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The purpose of this thesis was to plan the modernization of the control system for the
portal robot in the automation laboratory of Satakunta University of Applied Sciences.
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1 JOHDANTO

Taman opinnadytetydn aiheena oli suunnitella modernisointi Satakunnan ammattikor-
keakoulun automaatiolaboratoriossa sijaitsevan 3-akselisen portaalirobotin ohjausjar-
jestelmé&an. Tarkoitus oli 16yta4 sellaisia komponentteja, joilla robotti on turvallinen ja
uudenaikainen. Tyossa tarkastellaan myds erilaisia turvallistamistapoja, seka kaydaéan
l&pi muita vaadittavia asioita, joita asetettiin robotin ohjausjarjestelméan komponent-
tien sopivuudesta olemassa oleviin jérjestelmiin ja sen sopivuudesta opetustarkoituk-

seen.



2 VANHA JARJESTELMA

Vanha ohjausjérjestelm& on 12 vuotta vanha ja toteutettu kayttdméalla Omronin kom-
ponentteja, joita lahdettiin uusimaan. Uusittavia komponentteja ovat servo- moottorit,
3 kappaletta, jokaiselle akselille omansa, sekd ohjauskeskuksesta jokaiselle mootto-
rille oma servo-ohjain, kuin myos logiikka, virtalahde, 1/0-moduulit, yhteysmoduuli,

naihin liittyvat kaapelit ja anturit, seka logiikan liikkeenohjauskortti. (Kuva 1).

Vanhaa jarjestelmaa lahdettiin uusimaan, koska sen komponentit olivat jo osittain van-
hentuneet, eika siin& ollut kaikkia ominaisuuksia, joita siltd haluttiin. Siihen haluttiin
virtuaalinen kayttoonotto, eli sitd voisi ohjelmoida ja testata ilman fyysista laitetta,
jonka vuoksi se sopisi paremmin opetuskéayttéon. Seka vanhoissa servomoottoreissa

ei esimerkiksi ollut turvallisuusvaatimuksia, joita uusilta vaadittiin.
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V.

| 1€ "WM

Kuva 1. Ohjauskeskus



2.1 Portaalirobotin toiminta

Portaalirobotti on osa isompaa jarjestelméaé, jossa valmistetaan ja siirrelldan tuotteita
(Kuva 2). Robotissa on imukuppitarttuja, jolla se pystyy siirtelemdan tuotteita. Jokai-
sessa tuotteessa on muovinen alusta, jossa on erivarisia kappaleita. Kuljetinjarjestelma
tuo robottisolun valmistamia tuotteita kahdella hihnakuljettimella portaalin alueelle,
josta robotti ottaa tuotteet ja lastaa ne joko purkukuljettimelle tai varastoon. Ajokaskyn

portaali saa ylemmaén tason jarjestelmalta.

Kuva 2. Portaalirobotti

3 SERVOJARJESTELMA

Servojdrjestelma on takaisinkytkettava séétojarjestelma, joka koostuu erilaisista toimi-
laitteista kuten moottorista, vahvistimesta, ohjaimesta seka takaisinkytkennasta (Kuva
3), jolla tarkoitetaan sitd ominaisuutta, jonka avulla jarjestelmasta pystytaan mittaa-
maan l&htbarvo, jota voidaan verrata haluttuun ohjearvoon. Paikoitussovelluksissa on
kaksi sdatopiirid, toinen paikan ja toinen nopeuden saatdmista varten. Lisdksi on ole-
massa virran saatopiiri. Takaisinkytkenndssé kaytetaan erilaisia antureita, joilla halut-
tuja suureita mitataan, esimerkiksi pulssianturi, toiselta nimeltddn inkrementtianturi.
Riippuen tarkoituksesta, takaisinkytkentdén voidaan kayttda joskus myés moottoriin
sisaltyvad anturia, joko inkrementtianturia tai absoluuttianturia. (Vainikainen 2015, 2-
3)
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Kuva 3. Servojéarjestelméan periaate

3.1 Takaisinkytkenta

Takaisinkytkenndssa asetusarvo johdetaan eroelimen kautta vahvistimeen, joka muok-
kaa sen toimilaitteelle eli moottorille sopivaksi. Takaisinkytkennéssé jarjestelman lah-
tosignaali ohjataan takaisin jarjestelmén alkuun tulosignaaliksi anturin tiedon perus-
teella. Asetusarvon ja mittausarvon ollessa yhté suuret on toimilaite saavuttanut halu-
tun tilan. (Hanhisalo 2008, 3.)

3.2 Inkrementtianturi ja absoluuttianturi

Optisia pulssiantureita eli inkrementtiantureita valmistetaan kiertyvind ja lineaarisina.
Inkrementtianturin kanssa absoluuttiaseman maaritysta varten tarvitaan jokin avustava
laite esimerkiksi ohjelmoitava logiikka, joka laskee anturista tulevia pulsseja. Anturin
todellista asemaa ei tiedetd, joten aina kaynnistettaessa liikeakseli joudutaan ajamaan
kotiasemaan. Kuvassa 4 esitetddn yksinkertaisen kiertyvén inkrementtianturin peri-
aate. Anturikiekossa on maéaravélein seka valoa lapéaisevid ettd valoa lapéaiseméattomia
sektoreita. Kiekko on sijoitettu valol&hteen ja valokennon véliin. Sektoreiden maaré
maarittdd kiertyman tarkkuuden, mitd enemmaén sektoreita sitd parempi lopputulos.
Tavanomainen erottelutarkkuus on vélilld 10-5000 pulssia kierroksella. Kiertyvilla
inkrementtiantureilla voidaan mitata myds nopeutta, koska anturin pulssitaajuus on
suoraan verrannollinen pyorimisnopeuteen. (Keinénen, Karkkéinen, Lahetkangas, Su-
mujarvi 2007, 200-201.)



Optisen pulssianturin periaate.

Kuva 4. Optinen pulssianturi (Keindnen ym. 2007, 201.)

Koodiantureita eli absoluuttiantureita valmistetaan myos kiertyviné ja lineaarisina.
Absoluuttianturit eroavat inkrementtiantureista siind, etté niissa nollakohtaa ei tarvitse
maarittaa joka kerta erikseen, vaan ne muistavat asemansa ja ilmoittavat ohjausjarjes-
telmalle todellisen sijaintinsa myos séhkodkatkon jéalkeen. Kiertyvéssa inkrementtian-
turissa kéytetadn koodikiekkoa, johon on varjostettu ruutuja (Kuvas). Valokennot an-
tavat absoluuttista kiertymad vastaavan digitaalisanan, jonka bittien lukumaaré maaréaa
anturin erottelukyvyn. Olemassa on seké single-turn, ettd multi-turn antureita, joista
ensimmainen maarittaa paikkansa vain yhden kierroksen ajan ja jalkimmainen laskee
my0s kierrokset. Tarkkuutta, eli asemien madrig, voi olla jopa useita miljardeja, esim.
30 bittinen anturi antaa 1 073 741 824 asemaa. (Keinédnen ym. 2007, 201.)

Kuva 5. Absoluuttianturin koodikiekko (Keindnen ym. 2007, 202.)

3.3 Vahvistin

Vahvistimen tehtdva on muuntaa jarjestelman eroarvo sopivaksi ohjausarvoksi. Vah-
vistimessa on erilaisia signaalinsadtomahdollisuuksia, eli se voi muuttaa esimerkiksi
nopeutta tai asemaa. Vahvistimen yhteydessa voi olla piirejd, jotka ottavat huomioon

eroarvon ajallista kéyttdytymistd ja tdten nopeuttavat ohjattavaa suuretta, ettd se
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asettuisi asetusarvon mukaiseksi. Piireihin sisaltyy séatéparametreja, jotka jarjestel-
man suunnittelijan tulee valita tai kokeilla sopiviksi. Vahvistin tulee valita niin, etta
sen ominaisuudet ovat tasapainossa moottorin ominaisuuksien kanssa. Ei kannata pi-
lata hyvalaatuista moottoria huonolla vahvistimella tai painvastoin. (Fonselius, Rinki-
nen & Vilenius. 1998, 8, 172.)

4 VAADITTAVIA ASIOITA

4.1 Turvallisuusvaatimukset

4.1.1 SLS-ominaisuus

Koska halutaan, ettd uutta jarjestelmaa olisi mahdollisuus kéayttaa niin, ettd robottia
pystyttéisiin ajamaan turvanopeudella, niin ettei turva-aitoja tai valoverhoja valtta-
matta tarvita, niin servo-ohjaimessa pitaé olla SLS-ominaisuus, joka on lyhenne sa-
noista Safely-Limited Speed, joka tarkoittaa, ettd moottoreita ajetaan alennetulla no-
peudella, joka vahentad vahinkojen syntymista. Etenkin téllaisessa kouluympéristossa,

kun on paljon ihmisia tekemassa eri asioita, kyseinen ominaisuus on enemman kuin

hyva.

4.1.2 Turva-aidat

Turva-aitojen tarkoitus on suojata laitteen kayttéjia ja varsinkin sivullisia henkil6ita
altistumasta vaaratilanteille, jotka saattavat johtua kéyttajan virheestd, laitteen hairi-
Osté tai toiminnasta ylipaataan. Myos yleensakin laitteen toiminta-alueelle paasyn es-
tdmiseen turva-aidat ovat oivalliset niiden nakyvyyden vuoksi (Kuva 6). Turva-aidat
rakennetaan niin, ettei ole mahdollista paatya laitteen toimintaetéisyydelle, tai ettd se
on ainakin vaikeaa. Tassé tapauksessa aitaan tulisi kolme ovea, joissa olevat rajakyt-
kimet, joita koskee standardi SFS-EN ISO 14119, pysayttavat koneen toiminnan. Ta-
maén jéalkeen kone jatkaa toimintaansa, vain jos ovi on takaisin kiinni ja on painettu

ohjauspaneelissa olevaa kuittausnappia. (SFS-EN ISO 14119.)
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Turva-aitaa ja siihen liittyvid ovia ja mahdollisesti ikkunoita koskevat standardit SFS-
EN-1SO 14120 seka SFS-EN 1SO 13857. Standardissa SFS EN-1SO 14120 méaritel-
l&&n esimerkiksi minkalaiset suojukset, tassé tapauksessa turva-aidat, pitaa olla ja mi-
ten ne tulee kiinnitt4a. Standardissa SFS-EN 1SO 13857 maéritell&&n taas se minkalai-
nen suojan pitaa olla ja mille etéisyydelle se tulee laitteesta. Kyseessa olevassa stan-
dardissa maaritella&dn myds suojassa olevien aukkojen kokojen vaikuttama suojan etai-
syys laitteesta, jottei olisi mahdollista joutua kosketuksiin laitteen kanssa. (SFS-EN
ISO 14120, SFS-EN ISO 13857.)

Yleensé ottaen turva-aidat ovat turvalaitteista enk& kaikkein varmatoimisimpia ja so-
pivat tiloihin, joissa on paljon liikennettd. Siindkin mielessa turva-aita on paras, jos
tilaan, jossa jokin laite on suojattu aidalla, tulee ulkopuolinen henkild ja ndahdessaan

aidan, tietdd heti mihin ei saa menng, ja vaikka ei tietéisi, niin ei paase.

Kuva 6. Turva-aita (Oem www-sivut 2019.)

4.1.3 Valoverho

Aina ei ole mahdollista pystyttaa turva-aitaa. Tassékin tapauksessa koko portaalirobo-
tin ympari aitaa ei voi pystyttaa robotille tulevien ja lahtevien kuljetinhihnojen vuoksi.

Tallaisissa kohdissa yhtend vaihtoehtona on valoverho (Kuva 7).
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Valoverho koostuu lahettimesté ja vastaanottimesta. Kun valoverho havaitsee jonkun
liikkuvan esineen menevan sen lavitse se pysayttaa kaynnissa olevan laitteen tai lait-
teet riippuen siitd, onko valoverho kytketty sammuttamaan kaikki jarjestelmassa ole-

vat laitteet vai vain osan niista.

Valoverhon etdisyys vaarapaikasta méaaraytyy standardissa SFS-EN 1SO 13855 olevan
yhtélon

S=K*T+C

mukaan, jossa

S on valoverhon vahimmaisetdisyys vaarapaikasta (mm)

K on kehon tai kehonosien lahestymisnopeus (mm/s)

T on jarjestelman kokonaispyséhtymisaika (s)

C on ladhestymisetaisyys (mm). (SFS-EN 1SO 13855.)

Valoverhoilla voitaisiin korvata myds turva-aidat, vaikkakin silloin vaara-alueelle jou-
tuminen vahingossa olisi mahdollista helpommin, ja taten valoverhojen laukaisema
keskeytys voisi vahingoittaa kesken ollutta prosessia. Varsinkin automaatiolaborato-
rion tilassa, jossa oppilaita on paljon tekeméassa erilaisia projekteja, niin pelkilla valo-

verhoilla turvaaminen ei olisi optimaalisin vaihtoehto.

Aiemmin tehdyssa opinndytety0ssa, jossa tarkasteltiin automaatiolaboratorion kulje-
tinjarjestelman turvallisuutta, on valoverhon etéisyydeksi vaaranpaikasta laskettu 600
mm. Tama etéisyys kasvattaisi jarjestelmalle vaadittavaa tilaa melkoisesti, joten sen-

k&an puolesta se ei olisi sopivin vaihtoehto. (Péyri 2010, 19)

Kuva 7. Valoverho (Omron www-sivut 2019.)
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4.1.4 Turvalaserskanneri

Erds suojauksen vaihtoehto turva-aitojen tai valoverhon korvaamiseen voisi olla tur-
valaserskanneri (Kuva 8). Skannerista koosta riippuen, sille pystytddn asettamaan n.
270 asteen kulmassa sektoreita ja etdisyyksia, joille pystytddn maaradmaan erilaisia
turvarajoja ja varoitusrajoja (Kuva 9). Kun skanneri havaitsee esineen tai ihmisen tai
ihmisen osan turvarajan sisalla se pysayttaa laitteen, johon se on kytketty ja mahdolli-
sesti antaa varoitusadnen ja sytyttaa varoitusvalon. Kun skanneri havaitsee esineen tai
ihmisen tai ihmisen osan varoitusrajan sisalld, se antaa vain varoitusadnen ja sytyttaa
varoitusvalon, mutta ei pysayta laitetta, johon se on kytketty. Turvalaiteskannerin re-
soluutiota muuttamalla, voidaan méaérittdd minké&kokoinen esine, esimerkiksi kési tai
jalka, vaara- tai varoitusalueelle tulee, ja tdten méaérittad halyttadko laite vai ei. (sick

www-sivut 2019.)

Kuva 9. Turvalaserskannerin rajat (sick www-sivut 2019.)
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Turvalaserskannerissa turvalaitteena tallaisessa koulun laboratoriossa on samanlaisia
ongelmia kuin valoverholla. Kun ihmisié liikkuu paljon omissa ajatuksissaan ja tehden
omia asioita, niin aina ei tule huomatuksi kaikkia laitteita niin tarkkaan kuin pitaisi.
Turvalaserskannerin erona valoverhoon on kuitenkin se, ettd skanneriin voidaan asen-
taa edelld mainittuja rajoja ja niin saada ihmiset huomaamaan laitteet aikaisemmin ja

muuttamaan kulkureittejaan.

4.2 Muita vaadittavia ominaisuuksia

4.2.1 Virtuaalinen kéayttoonotto

Digitaalinen kaksonen mahdollistaa jonkin asian ohjelmoinnin ensin simuloimalla,
josta ohjelmointikoodi voidaan siirtad suoraan laitteen ohjaukseen. Digitaalista kak-
sosta kaytetaan koko tuotteen elinkaaren ajan tuotantojarjestelmén simuloimiseksi en-
nen kuin aloitetaan sijoittaminen fyysisiin tuotteisiin. Simuloimalla, analysoimalla
saatua dataa ja koneen oppimiskykya, digitaalinen kaksonen pystyy osoittamaan suun-
nittelun muutoksen, ymparistoolosuhteiden sekd muiden muuttujien vaikutuksen, si-
ten, ettei tarvita enaa fyysisia prototyyppeja eikd myoskaan pitkékestoista kehitysai-
kaa. Jotta varmistetaan tarkka mallinnus koko elinkaaren ajan, digitaalinen kaksonen
kayttadd fyysisiin kohteisiin asennettuja antureita, jotta voidaan méarittdd esineiden
olosuhteet ja muutokset ajan mittaan. Naitd tietoja kayttamalla digitaalinen kaksonen
kehittyy ja paivittyy jatkuvasti, jotta siitd nahtaisiin muutokset, jonka avulla voidaan
optimoida tuotantoa mahdollisimman véhilld kustannuksilla. (Siemens www-sivut
2019.)

Satakunnan ammattikorkeakoulussa automaation opiskelussa digitaalisella kaksosella
on iso rooli jarjestelmésta riippumatta. Lahes kaikissa harjoituksissa ohjelmointi teh-
daan ensin digitaalisesti niin, ettd kaikki toimii niin kuin pit&4 ja vasta sitten siirretaan
ohjelmointikoodi laitteen ohjaukseen. Usein téssa kohtaa tarvitaan vain pienté hie-
nosaatoa, jos sitdkaan. Opetusympéristossé digitaalinen kaksonen on erittain tarpeelli-

nen jo siitdkin syystd, ettd sen avulla asiat pystytadn opettamaan nopeammin ja siiné
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samalla nahddéan, miten ohjelmointi toimii ja miten mahdolliset ohjelmointivirheet vai-

kuttavat laitteen toimintaan.

4.2.2 Liitettavyys eri jarjestelmien vélilla

Koska vanha ohjausjarjestelma oli toteutettu Omronin komponenteilla, niin uudessa
ohjausjarjestelméssa yhtena vaatimuksena oli tulevan ohjausjérjestelmén yhteensopi-
vuus muiden koko jéarjestelmén osien kanssa ja kun se liitetddn simulointiymparistoon,
niin se tarkoittaa, ettd tulevassa ohjauksessa on oltava opc-ua. Opc-ua on lyhenne
sanoista, Ole (Object Linking and Embedding) for Process Control- Unified Architec-
ture. Opc-ua on OPC Foundationin laatima, alustariippumaton, tietoturvallinen, mutta
avoin ja luotettava tiedonsiirtomekanismi datan liikuttamiseen palvelimien ja asiakas-

ohjelmien valilla. (OPC Foundation www-sivut 2019.)

Satakunnan ammattikorkeakoulun automaatiolaboratoriossa on kaytdssa usean val-
mistajan jarjestelmid, kuten myos tassa jarjestelméssa, johon tdmé portaalirobotti kuu-
luu ja jos halutaan niiden toimivan yhteisty0ssé niin opc-ua:n kaltainen systeemi on

jokseenkin valttaméaton ja erittain kaytannollinen.

4.2.3 Yhteys kuljetinjarjestelmé&an

Vanhassa jarjestelmassa keskusteluyhteys portaalirobotin ja kuljetinjarjestelman va-
lilld oli toteutettu ethernet-yhteyden avulla. Uudessa jarjestelmassa yhtend vaihtoeh-
tona kyseisen valin tietojen siirtoon voisi olla UDP-protokolla, joka on lyhenne sa-
noista User Datagram Protocol. UDP-protokolla on yhteydeton protokolla, se ei siis
tarvitse yhteytta laitteiden vélille, mutta voi silti siirt44 tietoa. Tasta johtuen voi kdyda
my06s niin, ettd siirrettdva tieto menee hukkaan. (Search Networking www-sivut,
2019.)
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4.2.4 RFID

RFID on lyhenne sanoista Radio Frequency IDentification, joka tarkoittaa radiotaa-
juista tunnistamista. Sita kdytetddn tunnistamaan ihmisid, eldimid tai esineitd. Mene-
telmid tunnistaa on monia, mutta yleensé tallennetaan sarjanumero tai muuta hyddyl-
lista tietoa objektista, jota yritetddn tunnistaa, mikrosirulle, johon on liitetty antenni.
Tata sirua kutsutaan RFID-tunnisteeksi. RFID-lukija muuntaa tunnisteelta tulevat ra-
diotaajuudet digitaaliseksi, joka lahetetddn tietokoneelle. (RFIDjournal www-sivut
2019.)

Tama jarjestelma toimii niin, ettd tuote valmistetaan robottisolussa ja samalla tuotteen
tyyppi kirjoitetaan RFID-tunnisteeseen. Portaalirobotin tarttujassa oleva RFID-lukija
tunnistaa tuotteen. Vanhassa jarjestelmassa informaatio RFID-tunnisteista logiikkaan
siirtyi sarjaliikennekortin avulla. Uudessa jarjestelméssa voitaisiin tehda samalla ta-

valla, mutta nykyaan vaihtoehtona on myoés 10-Link liitanté.

4.2.5 10-Link

IO-Link on digitaalinen standardiliitantd. Sill& mahdollistetaan antureiden ja ohjaus-
jarjestelman vélinen tiedonsiirto, josta anturit kerdavét ja analysoivat laitteiden valilla
liikkuvaa tietoa. Liitdnnan avulla laitteiden etdohjaus seké anturin asetusten vaihdot

ovat mahdollisia. (Sensorola www-sivut 2019.)

I0-Link-teknologia on kehitetty niin, ettd eri toimittajien anturit toimivat taydellisesti
toistensa kanssa. Antureita voidaan kayttdd monissa eri kohteissa, silld ne ovat muu-

teltavissa kohteesta ja sovelluksesta riippuen. (Sensorola www-sivut 2019.)

5 UUDET VAIHTOEHDOT

Tassd tapauksessa tarjouspyyntdja lahetettiin neljélle eri valmistajalle, Omronille,
Beckhoffille, Bosch-Rexrothille sekd Siemensille. Tarjousten hinnoissa ei suurta eroa
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ollut, vaikka eri valmistajilla oli erilaisia kombinaatioita ohjausjarjestelméan kokoa-

miseksi.

5.1 Omron

Kuten jo alussa tuli mainittua vanha jarjestelma on toteutettu Omronin komponenteilla
ja luonnollisesti heiltakin haluttiin uutta ohjausjarjestelmaa pyytaa. Omronin tarjouk-
seen kuului PLC (Kuva 10), johon kuuluu CPU, 1/0-moduulit, tehol&hteet ja turvamo-
duuli, jolla t&ssé tapauksessa korvataan servokaytdsta puuttuva SLS-ominaisuus. Tar-
joukseen kuului my6s uudet servomoottorit absoluuttiantureilla, niille kuuluvat kaa-
pelit, servokaytot ja RFI-suotimet seka lisenssi Sysmac studio ohjelmistosta. Kyseinen
ohjelmisto soveltuu sek& ohjelmointiin, simulointiin ettd seurantaan. Omronin tarjouk-
sessa, muista poiketen, ei ollut lainkaan mukana alennusvaihteita, koska uudet moot-
torit menisivét vanhoihin vain pienilla muutoksilla. Kaikki komponentit ovat tietenkin
uusia, mutta omronin tapauksessa ainoat muutokset vanhaan jarjestelmaan verrattuna
olisivat uudistettu ohjelmisto seka logiikka, josta nyt siis 10ytyisi muihin jarjestelman
osien yhteydenpitoon vaadittava opc-ua. (Omron www-sivut 2019.)

Kuva 10. Omron X1 Logiikka (Omron www-sivut 2019.)

5.2 Beckhoff

Beckhoffin pakettiin kuului PLC sarjaliikennekortilla, TwinCAT 3 ads-ohjelmisto,
servomoottorit kaapeleineen, alennusvaihteet sek& turvakorteilla tdydennetyt servo-
kaytot, joita beckhoffin tapauksessa oli vain kaksi, yksi kayttada z-akselia ja toinen x-
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ja y-akselia. Beckhoffin hyvié puolia on juurikin se ettd komponentteja ohjauskeskuk-
seen tulisi véhemman, kuin siind tapauksessa, jos olisi esimerkiksi jokaiselle akselille
oma kayttonsa. Liitettdvyys jarjestelméan muihin osiin ei pitaisi olla ongelma, sill& au-
tomaatiolaboratoriossa on jo kaytossa TwinCAT-ohjelmisto simulointiymparistossa.
(Beckhoff www-sivut 2019.)

5.3 Bosch-Rexroth

Bosch-Rexroth vastasi tarjouspyyntdon seuraavin komponentein. Logiikka kaape-
leilla, turvakortilla, I/0-moduulilla ja IndraWorks-ohjelmistolla, seka servomoottorit
kaapeleineen, alennusvaihteet ettd servokaytot. Servokéytoistd Bosch-Rexrothin toi-
sista valmistajista erottaa niihin asennettavissa oleva IndraMotion ohjelmisto, joka toi-
mii siten, ettd servokaytt6d voidaan ohjelmoida ilman PLC:t&. (Bosch-Rexroth www-
sivut 2019.)

5.4 Siemens

Siemensin tarjoukseen kuului Logiikka 1/0-moduulilla, sarjayhteysmoduulilla, servo-
moottorit kaapeleilla sek& servokaytot. Siemensin ehdottama logiikka oli simatic S7-
1500 (Kuva 11), jonka edeltdjia simatic S7-300:a ja simatic S7-400:a on kaytetty au-
tomaation opiskelussa jo useita vuosia. Siemensin jarjestelmia ja ohjelmistoja, esimer-
Kiksi Step 7:a kdytetddn selvasti eniten automaation opiskelussa. Tdamén vuoksi Sie-
mensin sopivuus komponenttien toimittajaksi olisi erinomainen. (Siemens www-sivut
2019.)
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Kuva 11. Simatic S7-1500 (Siemens www-sivut 2019.)

6 UUSI OHJAUSJARJESTELMA

Eri vaihtoehtoja seka tarjousten ettd opetuksen kannalta vertaillen, uuden ohjausjérjes-

telman komponenttien toimittajaksi valikoitui Siemens.

6.1 Logiikka

Logiikaksi valikoitui Ahlsellin tarjpama Simatic S7-1500 sarjan CPU 1516TF-3
PN/DP, joka on niin kutsuttu vikaturvallinen teknologia CPU, jolla voidaan suorittaa
vaativiakin tehtévid. Vikaturvallinen eli fail-safe tarkoittaa, etta laitteen vikaantumi-
nen ei johda vaaratilanteisiin. Siind on seké profinet-, ethernet-, ettd profibus-liitdnnét.
S7-1500 sarjan edeltdjia siis on ollut opetuksessa mukana jo useita vuosia ja tdman
kyseisen sarjan mallejakin jo muutamia vuosia, joten opetuksessakaan ei tarvitse aloit-
taa puhtaalta poydalta. Simatic S7-1500 on TIA Portal-ohjelmointialustaperusteinen
eli simulointi voidaan suorittaa joko suoraan logiikalla tai ensin tietokoneella ja sielta
siirtdd se ohjaukseen. TIA Portal-ympériston Step 7 on paljon automaation opetuk-
sessa kaytetty ohjelma. Se sisdltdd valmiita kirjastoja, jotka nopeuttavat ohjelmien
suunnittelua, kayttéa ja valvontaa. Logiikassa on luonnollisesti myds tiedonsiirtoon
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tarvittava opc-ua-toiminto. S7-1500 sarjan logiikoihin voidaan liitt4& jopa 31 moduu-

lia. (Siemens www-sivut 2019.)

6.2 Servot

Servokaytoiksi tuli Sinamics S210, 1AC, 230V, 0,1kW- kaytot. Kaytoissé oli tietenkin
vaadittu SLS-turvanopeusominaisuus, kuten myds monia muita turvaominaisuuksia,
joilla pystytdén tarkkailemaan esimerkiksi nopeuden pysymista oikeana(SSM), tai
vaikka moottorin tahaton uudelleenkdynnistymisen estdminen(STO), vain pari maini-
takseni. Servokayttdjen ja moottorien valinen yhteys on toteutettu yhdella kaapelilla.

(Siemens www-sivut 2019.)

Servomoottorit olivat mallia Simotics S-1FK2, joista kaksi, x- ja y-akseleille, olivat
absoluuttianturein varusteltuja, seké yksi, z-akselille, joka oli muuten samanlainen,
mutta jarrulla varustettu. Akseleiden pituus moottoreissa oli 20 mm. Koska mootto-
reissa on itsessadn absoluuttianturit, on takaisinkytkent&én tarvittavat komponentit ka-
sassa (Kuva 12).

Kuva 12. Servokéytto ja -moottori (Siemens www-sivut 2019.)

6.3 RFID

RFID-tunnisteiden luenta tassé robotissa hoidetaan 10-Link tiedonsiirron avulla siten,

ettd k&ytetd&n valmista niin kutsuttua oppilaitospakettia, josta tarkeimmat komponentit
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ovat Simatic ET 200SP- Logiikka (Kuva 13), jossa lisand CM 4XI0O-Link yhteysmo-
duuli (Kuva 14). Tahan moduuliin liitettyjen RF210R- lukija-antureiden avulla tunnis-
teiden luenta onnistuu ilman, etta kéaytettéisiin tiedonsiirtoon sarjaliikennekorttia, joka
siis vanhassa jérjestelméssa oli. RFID-tunnisteeksi valikoitui MDS D460-tag, joka oli

kooltaan sopivin.

Kuva 13. ET 200SP Kuva 14. CM 4XI10-Link
(Siemens www-sivut 2019.) (Siemens www-sivut 2019.)

6.4 Ohjauskeskuskotelo

Ohjauskeskuksesta vaihtoon menee siis melkein kaikki komponentit. Liitteissa 1 ja 2
on mittakuvia logiikasta, kdytostd ja moottorinsuojakytkimestd. Niistd voidaan jo
néhda, ettd tilaa kotelossa tarvitaan aika paljon. Naiden liséksi tulee vield teholdhde,
RFID-lukemiseen tarvittavat komponentit, sekd automaattisulakkeita ja riviliittimia.
Vanha ohjauskeskuksen kotelo ei tule riittdmaan, vaan taytyy tehda uusi. Kotelo kan-

nattaa suunnitella niin, ettd komponentit saadaan asennettua loogiseen jarjestykseen.
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7 LOPPUSANAT

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tdima Siemens-jarjestelma sopii automaatiolabora-
torion muiden jarjestelmien sekaan loistavasti jo senkin vuoksi, kun siell& on jo ennes-
td&n vanhempia Siemens-jérjestelmi ja niill& kuitenkin on ollut ja tulee varmasti ole-
maan opetuksessa merkittdva osa. Tama jarjestelma vie opetusta taas véhan eteenpdin

uusien komponenttien ja toimintojen osalta.

Aloittaessani opinnédytetyotd se tuntui todella haastavalta, koska koulua aikaisempaa
kokemusta sédhko- tai automaatiopuolelta minulla ei ole. Jo alussa kavi selvaksi, ettd
tdma ei ole mikaan lapihuutojuttu, vaan saadakseni tyon valmiiksi, taytyy tydskennella
ahkerasti aina kun mahdollista. Tyon tekemisessa suurimman ajan vei aineiston hake-
minen juurikin kokemattomuuden takia. Melkein kaikki asiat oli haettava jostakin ja
vield tarkistettava moneen kertaan, ettei ainakaan mitadn pahoja asiavirheita tulisi.
Tyon edetessa huomasin oppineeni paljon uutta kyseisestd aiheesta ja automaatiosta
yleensa. Loppua kohden tyon tekeminenkin helpottui, kun oli tullut tehtyad ahkerasti
ty6té aineiston etsimisessa alusta asti. Lopuksi haluan kiittdd Jorma Tuomelaa hyvista

neuvoista ja ohjeista.
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