Myohemmin koriin liséttiin kahdeksan kappaletta kuvassa 4 olevia punaisia 5 mm
superkirkkaita led valoja. Valot upotettiin korin kattoon tekemalld ledeille niiden hal-

kaisijan suuruiset reidt. Ledien etuvastukset olivat 1,2 kQ.

Valot saivat sy6ton hissikorin katolla olevalta kytkentélevylta.

KUVA 4. Kattoledi./9./



3.2.1 Korin ovet

Hissin ovien toteuttamistapaa pohdin pitk&an niin yksin kuin yhdessa avustavan opet-
tajani kanssa. Oviksi mietittiin useita erilaisia liukuovityyppeja, kuten yksi- ja kaksi-
lehtisi& liukuovia seké teleskooppiovia. Pd4adyimme kuitenkin kaksilehtiseen liukuovi-

tyyppiin, joka toteutettiin kuvan 5 mukaisesti.

Liukuovien materiaalina kdytettiin samaa polykarbonaattia, kuin korissa. Ovet tehtiin
kahdesta 50 x 140 mm palasta. Palat kiinnitettiin kaksipuolisella teipilld 20 x 2 mm I-
alumiinista sahattuihin noin 150 mm pitkiin paloihin, joiden tehtdvéna oli toimia oh-
jaimina, seka kayttaa rajakytkimid. Samaisella teipill& kiinnitettiin ohjaimet videonau-

hureissa kdytettavaan kumihihnaan, joka liikuttaa ovia sivuttaissuunnassa.

I-alumiinit Rumininna

Moottori

KUVA 5. Ovimekanismi ylhaalta./9./

Ovien moottorina toimi vanhan videonauhurin kasettikelkan moottori. Oviaukon toi-
sessa reunassa kumihihnaa sopivalla kireydelld pitdmaan laitettiin hihnarulla, joka
my0s oli vanhasta videonauhurista. Hihnarullalle tehtiin kiinnike L-muotoon sahatusta
teflonpalasta (kuva 6), johon rulla kiinnitettiin tekemé&lla rullan akselia hiukan pie-
nempi reika ja painamalla akseli siihen paikoilleen. L-pala Kiinnitettiin hissikorin kat-
toon lapipulttaamalla kayttaen M3 -pulttia, jotta hihnan kireytta voidaan tarvittaessa

saataa.
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KUVA 6. L —pala./9./

Muutaman kokeilukerran jalkeen havaitsimme ovien pyrkivan kallistumaan sivuttais-
suunnassa. Kallistumisen ehk&aisemiseksi paatimme laittaa pienet ruuvin ohjaamaan

ovien ohjaimia. Liséksi ovimekanismin paalle laitettiin suoja, joka peitti mekanismin
samalla estéden ohjaimien nousemisen. Myos alas laitoimme listan joka pitéa ovet pai-

koillaan, seka toimii kynnyksena.

Kumihihnan paikaltaan valumisen estamiseksi laitoimme moottorin puoleiseen hihna-

rullaan 6 mm prikan kuumaliimalla pitdmaan hihnan sopivalla korkeudella.

Liukuoviin laitettiin rajakytkimiksi pienet mikrokytkimet estdmassa ovia avautumasta
litkaa. Kytkimet kiinnitettiin M2-ruuveilla hissikorin etuseinddn. Toinen kytkimista
kiinnitettiin [&pipulttaamalla, toisen kiinnitys tapahtui tavallisella ruuviliitoksella.
Ovien sahkdoistys toteutettiin pienoisreleiden avulla.
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KUVA 7. Ovien elektroniikka./9./

Kuvassa 7 on esitettynd mikrokytkimilla vaihtoreleiden avulla toteutettu kytkentd,
jolla moottori saadaan pyorimaan myo6té- seka vastapéivaan. Kytkennalld on myos
estetty oikosulun mahdollisuus.

Hissikorin katolla olevalla piirilevylla olevat keltainen ja vihred led osoittavat ovatko
ovet avautumassa vai sulkeutumassa. Keltainen led osoittaa ovien olevan sulkeutu-

massa, vihred led puolestaan osoittaa ovien olevan avautumassa.

Myohemmin ovien ylapuolelle asennettiin Omronin E3Z-R81 -mallinen valoverdjéa.
Valoverdjé asennettiin hissikorin kattoon mahdollisimman l&helle hissin oviaukkoa.
Valoverdjan tarkoituksena oli estdé ovien sulkeutuminen, mikéli ovien vélissd on jota-

kin. Valovergjan toiminta maaritetaan ohjelmallisesti.

3.2.1 Korin ohjurit

Korin kummallekin sivulle kiinnitettiin neljd 10 x 26 x 50 mm teflon palaa ohjaimia
varten, joihin tehtiin reidt M4-pulteille ja pulttien kannoille upotukset. Palat kiinnitet-
tiin lapipulttaamalla, lukkomutterein, hissikoriin. Teflon palat sahautettiin Mikkelin
ammattikorkeakoulun Puupolilla. Palojen tarkoituksena on liukua hissikorin ohjaimien

urissa pitéen hissikori vakaana.

3.2.2 Korin anturit

Hissikorin taakse kiinnitettiin kolme induktiivista BES M08MI-PSC20B-S49G anturia
/2./. Induktiivisten anturien kiinnityksessa kaytettiin 70 x 30 x 20 mm palaa mustaa



10
teknistd muovia, johon porattiin kolme anturien mentdvaa 6 mm reikéa. Pala (kuva 8)
kiinnitettiin hissikoriin M4-pulteilla, anturien paikkojen véliin jaavista kohdista. Antu-
rit lukittiin sopivan matkan paahan vastakappaleistaan antureiden mukana olleiden
muttereiden ja lukkoprikkojen avulla. Anturien johdot Kiinnitettiin hissikorin katolla
olevaan reidlliseen juotosliuskoilla varustettuun kytkentélevyyn, josta lattakaapelia

pitkin anturin tilatieto kulkee hissin katolle ja sieltd edelleen logiikalle.

Induktiivinen anturi

Anturin vastakappale

KUVA 8. Induktiiviset anturit./9./

Antureiden vastakappaleista tehtiin liikuteltavat, kuvan 9 mukaiset, T-muotoiset palat,
joihin tehtiin kierteet M8-pulttia varten. Pulteissa on pieni séatdvara, jota varten pult-
teihin kierrettiin mutterit. Muttereiden avulla pultit voidaan lukita halutun matkan

paahan anturien paista. Palat kasattiin 40 x 30 x 10 mm ja 10 x 30 x 10 mm teflonista

leikatuista kappaleista, kayttden M3-ruuveja. Kappaleita tehtiin nelja.

Aluksi kappaleiden liikuttaminen suunniteltiin toteutettavan neodyymimagneettien
avulla, mutta vastakappaleen prototyyppié kokeiltaessa havaitsimme kappaleista tule-
van riittdvan tiukat pysyakseen paikoillaan ja liikuttamisen olevan riittavan yksinker-
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taista ilman magneetteja. Padtimme avustavan opettajani kanssa jattda magneettien

kayttamisen pois.

Hissikuilun seindmien naarmuuntumisen estdmiseksi T-kappaleiden kuilun seindman

puoleisiin paihin laitoimme palat huopatarraa.

KUVA 9. Vastakappale induktiiviselle anturille./9./

3.3 Hissikorin ohjaimet

Hissikorin ohjaimina toimii 13 x 22 x 1,5 mm H-alumiinilistat, joita oli saatavana yh-
den metrin pituisina tankoina. Listoja varten teetettiin kahdeksan kappaletta 50 x 50 x
21 mm teflon pahkoja (kuva 10), joihin jyrsitytettiin urat H-listoja varten. Pahkat ja
jyrsitys teetétettiin Eteld-Savon ammattiopiston kone- ja metallialan yksikdssa.
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KUVA 10. Ohjaimen pahka./9./

Pahkoihin porattiin reiat M4-pulteille, joilla varmistettiin listojen pysyminen kiinni
pahkoissa. Lisaksi jokaiseen pahkaan porattiin nelja 4 mm reikad M4-pulteille, joilla
ohjaimet kiinnitettiin poytalevyyn ja hissikuilun kattoon. Hissikuilun kattoon kdytim-
me 15 mm paksua 260 x 306 mm vihreéd4 teknistd muovia. Ennen ohjaimien lopullista

kiinnittdmista paikoilleen laitoimme hissikorin ohjureineen niiden valiin.

3.4 Hammashihna

Hissikorin liikuttamiseen oli aluksi ajatuksena kéayttaa polkupydranketjua ja hammas-
rattaita, mutta vieraillessani yhdessa avustavan opettajani kanssa Etela-Savon Hyd-
rauliikkakeskuksessa paadyimme tilaamaan hissiin hammashihnan ja kaksi ham-
mashihnapy0réa. Toiseen pyodrista tuli kuulalaakerointi, toiseen sité ei haluttu.

Hammashihnan kiinnittdmiseksi hissikoriin tehtiin hihnalle kuvan 11 mukainen kiin-
nike. Teflonista sahattiin 25 x 9 x 50 mm kappale sek& 25 x 20 x 50 mm kappale. Pa-
loihin tehtiin kahdet reiét ja reikiin kierteet kierretapin avulla 4 mm pultteja varten.
Palojen valiin puristettiin hammashihna, johon tehtiin reidt pulteille hihnan paikoillaan

pysymisen varmistamiseksi.

Teflon pala kiinnitettiin hissikoriin tekemalla reik& korin kattoon ja isompaan teflon-

palaan Kierteet M8-pulttia varten. Pultin kannan alle tuli aluslevy.



13

KUVA 11. Hammashihnan kiinnike hissikorin katossa ja ylarajakytkin./9./

Hammashihnan pitimen ylareunaan kiinnitettiin ylarajakytkin. Ylarajakytkimena kay-

timme rullapéistd mikrokytkinta.

3.5 Hissin konehuone

Hissin moottorina kéytettiin koululle jo aikaisempia suunnitelmia varten tilattua as-
kelmoottori pakettia, joka sisélsi 24 VDC moottorin tyypiltdan PK264AT-SG18 ja
moottorin tarvitseman ajurin malliltaan CSD21120-T /6./. Moottori Kiinnitettiin hissi-
kuilun kattolevyyn neljalla M4-pultilla. Moottorin tarvitsema ajuri kiinnitettiin moot-

torin viereen M3-ruuveilla.

Suoraan moottorin akseliin kiinnitettiin kuulalaakeroitu hammashihnapyora, jonka
rinnalle liitettiin Kublerin holkkiakselimallinen inkrementtianturi. Anturin lapikulke-
vaa akselia tukemaan sahattiin mustasta teknisesta muovista 25 x 20 x 90 mm pala,
johon porattiin akselille sopiva 10 mm reika, sek& kiinnitettiin itse anturi oman teli-
neensd avulla. Tukipala Kiinnitettiin hissikuilun kattoon M6-pultilla.
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Konehuoneeseen sijoitettiin myds suurin osa laitteiden tarvitsemasta elektroniikasta.

Toinen hammaspyoré (kuva 12) kiinnitettiin kahdesta 25 x 9 x 50 mm ja yhdesté 25 x
20 x 50 mm teflonpalasta muodostetulla telineelld kuilun katolle. Telineen osat Kiinni-
tettiin toisiinsa neljalla M3-pultilla. Télle hammaspyoralle avustavaopettajani teki
koululla olevalla pienoissorvilla mustasta teknisestd muovista noin 40 mm pitkén ja 8
mm halkaisijaltaan olevan akselin, jonka péille porattiin pydran telineen sivukappalei-
siin reiat. Nain saimme kiinnityksista siistit ja toimivat. Telineen osia toisissaan Kiinni
pitavien pulttien kannoille teimme upotukset hissikuilun kattolevyyn. Itse teline kiin-
nitettiin yhdell& M8-pultilla kuilun kattoon. Telinettd kasassa pitavien pulttien kan-

noille teimme upotukset kuilun kattoon.

KUVA 12. Hammaspyoéré ja hammaspyoran teline./9./

Kattoon tehtiin poraamalla aukko hammashihnalle, lisaksi kattoon porattiin reidt H-

listoissa kuljetettavia johtoja varten.
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KUVA 13. Lattakaapelin paino./9./

Hissikorin katolle tulevan lattakaapeliin tehtiin prikoista ja I-alumiinilistoista kuvassa
13 oleva paino, jonka avulla kaapeli mukautuu aina korin sijainnin mukaan. Muutami-
en ajokertojen jalkeen hissikuilun seindmé&an alkoi ilmestya pieni& hakkaumia, mink&
jalkeen painon alareunaan laitettiin pienet palat huopatarraa estaméén uusien hak-

kaumien syntymista.

Vedonpoisto lattakaapeliin toteutettiin M3-ruuvilla ja mutterilla (kuva 14).
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KUVA 14. Lattakaapelin vedonpoisto./9./

3.6 Vastapaino

Vastapainona hississa toimi pala vanhasta sukelluspainosta, joka kiinnitettiin teknises-
td muovista ja teflonista rakennettuun telineeseen (kuva 15). Teknisestda muovista lei-
katut 24 x 50 x 14 mm palat kiinnitettiin M4-pulteilla 24 x 160 x 50 mm palaan teflo-
nia. Teknisestd muovista oleviin paloihin porattiin 10 mm halkaisijaltaan olevat reiét.
Reikien poraamisen jélkeen teline asetettiin lilkkkumaan 10 mm alumiinitangon ja sau-
vamallisen BTL-mikropulssianturin valiin. Ké&ytetty mikropulssianturi oli malliltaan
BTL2-E10-1000-B-S32, jonka tarkkuus kayttokohteessa on noin 1 mm./3./

BTL-mikropulssianturin toiminta perustuu sauvassa olevan ohuen johtimen, jonka
ympérille muodostetaan virtapulssien avulla sahkdmagneettinen kenttd, sekd sauvan
pinnan lahell& litkkuvan paikanosoitinmagneetin magneettikenttien térméykseen.
Torméyksesté aiheutuneen mekaanisen aallon nopeuden avulla voidaan tarkasti maa-

rittdéa magneetin sijainti./1, s. 18-20./
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Kiinnityspultti

Anturin magneetti

Alumiinitanko BTL-mikropulssianturi

Hammashihnan kiinnityspultti

KUVA 15. Vastapaino./9./

Telineen pohjaan kiinnitettiin hammashihna M8-pultin ja prikan avulla. Telineen p&al-
le, 1ahes kiinni mikropulssianturiin, kiinnitettiin kahdella M3-ruuvilla anturin tarvit-
sema magneetti. Kuvassa 16 esitetyn magneetin alle taytyi laittaa kolme prikkaa kum-

paankin ruuviin, pitimaan magneettia sauvaan ndhden kohtisuorassa.

Magneetti

BTL-mikropulssianturi

KUVA 16. Magneetti./9./
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Kuten kuvasta 17 on ndhtavissd, alumiinitangon toinen péé upotettiin pdytalevyyn ja
toinen jatettiin hissikuilun katon tasalle. Alumiinitangon katon tasalle j&&neeseen paa-
hén laitettiin M3-ruuvi ja -prikka estamaan tangon mahdollinen paikaltaan nousu.
BTL-mikropulssianturiin ei haluttu kohdistuvan rasitusta, joten sauvalle porattiin l&pi-

reiké poytalevyyn seka hissikuilun kattoon.

o
ra P00 UL

KUVA 17. BTL-mikropulssianturi ja alumiinitanko katon tasalta, pdytalevyn
tasalta ja poytalevyn alta./9./

3.7 Hissikuilu

Hissikuilun seindmaét rakennettiin kirkkaasta 5 mm paksusta polykarbonaatista. Poly-
karbonaatti levysta sahautettiin Mikkelin ammattikorkeakoulun Puupolilla kaksi 266 x
1045 mm ja yksi 406 x 1045 mm palat, jotka liitettiin toisiinsa kdyttden samaa ruuvi-
liitos tekniikkaa kuin hissikorissa.

Hissikuilun seindmaét kiinnitettiin hissin ohjaimien pahkoihin seka hissikuilun kattole-

vyyn M4-pulteilla. Pulteille tehtiin kierteet pahkoihin sek& kattolevyyn.
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3.8 Hissin kerrokset

Kerroksien osoittamiseen kdytimme 15 mm paksua vihreda teknistd muovia. Muovista
leikkautettiin Puupolilla viisi 306 x 50 mm palaa ja kymmenen 50 x 50 mm palaa.
Paloista kasattiin viisi, kuvan 18 mukaista, U-muotoista osaa kayttaen M4-pultteja.

Osat kiinnitettiin M4-pulteilla hissikuilun sivuseiniin.

KUVA 18. Kerros./9./

Kerroksia osoittaviin paloihin tehtiin oikeaan reunaan paikat kytkimille ja valolle.
Kytkin upotettiin kerrospalaan jattden kytkimen nuppi palan tasalle. Upotus tapahtui
tekemélld kytkimen kaulukselle M6-Kierteet ja poraamalla nupille hieman nupin hal-

kaisijaa suurempi aukko.

Led-valoille porattiin 3 mm ldpireidt, joihin ledit painettiin. Tyhjaksi ja&vélté osalta
reiat taytettiin kuumaliimalla. Liiman tarkoituksena oli myos kiinnittaa valot paikoil-

leen.
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3.9 Hissin sisapaneeli

Hissikorin pienuuden ja kayton helpottamiseksi hissin sisapaneeli (kuva 19) toteutet-
tiin 190 x 110 x 61 mm muovikoteloon. Kotelon kanteen porattiin 22 mm reidt neljalle
kerrosnapille sekd ovien avaus- ja halytysnapille. Painikkeina kdytettiin Schneider
Telemecaniquen XB4BAXxx sarjan painokytkimia. Kerroksien valintapainikkeina oli
vihreita sulkutuvilla koskettimilla varustettuja kytkimid, ovien avauspainikkeena oli
valkea sulkeutuvalla koskettimella oleva kytkin ja halytyspainikkeena olivat punainen

avautuvalla koskettimella oleva kytkin.

Paneeliin haluttiin myds nayttd, osoittamaan hissin sijaintia. Koululta 16ytyi toimiva
7-segmenttinayttd, joka oli aikoinaan purettu jostakin vanhasta laitteesta piirilevyi-
neen. Nyt ndytto sai uuden toimen hississa. Nayttoad varten kotelon kanteen taytyi
vuolla sopivan kokoinen aukko. Naytto liimattiin kotelon pinnan tasalle kuumaliimalla
ja nayton paalle laitettiin 40 x 25 mm pala punaista naytolle sopivaa ikkunamateriaa-
lia, numeroiden nékyvyyden parantamiseksi. Naytdn kantoihin jouduttiin juottamaan
patkat taipuisaa johtoa, jotta ndyttd saatiin asemoitua kanteen sopivalla tavalla ja jotta

néayton piirilevy saatiin mahtumaan kotelon sisaan.

Koteloon tuotiin yksi plussajohdin, josta jaettiin kdyttosahkd painonapeille ja naytolle,
seka yksi miinusjohdin, josta painonappien lamput ja ndytto saivat miinuksensa. Pa-
neelin jokaisella painonapilla ja painonapin valolla on oma osoitteensa logiikassa,

lisdksi 7-segmenttindyton nayttamille luvuille 1, 2 ja 4 on omat osoitteensa.
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KUVA 19. Sisapaneeli./9./

4 SAHKOISTYS

4.1 Paasyotto

Koska laitteistosta pyrittiin saamaan liikuteltava, myds séhkonsyotto oli suunniteltava
sen mukaisesti. Sahkonsyo6tto toteutettiin kuvan 20 osoittamalla tavalla. Hissin viereen
poydélle sijoitettiin asennuskotelo, johon séhko oli tarkoitus tuoda yhden pistokkeen
avulla. Laatikon péélle laitettiin paakytkin, jolla laitteisto saadaan nopeasti jannitteet-
tomaksi. Asennuskotelon sisélla on kaksi muuntajaa, joiden kautta laitteiston 24 V -

jarjestelmat saavat sahkonsyoton.



22
Jarjestelmén ainoat osat, jotka tarvitsevat 230 V vaihtojénnitteen ovat logiikka ja poy-
dan alatasolle laitettu jatkojohto tietokonetta varten. Tietokoneen syotto ei ole paakyt-
kimen takana, talla estetdan ohjaus ohjelman katoaminen tietokoneelta, mikali paakyt-

kin kadnnetdan nolla -asentoon tahallisesti tai tahattomasti.

S1 s2 S3

T~
: 18 VAC i s Askel-
N AC/AC AC/DC sov - moottori
2
PE T
F Pulssi
S
% . ] QOvien
18 VAC J_a:m " Taajuus 2y 7805 Al
AC/AC AC/DC sov | jannite o =
—l_ muunnin

12V i
. ) 7812 Kuilun
otentiometri
Ohjausjannite valot
moottorille

n
suunta meottorille ‘
M 340

24V
GND

+ 24V Logiikalta

2

s

14k

Krs napit x4

Anturit x3

10k

Krs valot x4
Kulluvalot x3

GND -

KUVA 20. Kytkentakuva./9./

AC/AC -muuntajat muuntavat 230 V jannitteen 18 VAC -tasolle, silla tasasuuntauk-
sessa jannite nousee V2 verran lahtojannitteestd. Tasasuuntauksen jalkeen tuloksena

on lahelld 24 V oleva tasajannite. Kondensaattoreilla pyrittiin saamaan tasajannitteesta

vieldkin "tasaisempaa”.

Kytkentalevyille tehdyissa kytkenndissé johtimet ja komponentit ovat hajallaan. Ha-
jauttamisella vahennetdén hairididen mahdollisuutta.

Logiikalta lahtevat ja logiikkaan tulevat johtimet on esitetty alemmassa kuvassa. Kah-

teen analogiseen sisaédnmenoon lisattiin potentiometrit, joilla voidaan saata haluttuja
arvoja.
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4.2 Logiikka

Logiikka sijoitettiin hissikuilun taakse ja Kiinnitettiin M4-pulteilla poytalevyyn. Lo-
giikalle vietiin 230 V vaihtojannite, silla logiikka muunsi jannitteen 24 V tasajannit-

teeksi.

4.3 Maadoitus

Hissin rakenteeseen tuli runsaasti muovia ja toisiinsa hankautuvia osia, joten staattisen
sé&hkon muodostumiselta ei voinut valttya. Pienien sahkoiskujen poistamiseksi, li-
sasimme poytddn maadoituskiskon. Maadoitimme kiskon avulla hissikorin ohjaimet,

seka logiikan pohja-alustan. Kiskoon liitettiin myos kaapelien konsentriset vaipat.

5 KUSTANNUKSET

Kuten taulukosta 1 nédhddan, hissin tarvikkeiden hinnaksi muodostui noin 3615 €.
Tyo6ta hissin rakentamiseen kului kahdelta henkil61ta noin 1000 tuntia. Tyolle ei tasséa
tapauksessa ollut hintaa, mutta arviolta hissin kustannuksiksi tulisi tyétuntien kera

noin 40 000 €.

TAULUKKO 1. Kustannuslaskelma

Arvioitu hinta

Moottori 400,00
Putltit ja mutterit 50,00

Hihna ja hihnapyorat teetettyind 160,00
Muovit 250,00
Riviliittimet 50,00

Kourut 20,00

Halytin ja rele 35,00

Elektroniikka 120,00
Sisépaneeli 160,00
Syo6ttd muuntajineen 100,00
Logiikka 1500,00
BTL-mikropulssianturi 150,00
Induktiiviset anturit 300,00
Tietokone kokonaisuus 200,00
Pientarvikkeet 120,00
Yhteensa 3615,00
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Koska on kyseessa ensimmainen toteutettu versio hissista, kustannukset ovat kohtuul-
liset. Mikéli hissisté tehtéisiin tulevaisuudessa uusi versio, sen kustannukset jaisivat
varmasti nykyisen hissin kustannuksia pienemmiksi. Kustannuksia pienentdisi mah-

dollisuus kopioida olemassa olevasta hissista ratkaisuja ja kehittda niita eteenpéin.

6 TAVOITTEIDEN TAYTTYMINEN

Valmiista hissista tuli noin metrin korkuinen, helposti liikuteltavissa oleva, automaa-
tiotekniikan harjoituspoytd. Poytad voidaan kayttéda opetuskayton lisaksi esimerkiksi

koulutusalan markkinointitehtavissa.

Hissiin tuli nelja kerrosta ja se toteutettiin vastapainolla. Hissikoriin tuli kaksilehtiset

liukuovet ja kori litkkuu H-alumiinista tehtyjen ohjaimien valissa.

Hissikorissa olevien anturien vastakappaleet ovat helposti liikuteltavissa ja niiden
etdisyytta anturiin voidaan s&&ta. Lisaksi anturien rikkoutuessa, ne ovat helposti vaih-

dettavissa uusiin.

Hississé on sisépaneeli, jossa on kerroksien valintapainikkeet, halytyspainike seké
ovien avauspainike. Sisdpaneelissa on myods 7-segmenttindytolla toteutettu numero-
naytto, joka néyttéda kohdekerroksen numeron. Liséksi hissin jokaisen kerroksen vie-

ressa on kutsupainike, seka varattuvalo.

Kéytetyt materiaalit ovat kestévid, mutta tarvittaessa vaihdettavissa uusiin. Etenkin
kuluvien osien kohdalla vaihdettavuuden helppouteen kiinnitettiin huomiota.

Hissikoriin tuli yla- ja alarajakytkimet hissin yliajamisen estamiseksi. Kytkimet kat-

kaisevat toimiessaan moottorin syoton.

Moottorille laitettiin my6s I[ampdotila-anturi, joka toteutettiin 10 kQ NTC -vastuksella.

Liséksi tyossa kaytettiin koululle aikaisempien suunnitelmien toteuttamista varten

hankittuja osia. Ainoastaan inkrementtianturia ei kytketty toimintaan, koska sille olisi
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tarvinnut tilata erillinen lohko logiikkaan. Anturi on kuitenkin paikoillaan ja kytkenté-

valmiudessa tulevaisuuden varalle.

HarjoituspOytaén asennettiin myos tietokone, joka sisaltad UnityPro -ohjelmiston.
Néin ohjelmointi voidaan suorittaa helposti yhdessa pisteessé, huolimatta ympardivan

tilan varustelusta. Ainoana vaatimuksena laitteistolle on pistorasian 16ytyminen.

Hissiin lisdttiin myos hélytin. Halyttimena toimi kuvan 21 omakotitaloihin tarkoitettu

murtohélytin, joka kytkettiin logiikkaan 24 V -releen avulla.

KUVA 21. Halytin./9./

Kokonaishinnaksi hissille tuli noin 3615 €, joka on varsin kohtuullinen hinta ensim-
maiselle toteutukselle hissista.

Né&hdakseni tyon aloituksessa asetetut tavoitteet tayttyivat kaikin puolin. Liséksi tyosta
tuli varsin monipuolisesti ohjelmoitavissa oleva hissin kaltainen hissi. Kaytannossa

opiskelijoilla on vain mielikuvitus rajana hissid ohjelmoidessa.
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7 OHJELMOINTI

Hissin ohjaamiseksi haluttuun kerrokseen voidaan harjoitustydssa kayttaa induktiivi-
sia-antureita yksin tai yhdessa jonkin muun anturin kanssa. Ohjaus on mahdollista
toteuttaa my0s inkrementtianturilla, jota tassé tydssé ei kytketty toimintaan. Anturi on
kuitenkin kytkentadvalmiudessa. Esimerkkiohjelmassa hissikorin sijainnin méaarittami-

seen on kuitenkin kaytetty BTL-mikropulssianturia.

Ohjelmointiohjelma tarjoaa laajan valikoiman erilaisia lohkoja hissin ohjelmoimisek-
si. Hissin ohjelmointi voidaan kuitenkin helpoimmillaan toteuttaa kayttaméalla tavan-
omaisia lohkoja, kuten OPERATE-, COMPARE-, COIL-, SET- ja RESET -lohkoja.

7.1 Laitteisto

Modicon M340 -logiikalla toteutettiin ohjelmointiesimerkki hissin ohjauksesta. Oh-
jelmointi toteutettiin UnityPro M -ohjelmalla Grafcet- ja ladder -kaavioiden avulla.
Liséksi ohjelmassa on graafinen naytto.

Hissin logiikkana kéytetyn Modicon M340 virtaldhteend toimi BMX CPS 3500 -
moduuli, jota syotetddn 230 V vaihtojénnitteelld. Prosessori moduulina kaytettiin
BMX P342030 -moduulia. Digitaalisten sisdé&nmenojen moduulina oli BMX DDI
3202 K -moduuli, jossa oli 32 sisdédnmenoa. Digitaalisten ulostulojen moduulina oli
BMX DDO 3202 K -moduuli, jossa oli 32 ulostuloa. Analogisena moduulina kaytet-
tiin BMX AMM 0600 -moduulia, jossa oli 4 analogista sisédénmenoa ja 2 analogista
ulostuloa./4; 5; 7./

7.2 Grafcet -kielell& toteutetun esimerkkiohjelman toiminta

Kuvassa 22 on esitetty esimerkkiohjelman toimintakaavio. Esimerkkiohjelmassa hissi
odottaa toimintakaskyé kerroksessa ovet avattuina. Painettaessa kerrospainiketta ker-
roksessa tai hissin sisdpaneelista, ovet sulkeutuvat. Ohjelma vertailee hissin 1ah-

tosijaintia kohdesijaintiin, jonka tuloksen mukaan hissin moottori kuljettaa hissikoria

ylos tai alas. Aluksi hissi kiihdyttad nopeuttaan, mutta kohdesijainnin lahestyessa hissi
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alkaa hidastamaan vauhtiaan. Hissin saavutettua kohdesijainti, hissi pysahtyy ja palau-

tuu alkutilaan.

Mikali kesken ajon tehddéan halytys, hissi pysédhtyy ja jaa odottamaan hélytyksen kuit-
taamista, hélytys alkaa soida. Halytyksen kuittaamisen jalkeen takaseinélld olevan
RGB led-nauhan valo kdy vihredna ja hissi ajaa 1. kerrokseen. Hissin saavutettua 1.
kerroksen ohjelma nollautuu ja halytysééni loppuu. Halytyksen kuittaus tapahtuu his-

sin sisépaneelin painikkeilla.

Hélytys on toteutettu grafcet -kaaviosta erillisell& ladder -kaaviolla.

B 1
- ||Hissikutsu

> % T %
Ajaa_alas ) _ﬁjaa_yIEs

+ | Drive_alas | - - | Drive_ylos | -

jKermkseen :Halgrtys painet‘tu:KenokseenQ :Halgrtys painet‘tu:Z

i %issikuﬁu;\l i

KUVA 22. Grafcet -kaavio
7.2.1 Hissikutsu

Kuvan 23 askeleessa hissi on pysahdyksissa, ovet ovat auki ja hissikuilun takaseinélla

olevan RGB led -nauhan valo on valkoinen.

Hal Ovet_auki  Punainen Sininen Wihrea |

= _ —{(s s }—{s}—{s}— _ |

KUVA 23. Hissi odottaa ovet auki
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Painettaessa kutsu- tai kerrospainiketta ohjelma vertailee COMPARE -lohkojen (kuva

24) avulla ajaako hissin moottori hissikoria ylos, alas, vai pysyyko hissi paikallaan ja

pitad ovet auki tai avaa ne niiden ollessa kiinni.

COMPARE
EM EMO -
Mappi2 Krznappi1  KriznappiZ  Kinappid Ajaa karz
| | [ /1 | T {o {
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KUVA 24. Hissin tilaaminen

Poikkeuksina 1. kerroksessa COMPARE — lohkon havaitessa korin olevan liian al-

haalla, seuraa hélytys. 4. kerroksessa puolestaan lohkon havaitessa hissikorin olevan

litan ylhaalla, ohjelma tekee hélytyksen.

Kuten kuvasta 25 nahdaén, vertailun jalkeen ovet sulkeutuvat kolmen sekunnin kulut-

tua. Mikali Ovet -painiketta painetaan ovien ollessa sulkeutumassa, ovet aukeavat ja

ovat auki neljé sekuntia. Ajan tayttymisen jalkeen ovet aloittavat jalleen sulkeutumi-

sen.
FBI_Y
EM EMO
HAoraa WValowaraja Owet_painettu Cret kifnni Ot kifnni W%m7
| I 7 = W B8 5 ()
| — 1 14 (=N S |
Ajaaw
—{ |7 W3 PT ET—
Ajaa Cwet_auki
Sy S o)
Valwelraja Cret kijnni Dvll’et_a\luki
/] : VRS 3/
FBI_11
TOF
EM EMO
Dt Owet_paingtt
I A Y E—
Wa=— P T ET—

KUVA 25. Ovet sulkeutuvat




29
Ovet avautuvat myos mikéli hissin ovien sisapuolella olevan valoverdjin sateen eteen
tulee jotakin ovien sulkeutuessa. Ovet eivat myoskaan sulkeudu, mikali valoverégjan

edessa on jotakin kutsu- tai kerrospainiketta painettaessa.

Mikali halytyspainiketta painetaan, siirtyy ohjelma kuvassa 26 olevan kéaskyn avulla

ohjelmalohkosta eteenpéin, eika aiheuta ohjelman jumiutumista.

&

KUVA 26. Halytyksen tekeminen

Vertailun jalkeen, ovien ollessa sulkeutumassa, OPERATE -lohkon (kuva 27) avulla
vieddan kohdesijainnin arvo INT_TO_REAL -lohkolle. Samalla hissin sisdpaneeliin

tulee ndkyville kohdekerroksen numero.

ker? whie2 kert kerr ke ! : — : S-S :
_| I {S }' ] I f I I ! I ] I I ] ] = 1 . Kenos:.=4550; . ‘—
Mayttoz Mayttad Mayttod
) fe fe
3 LR LR

ker? WMES kerl ker2 kerd OFERATE
[ fo | | | | /] Kerras:=6500;
| ] '\S _.'l ] | .!'l | ] | ] I | ] - - | i EHDS.. < i
4

KUVA 27. Kohdesijainnin arvon vienti eteenpain

Kohdekerroksen valinnan jalkeen sisédpaneelin valitun kerroksen painikkeen valo pa-
laa, samalla hissikuilun takana olevan RGB led -nauhan valo muuttuu vihreéksi ja
kerroksessa oleva varattu valo alkaa vilkkua. Varattuvalon vilkkuminen on toteutettu
kuvassa 28 olevalla FPULSOR -lohkolla.

FPULSOR -lohkoon sy6tetddn TON aika, jonka aikaa valo palaa. Kohtaan TOFF aika,
jonka aikaa valo on pois paélté. Lisaksi lohkon kohdille PRIV ja ET tulee méaritella

tallennuspaikat kohtien haluaman muotoon.

Jokaiselle kerrokselle on tehty oma valo-ohjaus ohjelma.
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FPULSOR

—| I I I EH EMO
WmeS heri 1 Klr;s\ral\:-'l
G0— TON ET |-Aikakrs1

20— TOFF

Yilkutkrs1 4 PRIV —PRIV -

.Na?pivg‘llﬂ ’ \:;ihre\.la

S e =
Pufnaiq‘len Slnlng‘ln
LR/ LR/

KUVA 28. Valinta ja varattuvalon ohjaus

7.2.2 Ajaa_alas

Kuvassa 29 on esitetty siirtyméehto. Kun Ajaa ja %m71 ehdot tayttyvat, ohjelma siir-

tyy seuraavaan lohkoon.

KUVA 29. Siirtyméehto alas ajettaessa
7.2.3 Drive_alas

Tassd askeleessa kuvan 30 OPERATE -lohkolla mééritetddn suunnanvaihto péalle.

Taman avulla moottori ajaa hissikoria alas.

Ajaa_alas W11

{ o

— : : : : ) : : —\5 )
OPERATE —|
Suunnanmvaihto:=1; |

KUVA 30. Moottori ajaa koria alaspain

Seuraavaksi muunnetaan moottorin ohjauksen tarvitsemat arvot ohjaavalle lohkolle

sopivaan muotoon (kuva31).



INT_TO_REAL
EN EHO
4
Sauv.'a—IN ouT —Sf!wa_real INT_TO_REAL
EM EMO—
"
Kermos— [N ouT —Kf:_-nos_real REAL_TO_INT
EN ENO
motar_real— I OuT -mater

KUVA 31. Muunnokset

INT_TO_REAL muuttaa kokonaisluvun reaaliluvuksi.

REAL_TO_INT muuttaa reaaliluvun kokonaisluvuksi.
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Lohkot muuttavat Sauva ja Kerros arvot DIV_REAL -lohkoon sopiviksi ja motor_real

arvon moottorille sopivaan muotoon.

e
DI _REAL
EM EMO
Sauva_real—IN1  OUTulos
' FBIZ
Kermos_real—
=i In2 WEL_LIhd
EM EMO
ulo=2000.0- 1IN ouT
150,04 RATE
180004 0UT_MIM
FBI4 ;
Wlaraja— OUT_hiAx
TF J -
EM EMO 160004 TR_I
Ajaa_alas
|7IN o TR_%S QAN
#10ms—FT ETH LA,

—motar_real

KUVA 32. Kiihdytyksen ja hidastuksen toteuttaminen

DIV_REAL -lohko jakaa IN1 arvon IN2 arvolla. Tulos siirtyy VEL_LIM -lohkon IN

kohtaan, jossa se kerrotaan luvulla 2000.
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VEL_LIM -lohkolla /8, s. 107-112./ on toteutettu hissin kiihdytys ja hidastus. Kiihdy-
tyksen ja hidastuksen aloitus on mahdollista maarittdd myods induktiivisien antureiden

avulla.

VEL_LIM -lohkoa kaytettédessd lohkoon syotetdan kohtaan IN arvo, joka syotetdén

moottorille tietyin rajoituksin.

RATE arvolla méaaritetddn nopeuden nousun vauhti.

OUT_MIN kohtaan maéaritetddn minimi nopeus, jonka alle hissin vauhti ei padse loh-

kon ollessa toiminnassa.

OUT_MAX kohtaan madritetadn puolestaan maksimi arvo, jonka yli hissin vauhti ei

paase lohkon toimiessa.

TR_I kohtaan maéritetaan hissin alkunopeus.

TR_S kohdalla lohko maaritetadn toimintaan. Lohkon kaynnistdmista varten sen eteen
on laitettu TP -lohko, jolla saadaan aikaan pulssi. Pulssin loputtua VEL_LIM -lohko

aloittaa toiminnan.

Mikali tassa vaiheessa ohjelmaa painetaan hélytyspainiketta, moottori pyséhtyy ja
Suunnanvaihto asetetaan pois paalta kuvan 33 mukaisesti, OPERATE -lohkoja kaytta-

en. Taman jalkeen ohjelma siirtyy Grafcet -ohjelman loppuun ja jatkaa toimintaa Hata

-kaaviossa.
Halgrtys- ’ ’ ’ ’ ’ " Hal
- {5}

Half' [ OPERATE
—| I 1 maotor=0; l’
OFPERATE
Suunnanmvaihto:=0; l’

KUVA 33. Halytyksen tekeminen ajon aikana




33
7.2.4 Ajaa_ylos

Kuvassa 34 on esitetty siirtyméaehto, jossa ehtojen Ajaay ja %m71 taytyttyd, ohjelma

siirtyy seuraavaan lohkoon.

Ajaay %mTd Ajaa_ylos
™ "l /
[ [ oS

KUVA 34. Siirtymaehto ylos ajettaessa

7.2.5 Drive_ylos

Tassa askeleessa hissia ajetaan ylos. Hissikorin liikkuessa ylos ei Suunnanvaihdon
tarvitse olla paélla. Tasté syysté Drive_ylos -lohko on sisalléltdéan muutoin samanlai-
nen kuin Drive_alas -lohkon, mutta siitd on jatetty Suunnanvaihdon péalle méarittele-
va OPERATE -lohko pois.

7.2.6 Kerrokseen

Kuvassa 35 on esitetty siirtyméehto, jossa BTL -mikropulssianturin saavuttaessa koh-

dekerroksen COMPARE -lohkojen arvot ohjelma siirtyy seuraavaan lohkoon.

ker ’ WHm1 ’ ’ |— CDMI-:'.lQ\RE ’ CDMI-:'.lQ\RE —| ’ ’ ’ -kenohseen
—| I I I 1 Sauva<3200—’—r Sauwa=3190 [ { )—
keﬁl? %Im1|1 [~ COMPARE COMPARE —
—| I | T 1 Sauwa=4a50 —’—r Sauwa=4540 [
ke'? %Im1|1 [~ COMPARE COMPARE —
—| I | T 1 Sauwa=5a70 —’—r Sauwa=Sa60 [
ker‘|1 %Im1|1 [~ COMPARE COMPARE —
—| I | T 1 Sauwa=7300 —’—r Sauwa=T200 [

KUVA 35. Kerroksen saavuttaminen
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7.2.7 Kerrokseen2

Kerrokseen?2 siirtyméehto on sisalldltadan samanlainen kuin siirtymén Kerrokseen (ku-
va 35). Ainut ero on numerointi, jossa ker -kohtien numerot ovat 11, 21, 31 ja 41. Li-
séksi %m11 tilalla on %m13 ja Kerrokseen tilalla on Kerrokseen2.

7.2.8 Stop_krs

Tasséa askeleessa moottorin toiminta ja Suunnanvaihto asetetaan pois paéltad kuvan 36
mukaisesti, OPERATE -lohkojen avulla.

Hal _pai-neﬂu ’ - - - : DPE&ATE : -
4|7Suunnanvaihto:=ﬂ: [

Kerrokses OPERATE %miZ

LI (3]

T 1 . moto.l:=D; I

Kermokse. |,

Hal pRinettuz

KUVA 36. Hissin pysahtyminen

Liséksi kuvassa 37, paastohidastuksen avulla asetetaan RESET — tilaan kaikki ohjel-

man SET — tiloissa olleet coilit.
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FBEI_1 wmi3

TOM

EM ENO[ —(R}

WisH{PT ETI —(R}.

KUVA 37. Set -tilojen asettaminen reset -tiloiksi

7.2.9 Loppu

Kuvassa 38 on esitetty siirtymaehto, jonka avulla ohjelma palaa Hissikutsu — lohkoon
odottamaan uutta kutsua.

1 #
3

T

iy
=
—C

KUVA 38. Siirtymaehto palatessa ohjelman alkutilaan (Hissikutsu)

7.3. Halytys

Halytyksen tai hairion tapahduttua sisdpaneelin hélytyspainikkeen valo alkaa vilkkua.
Liséksi halytin alkaa soida ja takaseinédssa olevan RGB led -nauhan valo on punainen.

Hélytys tai hairid kuitataan sisdpaneelin painikkeiden avulla.

Halytys -toiminto koostuu Hata- ja Resetointi -kaavioista, jotka on toteutettu ladder -
kaavioilla.



36
7.3.1 Hata

Tassé kaaviossa (kuva 39) FPULSOR -lohkolla on toteutettu sisdpaneelin hélytys-
painikkeen valon vilkkuminen. Halytyksen kuittaaminen tapahtuu painamalla 1., 2. ja
4. kerroksen painikkeita yhtaaikaisesti. pienen aikaviiveen jalkeen ohjelma siirtyy

Resetointi -kaavioon.

FRPULSOR

EN ENO—

Hairin Hal alo
| A
— : : : L o I
Hal % W20
—{ 100 TOM ET Aika 5 :}

100 TOFF

Vilkut4 PRIV—PRIW —

Funainen Halytin

fo
S
Sining_;ln \::'ih[e‘?
: ; : ; SR AR
FBI_13 FBI_12
. . . TF . . . . TOH
% W20
—{ I EM  EHO EM  ENO[
Napﬁuﬂ . N.lapp|i2 . N.lappli4 . . . . . .%m1DD
ke e | e L . . . - e——s)
o PT ETH WA P T ETH

KUVA 39. Halytyssignaalien ohjaukset ja kuittauksen aloitus

7.3.2 Resetointi

Tassé kaaviossa (kuva 40) OPERATE -lohkojen avulla hissi ajetaan tasaisella nopeu-
della 1. kerrokseen. Sauva-anturin saavuttaessa COMPARE -lohkojen arvot hissi py-
séytetddn OPERATE -lohkojen avulla. Hissin ollessa pyséhtynyt asetetaan RESET -

tilaan kaikki SET -tilassa olleet coilit ja nollataan ohjelma.

Nollaus on toteutettu SystemBits %S0:1la.
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KUVA 40. Hissin ajaminen 1.kerrokseen ja ohjelman nollaus

7.4 Moottorin lampétila

%M1IDD ,7 OFERATE —| ‘3{:{“11%1
—{ [ 1 motor=1900; [ I,

OFERATE —l

Suunnanvaihto:=1;

wm101 COMPARE COMPARE OFERATE — II?SS':\'\I
—{ l—l_ Sauva<3200—|—|_ Sauax3180 motar=0, I VO
OFERATE —I %WU

Suunnanwaihto:=0

Moottorin lampétilatieto tuodaan logiikkaan moottorin pintaan kuumaliimalla kiinni-

tetyltad lampdtila-anturilta. Anturin arvo jaetaan 100:1la kuvassa 41 olevan DIV_INT -

lohkon avulla.

DIv_INT

EN ENO[-

Lampotilaq N1 OUT Lampotila_real

A00—INZ

KUVA 41. Moottorin lampétila

7.5 Graafinen nakyma

Tassa ohjelmoinnissa kuvassa 42 esitettyé graafista nakymaa kaytettiin pelkkana val-

vomona. Graafiseen nédkymaan on myods mahdollista lisata erilaisia saatimia, joiden

avulla hissin toimintoja, kuten kiihdytyksen ja hidastuksen aikaa, voidaan tarvittaessa

saataa.
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Moottorin nopeus

04 -32768
®3 Moottorin lampotila
-32768
O 2 Moottorin
kiihdytys/hidastus
01
Korkeus

KUVA 42. Graafinen naytto

7.5.1 Toimintojen kuvaus

Kuvan 43 palkki, osoittaa hissikorin sijainnin. Numerot palkin vieressa osoittavat ker-
roksen numeron. Sininen valo kerrosnumeron vieressa simuloi varattuvaloa ja osoittaa

nain ollen kohdekerroksen sijainnin.

KUVA 43. Kerroksien osoitinpalkki

Korkeusnaytto kuvassa 44, osoittaa hissin sijaintikorkeuden numeroilla BTL -anturin

avulla.
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Eorkeus

KUVA 44. Korkeuden numeronaytt6

Hélytysvalo kuvassa 45, vilkkuu punakeltaisena hissin ollessa héiriossa tai kun sisa-

Kuvassa 46 oleva valo, ilmaiseen ovien olevan sulkeutumassa.

.

paneelista on tehty halytys.

KUVA 45. Halytysvalo

KUVA 46. Ovet sulkeutumassa -valo

Valo kuvassa 47, ilmaisee ovien olevan avautumassa.

KUVA 47. Ovet avautumassa -valo

Moottorin nopeusnayttd kuvassa 48, osoittaa moottorin nopeuden numeroilla.

Moottorin nopeus

-32768

KUVA 48. Moottorin nopeus -naytt6

Moottorin lampétilandytté kuvassa 49, kertoo moottorin l[ampétilan numeroilla.
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Moottorin lampdtila

32768

KUVA 49. Moottorin lampdétila —nayttod

Kuvan 50 diagrammi néyttaa graafisesti VEL_LIM -lohkolla toteutetun kiihdytyksen

ja hidastuksen liikuttaessa kerroksien vélilla.

Moottorin
kiihdytys/hidastus
L s o

KUVA 50. Kiihdytys/hidastus diagrammi
7.5.2 Graafiset nakymat eri tilanteissa

Kuvissa 51, 52 ja 53 on esitetty graafinen ndkymé eri tilanteiden aikana, jotta kuvit-

teellinen kayttéja sisaistdd nopeasti ndkyman eri toiminnot.

Moottorin nopeus

04 | 2485 |

Moottorin lampotila

J | 47 |

2 Moottorin
kiihdytys/hidastus

1

L (

Korkeus

KUVA 51. Graafinen ndkyma hissin ollessa liikkeessa
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Moottorin nopeus

() "0

3 Moottorin lampdtila

Moottorin
kiihdytys/hidastus

Korkeus

[ 7284 |

KUVA 52. Graafinen ndkyma hissin ollessa hairiossa tai halytyksessa

Moottorin nopeus

4 | 0|
3 (:::) Moottorin lampdtila

C)z Moottorin
kiihdytys/hidastus
1
Korkeus rfw

KUVA 53. Graafinen ndkyma hissin lahtiessa 2.kerrokseen

7.6 1/0O —taulut

I/0O — tauluihin on listattuina kaikki kaytossa olevat digitaaliset ja analogiset sisdin-

menot ja ulostulot.

Taulukoista 2, 3, 4, ja 5 tehddan koonti paékytkimen viereen, joka laminoidaan ja
kiinnitetadn paéasyoton kotelon paalle. Koonnilla pyritaan helpottamaan opiskelijoiden

tyoskentelyé logiikan parissa.



TAULUKKO 2. Digitaaliset sissdnmenot.

TAULUKKO 3. Digitaaliset ulostulot.

%I10.1.0 Sisépainike4
%I10.1.1 Sisépainike3
%I10.1.2 Sisépainike2
%I10.1.3 Sisépainikel
%I10.1.4 Halytyspainike
%I0.1.5 Ovetpainike
%I10.1.10  Valoverdja
%I10.1.11 Indukt.anturil
%I10.1.12  Indukt.anturi3
%I10.1.13 Indukt.anturi2
%I10.1.16  Kirspainike4
%I10.1.17  Kirspainike3
%I10.1.18  Krspainike2
9%10.1.19  Krspainikel
%Q0.2.0 Ovet auki
%Q0.2.1 Ovet kiinni
%Q0.2.2 Suunnanvaihto
%Q0.2.3 Painikevalo4
%0Q0.2.4 Painikevalo3
%0Q0.2.5 Painikevalo2
%0Q0.2.6 Painikevalol
%Q0.2.7 Hélytyspainikevalo
%Q0.2.8 Ovipainikevalo
%Q0.2.15  Halytin
%Q0.2.16  Krsvalo4
%0Q0.2.17  Krsvalo3
%Q0.2.18  Krsvalo2
%Q0.2.19  Kirsvalol
%0Q0.2.20  Kuilu sininen
%Q0.2.21  Kuilu vihrea
%Q0.2.22  Kuilu punainen
%Q0.2.23  Néayttod
%Q0.2.24  Naytt62
200Q0.2.25  Néayttol
%Q0.2.30  C.off

42



TAULUKKO 4. Analogiset sisédnmenot.

%IW0.3.0 BTL-anturi

%IW0.3.1 Lampatila-anturi

%IW0.3.2 Séaadinl

%IW0.3.3 Saadin2
TAULUKKO 5. Analogiset ulostulot.

%QW0.3.4 Moottori

8. POHDINTA

Hissiin kului ajateltua enemman aikaa, mutta valmiina kokonaisuutena hissi naytti

43

varsin tekniselté ja onnistuneelta. Hissia rakennettiin ajatuksella — lopullinen kokeilu.

Ajatusmallissa oli toki riskinsd, mutta tassa projektissa se toimi hyvin. Toisin sanoen

ainoa rakenteessa ongelmia tuottanut osa olivat hissin ovet, joita ideoitiin useaan ker-

taan ja toteutustakin hiottiin pitk&an.

Hissin rakentaminen oli mielenkiintoinen kokemus kaikin puolin. Logiikan ohjel-
mointi kysyi valilla pitk&a pinnaa ja kayttoohjeita mutta kokonaisuutena tyd opetti

paljon niin ohjelmointi ohjelmasta kuin oikeiden hissien toiminnastakin.

Hissiin jai vield kehitettavaikin, kuten daniohjaus ja hissikoriin painon tunnistus. Aé-

niohjaus onnistuu nykyteknologialla ilman erillisia komponenttejakin, mutta laitteis-

ton kéyton kannalta komponenteilla toteutettu toiminto olisi parhaiten kéyttajia palve-

leva.

Toivottavasti hissi saa palvella opetuskéytossa pitkaan ja monipuolisesti, seka kehittya

teknologian mukana entistd paremmaksi.
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Liite 1. Havaintokuva edesta

Suunnanvaihto
%Q0.2.2

C.off *
%Q0.2.30

Moottori
%QW0.3.4
Moottorin
lampotila-anturi
%IW0.3.1

Hissikorin ovet
Auki: %Q0.2.0
Kiinni: %Q0.2.1
Valoverdja

(korin katolla)
%I0.1.10

Kerrospainikkeet
4krs: %I0.1.16
3krs: %I10.1.17
2krs: %I0.1.18
1krs: %I0.1.19
Varattuvalot
%€Q0.2.16
%Q0.2.17
%Q0.2.18
%Q0.2.19

Halytin
%Q0.2.15

*moottoria voidaan
pyorittdd kasin
toiminnon ollessa ON



Liite 2. Havaintokuva takaa

Kuilun valot
Sininen: %Q0.2.20
HISS| _ vihred: %Q0.2.21

o Punainen: %Q0.2.22

HENKILOA TA|

Induktiiviset anturit
:%I10.1.11
: %]10.1.13
1 %I10.1.12

W DN =

BTL-mikropulssianturi
%IW0.3.0

Saatimet
1: %IW0.3.2
2: %IW0.3.3




Liite 3. Havaintokuva sisipaneelista

NEyttd
1: %Q0.2.25
2: %Q0.2.24
4: %Q0.2.23

Halytyspainike

%I10.1.4
Painikkeen valo
%Q0.2.7
Sisdpainikkeet
4krs: %I0.1.0
ini 3krs: %I10.1.1
Ovet - k
%\;(e)_l,psalm ) 2krs: %I0.1.2
Painikkeen valo 1krs: %1I0.1.3
70Q0.2.8 Painikkeiden valot

4krs: %Q0.2.3
3krs: %Q0.2.4
2krs: %Q0.2.5
lkrs: %Q0.2.6




I Liite 4 (1). Transsonar Linear Transducer BTL2

BALLUFF

Transsonar Linear Transducer BTL2
Rod Style
Digital Interface




Liite 4 (2). Transsonar Linear Transducer BTL2

Transsonar Linear Transducer BTL

Digital Interface

44

Series BTL2-P_-___ _- -850 BTL2-P_-___ - -KA_
with Connector with Cable
Contact surface Cushiening zone
63 K 30 Stroke 60 0.5 B
=1 pe 1 ] i —
25 L
— T
= 41 - - +D =t
————— RR = e i af-
I "Magnetic 1! i !
|| T element !
11 0.5 Thread size Thread M4/6 deep n
MI18x1.5 washer p 8
DIN 6799 o R

Repeatability

< 6 um (hysteresis + system resolution)

System resolution

< 2 um (depends on processor)

Hysteresis

<4 um

Sampling frequency

fsranoaro = 1 kHz

Max. deviation from linearity

+150 um up to 500 mm stroke
+0.03 % 501...3550 mm stroke

Temperature coefficient
(of overall system)

< 20 ppm/°C

Shock rating 50 g/11 ms to DIN IEC 68 part 2 - 27
Vibration 6g, 10...150 Hz

to DIN IEC 68 part 2-6
Transverse velocity of any

the magnetic element

Supply voltage 24V DC 10 %

Ripple Vss <1V }» BTL2-P1
Current draw <130 mA

Supply voltage +15V+2 %

Ripple Vss <1V }~ BTL2-P2
Current draw <35 mA

Polarity reversal protected yes

Qver-voltage protection

Transzorb protection diodes

Electrical strength

100 V (ground to housing)

Operating temperature

—20°C...+80°C

Storage temperature

—25°C...+100 °C

Protection class to DIN 40050

IP 67 (when connected)

Pressure rating

up to 800 bar (dependent on length)

BTL2-P1 BTL2-P2

Connections Connections Pin Leads
+24 V DC +15V DC 5 brown
GND -15V DC = white
[a INIT [a INIT 1 yellow
|B ”\IT Is W 3 plnk
Oa START/STOP Oa START/STOP 2 grey
Op START/STOP Og START/STOP 6 green
GND GND 4 blue

Connectors BKS-S 50-00/BKS-S 51-00

Solder terminal

max. 0.75 mm?

Housing material

PBTP GV black

Contact CuZn
Contact surface AG

Cable strain relief PG 9
Cable diameter min. 8 mm

Protection class to DIN 40 050

IP 67 (when connected)

Shielded cable must be used.
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(\ Mounting and Installation
~" The Transsonar Linear Trans-
ducer BTL is available with
mounting thread M18 x1.5.
We recommend mounting in
non-magnetizing materials.

Counterbore for M18x 1.5

If mounting in a magnetizing AR SRCALLAY .
material, the dimensions Gounterbore for O-Ring

shown below must be met. 1800 RoIx0d 15.4x2.] .
Sealing takes place on the T min. @ 55 2 I
flange face using the sup- 1 — = . g £
plied O-ring 156.4 x 2.1 for W A / V

mounting thread M18 x1.5.

i L
% 450 +50 ] Threaded hole

11 to IS0 6149

-
[=)
7
<
o

min. 16.5

Mounting Variations in Magnetizable Materials

{ Magnetic element 7
| Magnetic element
_ 117, % AL /NN S
f = '
¥ e e E eSS . e
ﬂ = =
- NN
LLlLON E Distance ring made from
Distance ring made from non-magnetizable materials

non-magnetizable materials

15

W ﬁ/ Magnetic element

n.
-%\ o e — ] — rl__
ZE :_! /
% \ Distance ring made from Distance ring made from

non-magnetizable materials non-magnetizable materials

=
1
|
1
|
|
i
|
i
|
1
|
1
|
1
Y b
g%
]

C

Cable Lengths P-Interface

User Hardware Cable length up to 500 m | BTL

The special noise immune 1ps &9 Progessor Card J _____________ -
RS 485 differential driver FoTmTommm e i +8V !
and recelvers guarantee : __U __________
error-free signal trans- _D— |

INIT N

mission.

]

E

]

I

E

Even with cable lengths of :
up to 500 meters between i
the BTA processor unit and :
the BTL linear transducer, :
signal integrity is assured. ;
I

[

I

[

I

[

I

I

3

T

I

4

I

]

3

2

]

RS 486 Driver

The RS 485 differential
driver and receivers serve

to effectively surpress { {

interfering noise signals.

+5V

LT

START/STOP

© ra



Magnetic Elements
(please order separately)

Connectors for
Linear Transducers
(please order separately )

Ordering Codes

Gebhard Balluff GmbH & Co.
Gartenstrasse 21- 25

D-73765 Neuhausen/Germany
P. 0. Box 1160

D-73761 Neuhausen/Germany
Phone (07158) 173-0

Fax (07158) 5010

Accessories
Ordering Codes

BTL-P-1013-4R

24.3

o8

3.2

—1
——

BKS-S 50-00

70

229
T
|
i
|
|
|

Transsonar Linear Transducer Digital

Liite 4 (4). Transsonar Linear Transducer BTL2

BTL-P-1013-4S BTL-P-1012-4R
@32 95
_»@13 . o1
[ap] [a\]
< ! 5
Q | | ) Q \
O+ - - =1 )b
T I 3 | [}
I ; 1 I
225 18.5
© I/
BKS-S 51-00
40

229
)
1
1
L
1

32

@20

BTL2-P1-0750-B - S 50

Gutput signal

P = START/STOP uni-directional with RS 485-driver

Slpply voltage

1=24VDC£10%
2=+15VDC 2%

Stroke

Standard lengths (mm) 0050, 0075, 0100, 0125, 0150, 0175,
0200, 0225, 0250, 0275, 0300, 0320, 0340, 0350, 0400,
0450, 0500, 0550, 0650, 0750, 0850, 1000, 1250, 1500,
1750, 2000, 2250, 2500, 2750, 3000, 3200, 3550

other lengths upon request

Shyle

B = Rod style thread size M18 x 1.5 (with fastening nut)

Connection type

S 50 = Connector version *
KAQD5 = Cable version 5 m fong

* Please order connectors separately.
Straight Connector BKS-S 50-00, Right-Angle Connector BKS-S 51-00.

O

Q

No. 715326 E - Edition 9408: Subiect to modification. Replaces edition 9310.



