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1 JOHDANTO

Aihe opinnaytetychon I6ytyi VR Track Oulun varikolta. Varikolla on vanha kanttikone,
jonka toimivuutta pitéisi parantaa. Kanttikone toimii talla hetkella hallinosturin avulla,
koska sitd on liian raskas kayttaa kasivoimin. Koneesta on poistettu vastapaino, joka

aiheuttaa koneen raskaan kayton.

Tavoitteena opinnaytetydssa on luoda kanttikoneelle automaatiosuunnitelma koneen
kayton helpottamiseksi ja tuottavuuden parantamiseksi. Automaatiosuunnitelmassa ei
tarkastella kiinnityksiin kohdistuvia voimia, vaan komponentit on valittu

kokemusperaisesti.

Kanttikoneesta tend&dan 3D-malli kayttden SolidWorksia ohjelmaa. N&in koneen
rakenteiden tarkastelu ja suunnitteleminen kéy siten helpommin. Myoskin mittojen

tarkastelu voimien maarittelemisessa on erittéin tarkeaa.

Toinen vaihe on toimilaitteiden valinta kdyttotarkoitusten ja suorituskyvyn mukaan.
Mekaanisia toimilaitteita ovat séhkdmoottorit, pneumaattiset toimilaitteet ja hydrauliset

toimilaitteet. Téhan vaiheeseen kuuluu mukaan hydraulikaavioiden piirtdminen.

Kolmantena vaiheena on suunnitella logiikkaohjelma, joka pystyy suorittamaan
yksinkertaisen tehtdvéan kanttikoneen sarmaysprosessissa. Tahén vaiheeseen kuuluu
mukaan kosketusnayttopaneelin ohjelmointi ja helppokayttdisen kéayttéliittymén

suunnittelu.

Neljés vaihe on kustannusarvio, joka siséltdé vain komponenttien hinnan. Kustannusarvio
tehdadn siité syyst, ettd voidaan arvioida onko kanttikoneen automaatio kannattavaa

toteuttaa.



2 MALLINTAMINEN

Kanttikoneen mallintamisessa kéaytin SolidWorks 3D-mallinnusohjelmaa, jonka on
kehittanyt Dassault Systems. Jokaisesta osasta piirsin Solidworksilla 3D-mallin. Tdmén
jalkeen osista luotiin kokoonpano, jossa yhditettiin kaikki luodut mallit toimivaksi
kokoonpanoksi. (Esa Hietikko 2005)

2.1 Osan luominen

Mallinnusprosessi alkaa puhtaan sivun tai valmiin sivupohjan luomisella. Tamén jélkeen
on valittava taso, jolle piirustusta aletaan tekemaén. Tason valinta on tarke&& piirustuksen

rakentumisen kannalta, miten ja mista kulmasta se on helpoin aloittaa mallintamaan.
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KUVIO 1. SolidWorksin aloitussivu.

3D-mallin luonnin seuraavat vaiheet ovat piirustusten mittojen maéarittdminen. Mittoja
maadrittdessa kaytin smartdimension toimintoa. Tdman toiminnon avulla voi maaritell&
kahden kappaleen tai viivojen valista etédisyytta tai kulmaa. Smartdimension toimintoa

kaytetddn myoskin jonkin kappaleen mittojen maéarittelemiseen.



KUVIO 2. Smartdimension toiminto.

Kun kappaleen mitat on madritelty ja kappaleesta halutaan tehd& kolmanteen ulottuvuuteen
yltavéa objekti, pitdd kappale pursoittaa extrude komennolla. Kappaleen pursoittaminen
tarkoittaa olemassa olevan piirustuksen rajoja hyvaksi kdyttden massan tai volyymin

lisaamista kolmanteen ulottuvuuteen.

KUVIO 3. Extrude.



2.2 Kokoonpano

Kokoonpano aloitetaan puhtaalta tai valmiilta sivupohjalta. Kun sivu on luotu, pitda

kappaleet siirtad kappaletiedostoista kokoonpanoon insert components toiminnon avulla.

Kun tarvittavat osat on tuotu kokoonpanoon, niin voidaan aloittaa komponenttien
kasaaminen. Kasaaminen tapahtuu mate komennolla, jolla voidaan maarittaa kahden
kappaleen suhde toisiinsa. Ensimmaisestéd kappaleesta valitaan jokin pinta tai muoto, jonka
avulla maaritetadn kappaleen suhteellinen etéisyys toisen kappaleen pintaan tai muotoon.
Valittavia etdisyysominaisuuksia ovat samansuuntaisuus, Kiinnitys pintaan, kulma tai
etaisyys (kuvio 4).
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KUVIO 4, Esimerkki smart dimension toiminnoista.



KUVIO 5. Valmis 3D-malli.

Valmis kokoonpano koostuu useasta eri kappaleesta. Kun kappaleet ovat liitettyind yhteen
mate-komennon avulla ja kaikki rajoitteet ovat asetettu oikein, niin kokoonpanon

toimivuutta voidaan tarkastella valmiista mallista.

3D- mallin hyotyja ovat rakenteellisten muutosten suunnittelu, testaus ja tarkastelu ilman
olemassaolevan laitteen muokkaamista. Rakenteelliset muutokset suunnitellaan 3D-malliin

sopivien toimilaitteiden ja kanttikoneen vaatimien valssausvoimien mukaan.



3 TOIMILAITTEET

Kanttikoneen sarmaysprosessin voima on aiemmin testattu. Testauksessa taivutus tehtiin
kohtisuorasti valssaussuuntaan nahden, jolloin vaaditaan suurempi voima levyn
taivuttamiseksi. Materiaalina testissé kéytettiin S235 ter&sta. Suurin voima mittarissa testin
aikana vastaa noin 950 kg massaa, jolloin koko kanttikone alkoi nousta ilmaan. Levyn
taivutuskulma oli t&ll6in noin 90 astetta ja voiman varsi mittaushetkella kohtisuorasti noin

450mm. (Jooel Leskinen)

Néiden tietojen pohjalta ehdotettiin suunnitelmaan joko yksi kahdentuhannen kilogramman
massaa vastaavan voiman tuottava mekaaninen toimilaite, tai kaksi tuhannen kilogramman
massaa vastaavan voiman tuottavaa mekaanista toimilaitetta. Naill tiedoilla voidaan valita

kayttotarkoituksiin sopivin mekaaninen toimilaite.

Kanttikoneen valssausprosessin momenttivoima on laskettavissa, kun tiedetaan suurin
voimaa kuormittava kohta valssausprosessin aikana, voiman varren mitta ja tarvittava
voima.

Momentti voidaan laskea kertomalla tarvittava voima momenttivarren mitalla. Téssa
tapauksessa tarvittava voimaa vastaava massa on kaksituhatta kiloa ja momenttivarren
mitta on 450mm.

Momenttivoiman laskukaava, voima kertaa voiman varren pituus

M = F xr (Tekniikan kaavasto 2005)

On helpompaa laskea momenttiin tarvittavaa voimaa, kun muunnetaan yksikot yleisesti

fysiikassa ja matematiikassa kaytetaviin yksikoihin.

Massan muutos kilogrammoista newtoneiksi tapahtuu kertomalla kilogrammat maan

gravitaatiolla, joka on noin 9,81 metri jaettuna sekunti toiseen potenssiin.

m
2000kg x9.81 5z



Seuraavaksi muutetaan millimetrit metreiksi, koska momentin voima yleisesti ilmoitetaan

muodossa newtonia metrilla eli Nm.

450mm

W = 0,45771

Seuraavassa vaiheessa sijoitetaan luvut momentin ratkaisukaavaan.

M 19620N % 0.45m

M = 8829Nm

3.1 Sahkomoottorit

Sahkomoottoreiden kéayttd kanttikoneen valssausprosessin toimilaitteena vaatisi
kanttikoneen runkoon tehtavid mekaanisia muutoksia, jotta valssausprosessin vaatima
voima voitaisiin véalittda oikealla suhteella valssauspdytaan. Ndma mekaaniset muutokset
olisivat mahdollisia hammaspyorilld, hihna- ja ketjuvedolla toteutettuna, mutta
oikeankokoisten pyo6rastojen teettdminen saattaisi tulla kalliimmaksi kuin jokin toinen
helpommasti toteutettavissa oleva ratkaisu. Liséksi sahkdmoottoreiden momentin
muuntaminen ja mekaaniset muutokset kanttikoneeseen aiheuttaisivat laitteen hitaan

kéayton k&antélevyn massan vuoksi.

Sahkomoottoreista parhaiten kanttikoneen automaatioon soveltuisi askelmoottorit niiden

tarkan pydrimisasennon saadon ja tarkkailun kannalta.

Sahkomoottoreiden kéyton etuna olisi sd&hkon helppo saatavuus, voiman tuotto
energiankulutukseen néhden ja lisékustannuksia aiheuttavien muiden osien puuttuminen,
kuten esimerkiksi venttiilit, paineletkut ja sylinterit, mutta lisakustannuksia aiheuttaisivat

mekaanisten rakenteiden tekeminen kanttikoneeseen.



3.2 Pneumatiikka

Pneumaattisten toimilaitteiden kayttaminen kanttikoneen automaatiossa voisi olla hyva
ratkaisu valssausprosessin nopeuden lisaédmiseksi. llmanpaineen luominen on helppoa ja

halpaa ja toimilaitteiden hinnat ovat tietyssa maarin edullisia.

Pneumaattisista toimilaitteista valitsisin ehdottomasti lineaarisylinterit, joilla saataisiin

aikaan kohtisuora voima tasaisesti koko valssausprosessin ajan.

Pneumaattisten sylintereiden k&yttdminen suuren voiman tuottamiseen tarkkuutta
vaativassa ty0ssé saattaa aiheuttaa tarkan sijainnin méaarittelemisessé ongelmia. Tarkan
sijainnin maarittdminen vaatisi tasaisen voiman, jota ilmanpaineella ei voi jatkuvalla
teholla tuottaa. Kanttikoneen valssausprosessia ajatellen tata ongelmaa esiintyisi sellaisissa
tilanteissa, joissa halutaan levya pidattaa jossain tietyssa asennossa.

Haittapuolia pneumaattisten toimilaitteiden kaytdssa on tarpeeksi korkean ilmanpaineen
luominen valssausprosessiin. Tdma aiheuttaa hinnan kasvamisen, kun pitdisi kanttikoneen
valssausprosessin vaatima momenttivoima mitoittaa ilmanpaineella tuotettavaan voimaan

ja ilmanpaineen volyymin ja tuoton kasvattimiseen tarvittaisiin tehokkaampia laitteita.

3.3 Hydrauliikka

Hydraulisten toimilaitteiden kdytto kanttikoneen automaatiossa on ndisté kolmesta
vaihteohdosta jarkevin. Hydrauliset toimilaitteet ovat helposti hallittavissa ja niilla saadaan
tasainen paine luotua koko valssausprosessin ajaksi, sill& hydrauliset nesteet puristuvat
kasaan erittdin huonosti. Suuren voiman luominen hydrauliikkaa kayttden on halpaa

séhkaisiin ja pneumaattisiin toimilaitteisiin verrattuna.

Hydraulisia toimilaitteita, joita tarvitaan kanttikoneen automatisoimiseen ovat hydraulisen
paineen luova pumppu, hydraulinesteen ohjausventtiili, paineenrajoitusventtiilit,

paineputket- ja letkut, hydraulinestesailio ja hydraulisylinterit.



3.4 Hydraulikaavio

Hydraulipumppu luo voiman nesteeseen mekaanisesti. Nain ollen mekaaninen voima

valittyy eteenpdin toisille laitteistoon kytketyille hydraulisille toimilaitteille.

Neste liikkuu laitteistossa eteenpdin vélittden nesteeseen aiheutetun hydrostaattisen voiman
venttiilille. Venttiili paastaa paineen séhkdoisella pulssilla eteenpdin sylinterille, joka tyotyy
ulospdin aiheuttaen valssauspdydén liikkumisen. Samaan aikaan kun venttiili paastaa

paineen sylinterille, niin se myodskin paastéa painetta ulos sylinterin toisesta péasta.

Venttiilissé on kaksi suuntaa, jotka ohjaavat paineen kulkua jéarjestelméssa. Kun venttiili

on kiinni, niin paine pidattaytyy jarjestelman sisalla.

Kun sylinterid halutaan liikuttaa taaksepéin, niin ohjataan venttiilid padstamaan paine

vastakkaiseen suuntaan.



10

WN 0%€'ZZ:00°00 154 __uauou Hed ]
o v oSt swowewnnn oy
x & sabessap
asyee)} 0)aA uLRUIAS
.._T [ W.UW ﬁEJ
—HH
H  H
< ﬁ 4 ua332 0Ju0A} ulBuIAS
H b
qu_ | ﬁ
=N : P
wHW H H _ EJ
o H *
T G0 @ [0 7o]¥] @ DHUBB® - wn R BG S EVET B FAEESN7EVY =7 ¥Uie SN T00
s G ool oo /RS0 H B & V@ 0ewaNer = EoHeOD (L PR D

4 MODUM HO0| UORPUES N0ARY YRRl MAA W3 9 ()
[¥¥ 08I - osaeenesphy] - oipnis uoyRwoiny @)

KUVIO 6. Hydraulikaavio.
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4 RAKENTEELLISET MUUTOKSET

Kanttikoneen rakenteellisilla muutoksilla pyritdédn luomaan kiinnityspisteet voimaa

tuottaville toimilaitteille, jotka saavat aikaan valssauspdydéan liikkeen.

Mekaanisen liikkeen tuottamiseen tarvitaan kaksi hydraulisylinterid, jotka sijoitetaan
kanttikoneen kantaviin rakenteisiin poraamalla reika jalustaan ja lukitsemalla sylinterin
toinen paa pultilla kiinni. Toinen péa sijoitetaan kanttikoneen k&antdlevyyn. Kaantolevyyn
hitsataan kiinni korvakkeet, joihin hydraulisylinterin p&a pultataan kiinni.

4.1 Sylinterin voima

Sylinterin mitat méaaritelld&n sdrmaysprosessiin tarvittavan voiman ja kiinnityspisteiden
mukaan. Ensin pitdd maarittaa sylinterin kiinnityspiste sarmayspoydéssa, jotta voidaan

laskea sylinterin koko pituus ja sylinterin tarvittava momenttivoima.

Kiinnityskohdaksi valitsin kanttikoneen valssauspdydan uloimman mahdollisen
Kiinnityspisteen, joka tukee kuitenkin hyvin kiinnityspisteeseen tarvittavia tukevia

rakenteita.
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KUVIO 7. Valssauspdydan kiinnityspiste.
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Sarméysprosessin tarvitsema momenttivoima on 8829 newtonmetrid. Nyt kun tiedetdén
kiinnityspisteen mitta valssauspOydassé, niin voidaan laskea sylinterin tarvitsema voima

valssausprosessissa.

Kun momentti on voima kertaa vipuvarren pituus, niin voima saadaan kun jaetaan

momentti vipuvarren pituudella.
M
M=FXr 2 F =—

M = 8829Nm
r =~ 350mm = 0.35m

8829Nm
0.35m

=
I

25225,714...N =~ 25226N

Valssausprosessin mitoitettu voima on siis 25226 newtonia, joka vastaa noin 2571,5

kilogrammaa. Tdma voima jaetaan kahdelle sylinterille, jolloin saadaan yhden sylinterin

voimaksi 12613 newtonia eli noin 1285,8 kilogrammaa.

4.2 Sylinterin mitta

Sylinterin mitoitus aloitetaan laskemalla sylinterin tyontymd matka valssausprosessin
aikana.

Kun tiedetaan sylinterin kiinnityspisteen matka valssauspdydéasté voidaan laskea mika on

hypotenuusa teoreettisessa kolmiossa joka muodostuu Kiinnityspisteiden lakipisteista.

Kaksi kolmion sivuista ovat samanmittaisia 0,35 metrié ja kolmion kulma on 90 astetta,

joka tulee kanttikoneen maksimi valssauskulmasta.



Kolmion hypotenuusa voidaan laskea kaavasta jossa hypotenuusan pituus saadaan
laskemalla yhteen kolmion kateettien neliot ja ottamalla summasta neligjuuri.

350mm

350mm

KUVIO 8.

c? = a?+b?

a ja b ovat mitoiltaan 0,35 metrid, jolloin
V(0,35m + 0,35m) ~ 0,5m

Tastd voimme péatelld sylinterin liikepituuden olevan véhintaan puoli metria.

14
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4.3 Hydraulipumppu

Hydraulipumpun vaadittava voimantuotto maéraytyy hydraulisylinterin pita-alan mukaan,
koska paineen tuotto on riippuvainen pinta-alan koosta. Hydraulipumpun vaadittava
jarjestelmapaineentuotto voidaan laskea, kun tiedetdan hydraulisylinterien pinta-ala ja

vaadittava voimantuotto.

Kun tiedetddn molempien sylintereiden tuottaman voiman méard, voidaan valita sopivat

hydraulisylinterit, joiden mittojen mukaan mitoitetaan hydraulipumppu.

Laskuissa kadytettava sylinterin ménnan halkaisija on 40mm. T&st4 voimme laskea
hydraulipumpun vaadittavan voimantuotton yhdelle sylinterille. Hydraulisylinterin
tuottama voima lasketaan kaavasta, jossa voima on paineen ja pinta-alan tulo.

F=pXxA

Kun halutaan tietdd mika kokoisella paineella jarjestelméaa kaytetéan, niin jaetaan voima

pinta-alalla.
F
a=?

Yhden sylinterin pinta-ala.

A=mX1r?

A =1 X (20mm)?

A = 1257mm? = 0,001257m?

Yhden sylinterin vaatima kéyttopaine.

12613N

0001257m2 10034208Pa = 100,34 Bar
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Mannand |Mannanr | Mannan Ammz2 | Mdnnan A m2 p=Pa p = Bar Hinta
40 20 1257 0,001257 10037106,5 | 100,4 117 €
50 25 1963 0,001963 6423748,2 |64,2 127 €
60 30 2827 0,002827 4460936,2 |44,6 146 €
80 40 5027 0,005027 2509276,6 |25,1 223 €

KUVIO 9. Sylinterien paineet ménnén halkaisijan vaihdellessa. (Hinta Agropoint.fi)

Hydraulisyliterien mannan kokoa kasvattamalla paineen tarvetta saadaan pienemmaksi
mika kuitenkin aiheuttaa tilavuuden kasvamisen sylinterin sisalla. Tamé tarkoittaa sitg, etta

kun tilavuus kasvaa, kasvaa myds hydraulipumpun tuoton tarve.

Mannand |p=Bar Tilavuus |
40 100,4 0,6
50 64,2 1,0
60 44,6 1,4
80 25,1 2,5

KUVIO 10. Hydraulisylinterin tilavuus.

Hydraulisylinterin tilavuuden kasvaminen mitoitettuna samalle moottorille, jonka tuotto on

esimerkiksi 401 minuutissa merkitsee toimintanopeuden hidastumista.
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5 LOGIIKKA

Logiikka tassa tyossa kasittaa logiikkayksikon ja sen sisaltdméan toimintakoodin. Logiikan
on tarkoitus ohjata valssausprosessia ja tarkkailla sen aikana eri antureilta tulevaa tietoa.
Logiikan toimintaa testasin rakentamalla laitteiston, jossa paineilmalla ohjataan sylinterid,

joka kuvastaa kanttikonetta suunnitelman loppuvaiheessa.

Logiikkayksikon koodi on tehty CQM1 logiikkayksikolle CX-Programmer ohjelman
avulla. CX-Programmer oghjelmiston avulla voidaan rakennettu koodi helposti siirtdé
muille Omron logiikkayksikoéille. (CQM-CPM-SRM logiikoiden ohjelmointiopas 2005)

KUVIO 11. CQM1 Logiikkayksikkao.

5.1 Anturit

Logiikkayksikkoon liitetytyjen antureiden on tarkoitus varmistaa laitteen tarkka ja
turvallinen toimivuus valssausprosessin aikana. Jarjestelméén on kytkettyné kahta erilaista

anturityyppi.

Inkrementtianturi on ympéripyorivélla akselilla varustettu pienen moottorin néakdinen laite,

joka tunnistaa missa asennossa sen akseli on. Kun akselia pyoritta4, antaa laite ulos
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pulsseja. Laitteeseen syotetdan téssé tapauksessa 24 voltin virta ja ulostuleva tieto viedaén
suoraan logiikkayksikkoon.

Inkrementtianturien tuottama tieto on riippuvainen anturin askeltarkkuudesta. Téahén
suunnitelmaan kaikista sopivimpia tarkkuuksia antureille olisivat 360 pulssia kierrokselle
tai 720 pulssia. Nd&mé& lukemat tarkoittavat sité, ettd montako pulssia anturi tuottaa yhden
kierroksen aikana.

KUVIO 12. Inkrementtianturi.

Omassa tyossa kaytin inkrementtianturia, jonka tarkkuus oli 2500 pulssia yhdella
Kierroksella. Tdma tarkkuus oli jo liian suuri ja aiheutti siten ongelmia myohemmaéssa
testausvaiheessa.

Liséksi laitteessa on kaksi kappaletta reed-kytkimid, jotka tunnistavat magneettikentan
muutoksia. N&ita kytkimia kaytetddn tunnistamaan hydraulisylintereiden lepoasento, eli
kun sylinterit ovat vedettyind taakse.
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KUVIO 13. Reed kytkin.

5.2 Logiikkaohjelma

Logiikkaohjelma rakentuu antureiden tuottaman tiedon pohjalta. Logiikkayksikka
ohjataan tulo porteilla johon annetaan pulsseja. Pulssit ovat 24 voltin jannitteen suuruisia ja

kaikki virtaa antavat laitteet on kytkettdva samaan virtapiiriin logiikkayksikon kanssa.
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KUVIO 14. Séahkokaavio.
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Logiikkaohjelma (Kuvio 16) aloittaa toiminnan kun tuloportti 0.09 kytketdan paalle.
Tuloportti 0.09 on kytkettynd kahteen painonappiin, jotka pita4 sijoittaa koneen runkoon
riittdvan suuren etdisyyden p&ahan toisistaan. Taman syyna on kéyttajan turvallisuus
koneen kéynnistyessa ja toimiessa. Painonappeja pitdd painaa molemmilla kasillg, jotta
kayttdja ei pysty vahingossakaan loukkaamaan itsednsé koneen kdynnisséolon aikana.
Tuloportti 0.09 kytkee myoskin paalle vertailun, joka tarkkailee muistialuetta DM100.

Kun tuloportti 0.09 on kytkettyna paalle, niin se kdynnistaa laskurin numero viisi. Laskuri

laskee yhden pulssin ja jaa pitaméan paéalle virtuaalista tuloa CNTO0O05.

Tyontoliike toteutuu, kun virtuaalinen tulo CNTOO05 ja kdynnistys 0.09 on péélla ja laht6
100.01 ja vertailu HRO0.01 eivét ole p&alla. Kun jokin ndista edelldmainituista ei ole
kytkettyind oikein, esimerkiksi vertailu HR0.01 olisi p&alla, niin tyontoliike ei toteudu.
Kun sylinteri tyontyy eteenpdin, kanttikoneen akseliin kiinnitetty inkrementtianturi alkaa
antamaan tietoa tuloportille 0.04. Tuloportin 0.04 tieto on kytkettyna
korkeanopeuslaskuriin, joka tallentaa jokaisen pulssin muistialue IR230 paikkaan.
Kosketysnéyttopaneelista annetaan arvo muistialueeseen DM100 joka toimii vertailtavana

kohteena korkeanopeuslaskurissa.

Vertailu, joka kdynnistyy heti kun tulo 0.09 menee péalle, alkaa tarkastelemaan
muistipaikkojen DM90 ja DM100 tietoja. Vertailuun on asetettu rajoiksi yhtésuuri arvo ja
toisen arvon ylittdva arvo. Kun vertailu toteutuu, niin kytkeytyy péélle kayttomuistialue
HRO0.01. Samaan aikaan kun HR0.01 kytkeytyy péalle, niin tyontoliike lakkaa.

HRO0.01 kytkee paélle pitoajastimen TIMO0O02 joka laskee maaratyn ajan ja kytkeytyy sen
jalkeen péélle. Kun TIMO002 kytkeytyy paalle, niin paluuliike 100.01 voi alkaa. Paluuliike
100.01 yhdessa pitoajastimen TIMO002 kanssa kytkee péélle paluuliikkeen ajastimen

TIMOO03 joka varmistaa, etté sylinterin takaisinliike on alkanut.

Koko jarjestelmén resetointi tapahtuu virtuaalisella tulolla 252.00. Tulo kutkeytyy péélle
kun paluuliike 100.01, reed kytkin 0.12 ja paluuliikkeen ajastin TIM0O3 on kytkettyin&

paalle.
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Kohdassa 9 on inkrementtianturin tiedon tarkkailussa kéaytetty jakaja, joka ottaa tiedon
IR230 muistialueelta ja jakaa sen muistialueeseen DMB80 syotetylld arvolla. Jaettu arvo

syotetaan datamuistialue DM90 joka toimii vertailtavana tietona kohdassa 4.

Kohdan 10 pito toimii kosketusndyttopaneelissa jarjestelman toiminnan ilmoittavan valon
kytkimena. Pito kytkeytyy paalle tyontoliikkeestd 100.00 ja sammuu kun resetointi 252.00

kytkeytyy péélle.

5.3 Kaosketysnayttopaneeli

Laitteistoon kytketty kosketusnédyttépaneeli on Omronin NS5-SQ00B malli ja sen
tarkoituksena on toimia kayttoliittyména logiikan ohjaamisessa. Kosketusndyttopaneelin
vasenta numeronéyttoéd painamalla tulee esiin ndppdimisto, johon voidaan syo6ttéé arvoja
nollasta yhdeksdédnkymmeneen yhteen asti. Nama arvot méarittelevat kulman johon levy
halutaan kantata. Syotetty arvo Kirjataan logiikkayksikon datamuistialueeseen DM100.

Kosketusnadyttopaneelin oikeanpuoleinen numeronayttod kertoo kulman, jonka tieto tulee
muistipaikasta IR230.

KUVIO 15. Kosketusnayttopaneeli.
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6 KUSTANNUSARVIO

Kustannusarvio koostuu pelkastaan toimilaitteista ja ei sisalla pientarvikkeita, kuten johdot
ja kiinnikkeet. Kustannusarvio ei mygskaan sisalla tyéhon kuuluvia kustannuksia jotka
sisdltavat koneen runkoon tehtavat muutokset ja kaytetyt tyétunnit.

Hydraulisten toimilaitteiden kustannukset:

Hydraulisylinterit kaksi kappaletta TT60/35-500 500 720 25 292,00€
(Agropoint)

4KW Hydraulikoneikko 2800 r/min, tuotto 12,8 I/min,

Maksimipaine 175 bar ja 6ljysailio 28 litraa 690,00€
(Hydrauliikkapumppu.fi)

Logiikkaan liittyvien komponenttien kustannukset:

Omron CP1 E-N20 DRD Logiikkayksikkd 355,00€
NQ3 TQO00B TFT-Kosketusnayttépaneeli 644,00€
NQCN222 Datajohto 30,50€
Omron 720 pulssin inkrementtianturi 190,00€
SMC Reed kytkin kaksi kappaletta 40,00€

Yhteensa hintaa komponenteille 2241,50€
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTAA

Tyon tavoitteena oli laatia kanttikoneelle automaatiosuunnitelma, jonka pohjalta
kanttikoneen automaation toteutuksen kannattavuutta voidaan tarkastella. Kanttikoneen
automaatiosuunnitelman toteuttaminen tdméan tyon pohjalta onnistuu kohtalaisen helposti,
vaikka toteutuksessa kéytetty teknologia on jo vanhentunutta mallia. Uusien
logiikkamallien soveltaminen vanhojen pohjalta onnistuu helposti, koska logiikan sisdinen
ohjelmistorakenne ei poikkea paljoakaan t&ssa tyossa kdytetysta ohjelmistoversioon
tehdysté logiikkaohjelmasta.

Tassa tydssa on arvioitu kustannuksien osalta vain sellaisia komponentteja, jotka
yleisimmin vastaavat samankaltaisiin sovelluksiin kaytettyj toimilaitteita. Viimekadessa
komponenttien hankinta kuitenkin on tehtéva suunnitelman toteuttajan p&datoksen mukaan.
Suurimpia muutoksia komponenttien valintoihin arvioin tulevan hydraulipumppujen
valinnoista. Esimerkiksi tassa tyossa kaytetty 12.8 litraa minuutissa tuottava
hydraulipumppu rajoittaa hydraulisylintereiden tyénnon tdyteen mittaan asti noin 13
sekuntiin, mutta jos halutaan tydénnon olevan nopeampi, niin pitéa valita joko suuremman

virtauksen tuottava pumppu tai pienentdé hydraulisylinterin tilavuutta.

Tyo6ta tehdesséni jouduin tutustumaan uuteen logiikkayksikkdon ja inkrementtianturiin.
Inkrementtianturin tuottaman tiedon hallitseminen oli tassa tyossa kaikkein vaikein osuus,
koska kyseista anturia ei oltu kéytetty missaan tydssé koulussa aikaisemmin. Toinen
ongelma oli selvittdd mihin CQML1 logiikassa inkrementtianturin tuottama tieto menee.
Kun n&ma kohdat oli saatu selville, niin loppu ty6 sujui ongelmitta. Tyo oli mielesténi

mielenkiintoinen ja minusta on aina mukavaa rakentaa ja suunnitella jotain uutta.
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