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OpinnaytetyOssa toteutettiin kiilauranvetokoneeseen sahkdisen ohjauksen mo-
dernisointi. Modernisointi tehtiin Jarvensivun konepajalle, jossa tyostokone oli ol-
lut pitkaan kaytossa. Tavoitteina modernisoinnissa oli tyostokoneen kayttoian jat-
kaminen, vianhaun helpottaminen seka varaosien saatavuuden parantuminen.
Koneen ohjaus oli alun perin tehty releohjauksella. Releohjauksessa toimintojen
ohjaus kulkee kontaktorien avautuvien ja sulkeutuvien apukarkien kautta. Alku-
peraisista sahkadista ei ollut dokumentteja. Komponenttien merkinnat olivat puut-
teellisia. Naiden syiden vuoksi vikojen paikallistaminen teetti paljon tyota.

Ty0 aloitettiin purkamalla koneesta vanha releohjaus pois. Vanha releohjaus kor-
vattiin ohjelmoitavalla logiikalla. Ohjelmoitavaan logiikkaan tehtiin PLC-ohjelma
ohjaamaan koneen toimintoja.

Ennen sahkdsuunnittelun aloittamista tutkittiin kayttdoon jaavien komponenttien
sahkoiset ominaisuudet. Komponenteista tutkittiin niiden tarvitsema teho ja kayt-
téjannitteet. Komponenttien ominaisuuksien mukaan valittiin tarvittavat suojalait-
teet. Piirikaaviot suunniteltiin valittujen ja laitteeseen jaaneiden komponenttien
mukaisesti. Koneessa olleeseen taustalevyyn asennettiin sahkoisen ohjauksen
komponentit. Kaapelointeja varten pohjalevyyn asennettiin johtokourut. Kytken-
nat tehtiin suunniteltujen piirikaavioiden mukaisesti.

Koneen ohjauksesta vastaa ohjelmoitava logiikka. Ohjelmoitavaan logiikkaan
tehtiin PLC-ohjelma. Ohjelmoitava logiikka vastaanottaa kayttajan kayttdpanee-
lista valitsemat toiminnot ja suorittaa ne PLC-ohjelman mukaan. Kiilauran teke-
mista varten ohjelmoitiin tyOkierto. Asetuksia varten ohjelmoitiin manuaalikaytto.
Manuaalikaytolla koneen kayttaja voi liikuttaa teraa ohjauspaneelista painikkeita
painamalla.

Modernisointi ohjauksen osalta saatiin toiminnallisuudeltaan ja luotettavuudel-
taan Jarvensivun konepajan asettamien tavoitteiden mukaisiksi.

Asiasanat: sahkdsuunnittelu, ohjelmoitava logiikka, plc-ohjelma, modernisointi
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In the thesis, the modernization of the electronic control for the keyhole manufac-
turing machine was carried out. The modernization was carried out at the Jarven-
sivun konepaja, where the machine tool had been in use for over 10 years. The
goals of the modernization were to extend the service life of the machine tool,
facilitate troubleshooting and improve the availability of spare parts. The control
of the machine was originally performed by relay control. In relay control, the
control of the functions passes through the opening and closing of auxiliary tips
of the contactors. There were no documents on the original electronics. The la-
belling of the components was incomplete. For these reasons, finding faults re-
quired considerable work.

The work was started by dismantling the old relay control from the machine. The
old relay control was replaced with programmable logic. A PLC program was de-
veloped for the programmable logic to control the functions of the machine.

Before starting the electrical design, the electrical properties of the remaining
components were studied. The components were tested for the required power
and operating voltages. The necessary protective devices were selected accord-
ing to the characteristics of the components. The circuit diagrams were designed
according to the components selected and left in the device. The electronic con-
trol components were installed on the back plate on the machine. For cabling,
cable trays were installed on the base plate. The connections were made accord-
ing to the designed circuit diagrams.

The machine is controlled by programmable logic. A PLC program was created
for the programmable logic. The programmable logic receives the functions se-
lected by the user from the control panel and executes them according to the PLC
program. A cycle was programmed to make the keyway. Manual operation was
programmed for settings. In the manual mode, the machine operator can move
the blade from the control panel by pressing the buttons.

The modernization of the control was carried out in accordance with the goals set
by the Jarvensivun konepaja in terms of functionality and reliability.

Key words: electricity plan, programmable logic, PLC program, modernization
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa tehtiin Jarvensivun konepaja Oy:n kiilaurakoneen, joka on ollut
tuotantokaytossa sielld useita vuosia, sahkoisen ohjauksen modernisointi. Jar-
vensivun konepaja on metallialan alihankintakonepaja, jossa valmistetaan mm.

ketju- ja hammaspyoria, joihin tehdaan myos kiilauria tai booreja.

Opinnaytetyontekija on tyoskennellyt Jarvensivun konepajalla vuodesta 2010
CNC-koneistajana ja aloittanut siella tydéskennellessaan sahko- ja automaatiotek-
niikan opinnot Tampereen ammattikorkeakoulussa. CNC-koneistajan tehtavista
opintojen edetessa tehtavat ovat muuttuneet kunnossapidon tehtaviksi, joissa

opinnaytetyon kohteena olevan kiilaurakoneen kunnostaminen tuli vastaan.

Opinnaytetyon ohjaajana toimi T:mi Kari Himanen, jolla on pitka kokemus tydsto-
koneiden kunnossapidosta seka niiden modernisoinneista. Han on myds toiminut

monessa Jarvensivun konepajan projektissa paaarkkitehtina.

Jarvensivun konepajalla paadyttiin modernisoimaan vanha kiilaurakone, jonka
sahkomekaaniset komponentit olivat tulleet kayttdikansa loppupuolelle. Moderni-
sointiin paadyttiin seuraavanlaisista syista. Alkuperaisia komponentteja ei ollut
saatavilla ja niiden korvaaminen nykyaikaisilla komponenteilla olisi ollut hankalaa
tilan ahtauden vuoksi. Laitteesta ei ollut saatavilla sahkodkuvia, joten laitteen tut-
kiminen ja vikojen paikallistaminen oli ollut hidasta ja hankalaa. Tyostdkone on
valmistettu vuonna 1975 eika laitteelle ollut enda mahdollista saada valmistajan
tai maahantuojan tukea jarkevilla kustannuksilla. Vaihtoehdoiksi jai joko koneen
romuttaminen tai modernisointi. Laitteeseen paadyttiin laittamaan Omron:in lo-
giikka vanhan releohjauksen tilalle. Talla ratkaisulla pystyttiin varmistamaan sah-
koisten komponenttien saatavuus myds tulevaisuudessa. Modernisoinnilla helpo-
tettiin myos sahkaisten vikojen paikantamista joka puolestaan nopeuttaa tulevien

vikojen korjaamista.



Logiikkaohjaukseen tehtiin ladder-ohjelmointikielella toivottu toiminnallisuus eika
kopioitu suoraan koneen alkuperaista toiminnallisuutta. Alkuperaisen toiminnalli-
suuden selvittaminen olisi ollut melko tyolas tehtava, koska laite ei ollut enaa toi-
mintakuntoinen silloin kun modernisointi aloitettiin. Laitteessa kaytettiin yleisesti
saatavilla olevia komponentteja ja samalla uusittiin kayttopaneeli, joten kytkimet

ja merkkivalot ovat korvattavissa ilman adaptereita.

Opinnaytety0 on ensisijaisesti ollut kdytannon sovellus, jonka tarkoituksena oli
saada vanha tydstokone takaisin tuotantokayttédn. Opinnaytetydssa tehtiin 33
sivua dokumentteja. Laitteeseen jai opinnaytetyon johdosta dokumentteina piiri-

kaaviot, PLC-ohjelma, osaluettelo, |0-lista seka riviliittimien kytkennat.



2 LAHTOTIEDOT

Aloitettaessa modernisointia tarvittiin 1ahtétietoina laitteen eri komponenttien tar-
koitus seka perustietous laitteen kayttamisesta ja kiilauran valmistusproses-
sista.

2.1 Kiilauran tekeminen Fromag kiilauranvetokoneella

Kiilaura tehdaan vetamalla kovametalliterapalaa ohjainuraa pitkin ylhaalta alas-
pain. Ylosnoston aikana, kovametalliterapala vaistaa syottokiilan noustessa, 0,2
mm irti tyOstettavasta urasta (kuva 1). Uran vetonopeus riippuu tyostettavasta
materiaalista ja vedon lastunvahvuus uran leveydesta.

>

-

Vi

KUVA 1. Kiilauran tekeminen



2.1.1 Fromag kiilaurakoneen kayttaminen

Kiilaurakoneessa on kasiohjaus ja automaattiajo. Kasiohjauksen avulla tehdaan
asetuksia automaattiajoa varten. Kasiohjauksella asetetaan nostoliikkeen kaan-
tokohta, ylarajaa saatamalla kappaleen asetuskorkeuden ja paksuuden mu-
kaan. Vetoliikkeen tulee alkaa kappaleen ylapuolelta. Vetoliikkeen kaantokohta
asetetaan alarajaa saatamalla, siten etta tera on tullut kokonaan kappaleen ala-
puolelle. Uran aloitussyvyys asetetaan myds kasiohjauksen avulla. Automaat-
tiajolla laite toimii yla- ja alarajan ohjaamina, kunnes asetettu vetosyvyys on

saavutettu.

2.1.2 Kayttoon jaavat alkuperaiset sahkokomponentit

Sahkokomponenteista jatettiin kayttoon sahkomoottorit, rajakytkimet, sahkaoi-
sesti ohjattu hydrauliikkaventtiili, solenoidit ja anturit seka laitteen syottokaapeli.
Sahkdkaapin sisaltd vaihdettiin kokonaisuudessaan uuteen, vain pohjalevy kay-

tettiin uudelleen.

Sahkdisten komponenttien ominaisuudet tutkittiin. Komponenttien tutkimiseen
kaytettiin yleismittaria, jolla mitattiin resistiivista kuormaa. Resistiivisesta kuor-
masta ja kayttojannitteesta saatiin laskettua komponentille tarvittavan tehon
suuruusluokka. Tutkimusten perusteella valittiin johdonsuojakytkimet, moottorin-
suojakytkimet ja tehonlahteet, joissa on tarvittavat kayttdjannitteet seka johti-

met.

Kaikkien sahkdkomponenttien uusiminen ei ollut tarpeellista koska ne toimivat
ja niiden vaihtaminen on suhteellisen helppoa. Poikkeuksen tekee se, ettei kaik-
kia komponentteja ei ole enaa saatavilla, joten niiden rikkoonnuttua joudutaan

muuttamaan laitteen rakenteita jollei niita voi korjata.



2.2 Sahkoinen mitoitus
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Sahkdisessa mitoituksessa mitoitettiin laitteeseen tarvittavat suojalaitteet. Moot-

torin tyyppikilvesta (kuva 2) I0ytyvan tehon mukaan valittiin moottorinsuojakytki-

met.

SIEMENS [

- o -
.

_'.A."

*WIADE IN GERMAN}

KUVA 2. Moottorin tyyppikilpi

~Mot. 113-4AA217 5
NeEAB80T09472/05¢€
IP_44 Rot. K| J&
vV ay 15,2/8.8
4, kW 1.CL.
cosy ‘ i i -

1435 1imin VDE 0530

9
=

Moottorinsuojakytkimien tietolehdilta I6ytyy minka tehoisien moottoreiden (kuva

3) kanssa niita voidaan kayttaa (GV2M Series data sheet, 1).

Motor power kW

5.5 KW at 500 V AC 50/60 Hz

7.5 KW at 630 V' AC 50/60 Hz
5.5 KW at 630 V' AC 50/60 Hz

4 kW at 500 V AC 50/60 Hz

4 kW at 400/415 W AC 50/60 Hz
3 kW at 400/415 W AC 50/60 Hz

KUVA 3. Schneider electric GV2ME14:n kanssa kayvat tehot

Sahkdémoottorin ottama kaynnistysvirta voi olla 6—8 kertainen nimellisvirtaan

verrattuna (ABB pehmokaynnistinopas, 8). Kaynnistysvirrassa olevan hetkelli-

sen kuormituksen takia kaytetaan moottorinsuojakytkinta. Moottorinsuojakytkin

sallii suuremman hetkellisen virran kuin johdonsuojakytkin mutta katkaisee virta-

piirin kuormituksen kestaessa liian pitkdan. Johdonsuojakytkimen pitaisi olla ni-

mellisvirrankestoltaan suurempi. Ylikokoisen johdonsuojakytkimen kayttaminen

voisi johtaa tilanteeseen, jossa moottoria kuormitetaan lilan suurella teholla. Pit-

kaaikaisen ylikuormituksen johdosta moottori voi vaurioitua ylikuumenemisen
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seurauksena. Moottorinsuojakytkimen (kuva 4) laukaisukayran mukaan, toi-

minta-aika on 10 kertaa moottorin nimellisvirtaa suuremmalla virralla yli 4,5 se-

kuntia.
MS116 - 6,30...10,0A
Motorschutzschal ter / Manual Motor Starter
z . Ausldsezeit
Vielfaches vom Nennstrom tripping time
Std 1 multiples of rated 3 poli 2 poli
polig
current thrgg pgle two pole
Ixle 2,8s 16,3 s
20 5x le 9,8s 8.2s
\ 7.2 x le 6,1s 57s
10 X
LY
3\
aY
; AY
N
; J |
3 polig
2 - lthree polef
A
~
min 501
% >SS Y
™~
20 ‘5;‘5
—
\‘\
s 10 -~
. S
7 S
g e
habirll [ 2 polig = —
Lo 3 1 two pole |
L C
23 2
—_a
s
=< 1
0,1
0,05
elektromagn
Ausldsung [~
electromagn
release
0,01 L LY
LY
0,005
1,05 r
1 1,2 1,5 2 25 3 4 5 6 7.2 10 12 14 16 18 20 22x le
Viel faches vom Nennstrom le
multiples of rated current

KUVA 4. Moottorinsuojakytkimen laukaisukayra (ABB MS116-10 Time-Current

Characteristic Curve)

Laukaisukayran vaaka-akselilla on nimellisvirtakerroin ja pystyakselilla on aika.
Nimellisvirtakertoimella kerrottaessa suojalaitteen nimellisvirtaa tulee vaaka-ak-
selille kerrointa vastaavan virran arvo. Suojalaitteen toiminta-aika tulee seuraa-
malla pystylinjaa laukaisukayraan saakka. Laukaisukayran ja pystylinjan risteys-

kohdasta katsotaan vaakalinjaa pitkin aika.
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Johdonsuojakytkimien laukaisukayrien (kuva 5) mukaan, niiden laukaisuaika on
6—8 kertaa nimellisvirtaa suuremmalla virralla lynyempi kuin moottorisuojakytki-

mien.

Laukaisukdyridt: B / C EN 60 898
D IEC 947-2

113
4

10000

6000
4000
3600
2000

1000

600
400

200 \
100
60

g= N
EEENL

H=ESIN
' C

0,04

T

Laukaisuaika sekuntaing —
-
L~
A

0,02

NN

1 15 2 3 456 810 1520 30

0,01

Nimellisvirran In moninkemrat ———»
KUVA 5. Johdonsuojakytkimen laukaisukayra (Hager, 692)

Kontaktoriohjauksella olevaa moottoria suojataan ylikuormitukselta moottorin-
suojakytkimelld. Johtimien suojana voidaan kayttaa johdonsuojakytkinta tehon-
rajoitus ja oikosulkusuojana. Johdonsuojakytkimen ja moottorinsuojakytkimen
selektiivisyydesta tulee huolehtia siten, ettei johdonsuojakytkimen laukaisu ta-
pahdu ennen moottorinsuojakytkinta, kuormituspiikkien ja lyhytaikaisten ylikuor-

mitustilanteiden aikana.
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Johdonsuojakytkimet mitoitettiin tehonlahteiden (kuva 6), magneettiventtiilien ja
solenoidien ottamaa tehoa vastaaviksi. Kaikista vanhoista komponenteista ei ol-

lut saatavilla teknisia tietoja, jolloin tehontarve arvioitiin resistiivisen kuorman

perusteella.

| 230v OZH\
SEC 230V 500vA | +5% 2300
Type ECT0500400230| = - [
I WwWW.murri fi ® c € o 02
Made in EU [ o

PRIONYV, 35V 47.63Hz 20141 Entsss | |
01| 5% ] 400y | +5%

AT

KUVA 6. Tehonlahteita

Murr:in tehonlahteesta saa 500 VA tehon 230 VAC jannitteella, josta laskemalla
saadaan virta. Tehon kaavan (kaava 1) mukaan S = naennaisteho [VA], U =
jannite [V] ja | = virta [A] (M&kela & Soininen & Tuomola & Oistamé 2002, 126).

S _ (1)
G=1

Muuntajan ottoteho AS on tyypillisesti 500VA kokoluokassa 1,1 kertainen (Tra-
fomic). Muuntajalle tarvittavan johdonsuojakytkimen virta voidaan laskea kerto-
malla lahtéteho 1,1:11a. Naennaistehoksi saadaan 550 VA ja virraksi 400 VAC:lla
tulee 1,375 A. Johdonsuojakytkinta valittaessa huomioitiin muuntajan kaynnis-
tyksen aiheuttaman kytkentavirtasysays (TTT-kasikirja, 11.5.) joka voi olla 8—12
kertainen muuntajan nimellisvirran huippuarvosta. Muuntajalle oikosulkusuo-

jaksi valittiin 4 ampeerin virrankestolla ja D-tyypin laukaisukayralla oleva joh-

donsuojakytkin.
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2.3 PLC-ohjaus

Ohjaukseksi valittin Omron SYSMAC CP1E logiikka (kuva 7), joka on ominai-
suuksiltaan soveltuva kiilaurakoneen ohjaamiseen. Valittu logiikka on yleisesti
saatavilla ja helppo korvata toisella, jos logiikka laiterikon seurauksena tarvitsee
vaihtaa. Ohjelmointi tehtiin kayttaen ladder-ohjelmointikielelta, joka voidaan hel-
posti siirtdd myos toisiin logiikoihin. Logiikan valintaan vaikutti myos saatavilla
olevat ohjelmointityokalut. CP1E-sarjan logiikkaa voidaan ohjelmoida Omron

CX-programmer ohjelmistolla, joka oli kaytettavissa.

omRron
SYSMAC
CP1E

BATTERY R T o : , [wc] ¥
v

PO!
PERIPHERAL ¢ : ’

ERR/ALM

KUVA 7. Omron CP1E logiikka

Valitun logiikan kayttojannite on 24VDC. Siina on USB-portti tiedonsiirtoa ja oh-
jelmointia varten seka Omron-laajennusportti. Logiikassa on 18 digitaalista si-
saantuloa ja 12 digitaalista ulostuloa. Ulostulojen COM-porteista voi syéttaa eri-
laisia kayttojannitteita yksittais- ja ryhmaulostuloille. Sisdantulojen osoitteet ovat
0.00-0.11 ja 1.00-1.05. Ulostulojen osoitteet ovat 100.00-100.07 ja 101.00—
101.03. Laajennusporttiin liitettavalla laajennusmoduulilla, logiikkaan voi lisata di-
gitaalisia tai analogisia sisaan- ja ulostuloja. Laitteessa voi olla paristo, joka pitaa

paristovarmennetun muistialueen tilan muistissa laitteen ollessa virrattomana.
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Ulostulon com-portteihin kytkettiin + (24 VDC) (kuva 8). Ulostulon muistipaikan
tilan ollessa ykkonen, sielta tulee + (24 VDC) ohjaussignaali. Sisaantulon com-
porttiin kytketdan — (0 VDC). Sisaantuloihin tuleva + (24 VDC) ohjaussignaali
muuttaa sisaantulojen muistipaikan tilan ykkoseksi. llman ohjaussignaalia si-

saantulon muistipaikan tila on nolla.

Function N/NAOD-type NODOS(1) -type
Power supply for tran- | Not needed Meedead
sistor outputs Do not connect an external power supply. | It is necessary to connect a DC24V exter-

nal power supply when using terminals 00
and 01 on terminal block CIO 100. Do not
connect the external power supply to the
terminals except 00 and 01 on terminal
Wiring Example block CIO 100.

Sinking outputs Wiring Example

Sinking outputs

{Transistor outputs
only)

External power supply
1)

|NI2|IZIII'ICI1|I32|

3
‘ N |CDMICDMICDM| 03 | \
mﬁl 00 I o1 I 02 l
]\*[-__I,/EDM[\-'-; |cor.1‘ 03

Sourcing outputs

Sourcing outputs

L External power supply

'II
|NI3|EIEI|EI‘III32] l
‘ NC |CDF.‘ICDM|CDM| 03 |
V44| 00 | 01 § 02

M/EDM[W |cor.1‘ 03 l

LT

KUVA 8. Ohjelmoitavan logiikan kytkentaesimerkkeja (omron user’'s manual, 35)

Logiikan ulostuloilla ohjattiin releita, jolloin saatiin logiikkaan kohdistuva kuorma
pysymaan pienena. Releita voi kayttaa vaihto- ja tasavirran ohjaamiseen. Kaytet-
tyja releita voi kuormittaa maksimissaan 10 A virralla 30 V tasajannitteella tai 10
A virralla 250 V vaihtojannitteella. Kaytettaessa releita logiikkaan kohdistuva ra-
situs pienenee. Releiden kayttd helpottaa myds suunnitteluvaiheessa koska ei
tarvitse ajatella ohjattavien komponenttien kayttojannitteita. Releiden kayttd hel-
pottaa myos korjaamista. Rikkoontunut rele on helposti vaihdettavissa pienin kus-
tannuksin. Opinnaytetydssa kaytettyja releitd voi pakko-ohjata manuaalisesti

mika voi olla joissain vikatilanteissa tarpeellista.
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3 JARJESTELMAN SUUNNITTELEMINEN

Jarjestelman suunnitteleminen voitiin jakaa kahteen osaan, sahkoiseen suunnit-
teluun ja PLC-ohjelmointiin. Sahkdisessa suunnittelussa valittin komponentit
seka piirrettiin niiden kytkennat. PLC-ohjelmoinnissa tehtiin Omron SYSMAC
CP1E logiikkaan ladder-ohjelmointikielella laitteeseen ohjelma, jota hallitaan oh-

jauspaneelin kytkimien kautta.

3.1 Sahkosuunnittelu

Tyon toteutus aloitettiin  sdhkdsuunnittelulla. Sahkdésuunnitteluun  kaytettiin
CADS-sahkdsuunnitteluohjelmistoa, jonka komponenttikirjastossa on valmiita
piirrosmerkkeja helpottamaan tydskentelya. Piirroksissa lahdejannitteet sijoittu-
vat kuvan ylareunaan, josta alaspain menevat johtimet kulkevat komponentteihin.
Logiikan porteista tehtiin 10-lista, johon merkittiin logiikkaan menevat ja lahtevat
signaalit. Laitteeseen valituista komponenteista tehtiin osaluettelo, johon merkit-

tiin osan positiotunnus.

Aluksi kartoitettiin laitteeseen jaavien komponenttien kayttdjannitteet ja tehon
tarve. Kayttojannitteiden ja tarvittavan tehon mukaan valittiin sopivat muuntajat.
Koska syo6ttokaapelissa ei ollut nollajohdinta tarvittava 230 VAC jannite saatiin
kayttamalla 400/230 VAC muuntajaa, josta saatiin tarvittavat syotto- ja kayttdjan-
nitteet. Logiikalle laitettiin oma 24 VDC teholahde, jolla voitiin taata hairibvapaa

tehonsyotto.

Logiikalla ohjataan releita. Releilla ohjataan joko suoraan laitteita tai kontaktoreja.
Logiikalla voi ohjata suoraan pienen tehontarpeen omaavia komponentteja kuten
kontaktoreja ja merkkivaloja. Vikasietoisuuden ja huollettavuuden takia kaytettiin
valissa releohjusta. Releen vikaantuessa, se on helppo, nopea ja edullinen vaih-

taa uuteen verrattuna logiikan korjaamiseen tai vaihtamiseen kokonaan uuteen.

Jarjestelmaan asennettiin toinen 24 VDC tehonlahde. Teholahdetta kaytetaan
solenoideille ja magneettiventtiileille. Tehonsyotto toteutettiin kayttamalla 230/24
VAC muuntajaa, jolla jannite saatiin laskettua tarvittavalle tasolle. Vaihtojannite
24 VAC kytkettiin diodisiltaan (Aura & Tonteri 2009, 391), jolla tasasuunnattiin
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jannite. Tasasuunnatussa jannitteessa olevaa jannitteen vaihtelua kompensoitiin
kondensaattorilla. Kondensaattorilla jannitteen vaihtelu saatiin pysymaa toimin-

nallisuuden kannalta hyvaksyttavissa rajoissa (kuva 9).

D4
+

D1 D3 l 1000u 8

V1 D2 C1 Rl

KUVA 9. 24 VAC tasasuuntaajan piiri

Kuvassa (kuva 9) V1 on 24 VAC jannitelahde, diodit D1-D4 muodostavat diodisil-
lan, C1 on kondensaattori, joka kompensoi tasasuunnatun jannitteen vaihteluita

(kuva 10) ja vastuksella R1 simuloidaan kuormaa.

sssssssssssssss

N A\ \

J/ARNGE SR S .
VN

KUVA 10. Microcap-ohjelmalla tehty simulointi

V)

Rakennettua 24 VAC tehonlahdetta simuloitiin Microcap-ohjelmalla (kuva 10).
Kuvassa sininen kayra on 24 VAC tuleva jannite, punainen kayra on kuormavas-
tuksen ylitse nakyva jannite ja vihrea kayra on piirissa kuormavastuksen lapi kul-

keva virta. Kuvan mukaan 24 VAC tehonlahteen jannitteen huiput ovat noin 33,9
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V. Jannitteen huippuarvosta laskemalla saadaan jannitteen tehollisarvo (Valta-
nen 2019, 1047), kaavassa 2 G on vaihtojannitteen huippuarvo [V] ja U on vaih-

tojannitteen tehollisarvo [V].

a
—=U 2
7 (2)
33,94VAC oo
V2

Simulointi tehtiin kuormalla, jonka lavitse kulkee noin kolmen ampeerin virta. Virta
vastaa arvioitua maksivirtaa jarjestelman toimiessa. Tasasuunnattu jannite vaih-
telee 28,2 VDC ja 17,8 VDC valilla. Virta vaihtelee ohmin lain mukaisesti (Inkinen
& Manninen & Tuohi 2002, 82), kaavassa 3 U on jannitteen tehollisarvo [V], R on

vastus [QQ] ja | on virta [A].
U
i 3
== 3)

282VDC/8Q=35A
17,8VDC/8Q=22A

Simuloinnin perustella todettiin suunnitellun tehonlahteen olevan riittava kaytossa

oleville komponenteille.
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3.2 PLC-ohjelmointi

PLC-ohjelmoinnissa tehtiin laitteeseen toiminnot, joilla tehdaan asetuksia seka
tyostetaan kiilauria kappaleisiin. Tarvittavat toiminnot raatalaitiin tuotannon tar-
peiden mukaisiksi ja ohjelman toiminnallisuutta hiottiin kayttajan toiveiden mu-

kaiseksi.

3.2.1 Ohjelman perusteita

PLC-ohjelmointi aloitettiin kartoittamalla koneessa olevia toimintoja. Tutkittiin ko-
neen eri osien tarkoitusta ja niiden toiminnallisuutta. Tydstokoneessa olevien
komponenttien mukaan tehtiin |O-listaus ohjelmoitavaan logiikkaan tulevista ja
lahtevista ohjaussignaaleista. Ohjelman rakenteesta tehtiin modulaarinen, jossa
sen toiminnot ovat jaettuna eri osioihin. Modulaarisella ohjelman rakenteella saa-
tiin helpommin hallittava kokonaisuus. Modulaarisella rakenteella varmistettiin
my0s, ettei muutosten tekeminen mydhemmin aiheuttaisi tarvetta koko ohjelman

uudelleen kirjoittamiseen (kuva 11).

% Frémag_RATO 750 AKKSEB47_Jarvensivun_konepaja_rev_10_RC - CX-Programmer - [Contral_PLC [Symbals]]
File Edit Wiew Insert PLC  Program  Simulation  Tools “Window  Hel
9 P
DEE i} BR : IR LA Yk
& k= T || B B2 : ; | % % % 4 | BE | B N
it | Mame | Data Type | Address fWalue | Rack Locati.., ‘ Usage | Comment
E‘% Fromag_RATO ¢ Input_Terdylospainike  BOOL 0.00 In Terd ylis painike
- Control_PLC[CPIE] Offline * Input_Terdalaspainike  BOOL 0.0 In  Teri alas painike
* Input_terd_aineesta_pois BOOL 0.02 In Terd aineesta pois
* Input_teri_aineeseen BOOL 0.03 In  terd aineeseen
g Mermory ¢ Input_futornaattiajon., BOOL 0.04 In Automaattiajon kdynnistys
E% Programs ¢ Input_Autornaattiajo BOOL .09 In Automaattiajo asento autofran k..
=] Qa Contral (00) * Input_Manuaaliajo BOOL 0.06 In Manuaalikiyttt asento autofman ..
'3 Symbols ¢ Input_Stoppainike_k2 BOOL 0.07 In  Stop
B Ohjaussignaalit * Input_Stoppainike_k1 BOOL 0.08 In Stnp.
B Manuaaliksytts . Input._YI.a'raJa BOOL 0.09 In Yléraj.a
D Automasttikiytts A A\araja_mpt.,lt BOOL 010 In  Alaraja
B Alarm ¢ Input_Eturaja BoOOL 011 In Uran lopetussyayys
& Read * Input_Takaraja BOOL 1.00 In Uran aloitussyys
4 . * Input_Painewahti BOOL 1.0 In  Painewvahti
5 Kel k
Re e ARl * Input_F1_Errar BOOL 1.02 In F1Error
T Rajat . * Input_F2_Error BOOL 1.08 In F2Error
& Referenssi * Input_f3_Error BOOL 1.04 In F2 Error
--E END * Input_T2_Alarm BOOL 1.05 In T2 Alarm
+ Output_M1 BOOL 100.00 Out  Hydrauliikkapumpun moottori
+ Qutput_hd2 BoOOL 100.01 Out  Leikkuuiliy pumppu
* Output_M3_Eteen BOOL 100.02 Cut  Ters eteen
¢ Output_M3_taakse BOOL 100.03 Qut  Ters taakse
Workspace © Output_$1_terd_alas BOOL 100.04 Cut &1 Terd alas
* Dutput_S2_terd ylts BOOL 100.05 Out 52 terd ylos
¢ Output_Kytkin_terd_et., BOOL 100.08 Qut  Terd eteenftaakse manuaalikdyttd
* Output_syditin_salpa_.. BOOL 100.07 Out  Salpa taakse
v+ Dutput_Spdtén_salpa_.. BOOL 101.00 Out  Salpa eteen
¢t Output_terdyldspainik,, BOOL 101,01 Qut  Terd ylds painikkeen merkkivalo
* Output_Terdalsaspaini.. BOOL 101.02 Out  Terd alas painikkeen merkkivalo
* Autornaatizjon_merkk., BOOL 101.03 Qut  Autornaatizjon merkkivalo

KUVA 11. PLC-ohjelman rakenne
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Ohjelman nimeen sisallytettiin koneen tiedot ja yrityksen nimi seka revisionumero
helpottamaan versionhallintaa. Ohjelman sisaiset nimeamiset tehtiin mahdolli-
simman kuvaaviksi. CX-programmer:in workspace:ssa (kuva 11) nakyy ohjelman
jaottelu eri osa-alueisiin, Ready-osa tarkastaa laitteen valmiuden suorittaa toimin-
toja, joita kayttaja ohjauspaneelista antaa. Symbols sisaltaa luettelon osoitteista
seka niiden nimista, datatyypeista ja toiminnoista seka kommentit.
Workspace:ssa on kaksi kertaa Symbols-osa, joiden ero on se, nakyvatké muut-
tujat globaalisti vai paikallisesti. Globaalit muuttujat nakyvat kaikissa ohjelmissa,
joita ohjelmoitava logiikka pitaa sisallaan ja paikalliset muuttujat nakyvat vain lo-
giikassa olevan ohjelman sisaisesti. Symbols osiossa muuttujalla on kuusi attri-
buuttia, Name, Data Type, Address / Value, Rack Location, Usage ja Comment.
Name on muuttujan nimi, joka nakyy ohjelmalistauksessa. Kaytettaessa kuvain-
nollisia nimia, ohjelman seuraaminen on helpompaa. Data Type maarittaa mil-
laista tietoa muuttuja sisaltaa ja paljonko se tarvitsee muistia. Address / Value
sisaltaa joko laitteen sisaan- tai ulostulon osoitteen tai muistipaikan osoitteen.

Logiikassa on erityyppisia muistialueita (kuva 12).

o000
o000 0000
5

Input bits (starting from GO 0)

! User Areas I Auxiliary Area

([A)

T Area (T
Work Area (W) wmer Area (1)

DM Area (D)

Counter Area (C)

Condition Flags

Holding Area (H)

Clock Pulses

Output bits (starting from CIO 100)

o000 000O0
2oo00 0000

KUVA 12. Logiikan muistialueet (omron user’'s manual, 74)
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Muistialue CIO 0-99 on varattu logiikan sisaantuloille ja CIO 100-199 ulostuloille.
Sarja-PLC-linkin sanoille on varattu CIO 200-289 muistialue. Sarja-PLC-linkki
voidaan muodostaa RS-232 tai RS-432 portin valityksella logiikkayksikoiden va-
lille. Paristovarmennettu muisti, Holding Area H 0—49 on tarkoitettu ohjelman
kayttoon. Holding Area:an voidaan tallentaa tietoa, jota tarvitaan laitteen sam-
muttamisen jalkeisessa kaynnistyksessa. Esimerkiksi tieto tyokierron vaiheesta,
josta voidaan ohjelmaa jatkaa. Work Area W 0-99 on tarkoitettu ohjelman kayt-
toon eika sita voida ulkoisesti kasitella. Timer Area T 0-255 on ajastimien muis-

tialue. Counter Area C 0—255 on laskureiden muistialue.

Pienin muistiyksikkd on bitti, bit (b), jolla on kaksi tilaa, ykkdnen tai nolla. Kahdek-
sasta bitistd muodostuu tavu, byte (B), jolla on 28 eli 256 tilaa. Sana muodostuu
kuudestatoista perattaisesta bitista ja silla on 2'° eli 65536 tilaa. Sysmac logiikoi-
den osoitteet ovat 16-bittisia. Osoitteet alkavat nollasta, jolloin ensimmaisen sa-
nan ensimmainen bitti on 0,00. (CX-ONE 2011, 29)

Kytkin, CX-programmer:issa contact (kuva 13). Kytkintad ohjataan logiikan sisai-
sesti tai logiikan sisaantulolla. Ohjaustapa maaraytyy osoitteen mukaisesti. Kyt-
kimella on kaksi tilaa, yksi ja nolla. Se voi olla sulkeutuva tai avautuva. Avautuva
kytkin, CX-programmer:issa invert. Sen tunnisteena ohjelmassa on vinoviiva kyt-
kimessa. Sulkeutuva kytkin, jota ohjataan logiikan sisdantulolla yhdistaa piirin
muistipaikan ollessa ykkonen. Vastaavasti avautuva kytkin katkaisee piirin muis-

tipaikan tilan ollessa ykkonen.

[IREr eIy, 4
ne2q.00 jlnput_TeQr.i...g Apu_g_ 52
4 4
== | } ? < Ohjaus 52
Refarenszii... § Tard yléz p... =
4
,,,,,,,,,,,,,,,, =
|Input_Ter.§... Apu_3_ ho...
| {2 b1
Terd alazp...
Input_Terd... Input_Tenl.'a'...
| | |
| | 11
Terdalas p... |Terd wli=s p... Kela
Apu_g 51
Ly Ohjaus 51

Kytkin

KUVA 13. Kytkimen toiminta

Kytkimen toimintaa esittavassa kuvassa (kuva 13) kytkin W21.00:n tila on ykko-

nen, jolloin se yhdistaa piirin seuraavalle kytkimelle asti. Ohjaus 2:den piirissa
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oleva input_Tera kytkimessa oleva lukon kuvake ilmoittaa sen olevan pakotet-
tuna tilaan yksi, yhdistaen piirin. Sama kytkin on invertoituna alempana lukon ku-
valla varustettuna. Invertoitu kytkin katkaisee piirin, jolloin ohjaussignaali ei paase

kulkemaan Ohjaus S1:een.

Kela, CX-programmer:issa Coil. Kelalla ohjataan logiikan ulostuloa tai muistipaik-

kaa. Ohjaus maaraytyy osoitteen mukaan. Kelalla on kaksi tilaa, yksi ja nolla.

Pitopiiri, CX-programmer:issa KEEP (kuva 14). Pitopiiria voidaan ohjata kytki-
mella. Ylempi signaali aktivoi pitopiirin. Aktivoiduttuaan se muuttaa pitopiirin oh-
jaaman muistipaikan tilan ykkoseksi ja pitaa tilansa. Pitopiiri resetoidaan alem-

malla signaalilla, jolloin muistipaikan tila muuttuu nollaksi.

P _First_Co...
| | H
L
First Cycle .. HEEF(D11) Keep
Input_“rl&r.. Wirz4.00 Referenssiin ajo
I I Bit
“laraja q
Alaraja_in...
Alaraja

KUVA 14. Pitopiirin toiminta

Pitopiirilla voidaan ohjata sellaisia toimintoja, joiden ohjaus ei ole yhdistettyna
kuin hetkellisesti. Toimintoa ohjaavan bitin tila pitaa pysya ykkosena, kunnes se

resetoidaan toisella kytkimella.

Set ja RSet (kuva 15) ohjaavat muistipaikkoja, muistipaikan tila pysyy asetettuna
logiikan ollessa paalla, kunnes sen tilaa muutetaan. SET asettaa muistipaikan

ykkoseksi ja RSET asettaa muistipaikan tilan nollaksi.

Alaraja_in...
I H
Alaralja SET Set
M . . k . 2004 *lis
Bit
uistipaikan osoite . .
RSET I Resat
icti H H w2000 Alas
Muistipaikan tila ot

KUVA 15. SET:in ja RSET:in toiminta
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SET ja RSET piireilla voi toteuttaa pitopiireja kuten KEEP-piirilla.

Ajastinpiiri, CX-programmer:issa TIM (kuva 16). Ajastinpiirilla voi viivastaa oh-
jauksen alkamista. Ajastinpiirin aktivoituessa ohjaussignaalilla, alkaa siihen milli-

sekunteina asetettu aika menna nollaa kohden.

Mg a1
| !
Kelag_alika___ TIhd 100ms Timer (Timer) [BCL Type]
022 Timer number
500 Bed Ajastimen
Asetettu aika #8500 || Setvalus
numero

KUVA 16. Ajastinpiirin toiminta

Ajastinpiirilla voi ohjata kytkinta, jolle annetaan osoitteeksi T ja ajastinpiirin nu-
mero. Ajastinpiirilla ohjattavan kytkimen tila muuttuu ykkoseksi, asetun ajan ku-
luttua loppuun. Ajastinpiirin aika palaa asetettuun aikaan ohjaussignaalin katke-

tessa ja ohjattavan kytkimen tila muuttuu nollaksi.

Laskuripiiri, CX-programmer:issa CNT (kuva 17). Laskuripiiri aktivoituu ylem-
malla ohjaussignaalilla, jolloin toistojen maarasta vahennetaan yksi. Laskuripiirin

osoitteella voi ohjata kytkinta.

Input_Auto...
| | o
11
Automaatti... CHT Counter
Input_Stop... LaSkurlp"rln numero ooz SALPA Counter
{1 Counter number
Stop 2 Bed
Input_Etur.. . . e ¥z Setwvalue
Toistojen maara
Uran lopet...

KUVA 17. Laskuripiirin toiminta

Kytkin nimetdan CNT_ ja laskurin numero. Laskuripiiri vaihtaa kytkimen tilan yk-
koseksi toistojen maaran mennessa nollaan. Laskuripiirin alempi signaali resetoi

toistojen maaran ja asettaa laskuripiirin ohjaaman muistipaikan tilan nollaksi.
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3.2.2 Ohjelman toiminta

PLC-ohjelmaa ei ole sisallytetty opinnaytetyon tekstiin pituutensa seka ohjel-
massa olevien toistojen vuoksi mutta se on kokonaisuudessaan liitteessa 10. Oh-
jelma on jaoteltu toiminnallisiin osiin, blokkeihin. Jokaisella blokilla on oma tarkoi-
tuksensa. Ohjaussignaalit blokeissa maarittavat kelan tai piirin tilan. Keloilla ja
piireilld ohjataan logiikkan muistipaikkoja. Virtapiirissa 0, CX-programmer:issa

rung, on hydrauliikkamoottorin ohjaussignaali (kuva 18).

o [Frogram Hame : Framag_Contral]

[Section Hame : Ohjauszignaalif]

Hydrauliicamoottorin b1 ohjauspiin

Apu_1_Moot g .00 Cutput h1,

torin_M1_0Oh Q40000

jaus, w00
| |

1T IL/} 0— Hydrauliideapumpun moottori
b Aikakatkaizu

Apu_2_hoot
torin_m1_0Oh
jaus, .00

_||_

hd 1

Apu_3_Moot
torin_M1_0Oh
jaus, Wz.00

_||_

b

KUVA 18. Hydrauliikkamoottorin ohjaussignaali

Logiikan ulostuloa 100.00 ohjataan virtapiirissa olevilla kytkimilla. Ohjaukseen
kaytettavat apukytkimet ovat eri muistipaikoissa. Muistipaikat ovat valittu siten
ettd sanan sama bitti ohjaa aina samaa toimintoa. Sanat ovat jaoteltu tarvittavien
apumuistipaikkojen maaran mukaan, esimerkiksi moottorille M1 voitaisiin kayttaa
sanojen 0-9 ensimmaista bittia. Saman muistipaikan ohjaaminen useasta pai-
kasta aiheuttaa virheilmoituksen, jonka takia kaytetdan apumuuttujia. Ulostulo
100.00 aktivoituu, jos WO0.00 tai W1.00 tai W2.00 aktivoituu ja W6.00 ei aktivoidu.
Invertoitu kytkin W6.00 katkaisee hydrauliikkapumpun sahkomoottorin ohjaussig-

naalin, jos se aktivoidaan Kelojen aikasuojausblokissa.

Manuaalikayton ohjausblokissa hallitaan laitteen liiketoimintoja ohjauspaneelista
kasin, jolloin toimintojen ohjaukset tulevat logiikan sisaantulojen kautta. Kytkimen
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WO0.13 aktivoituessa manuaalikayton toiminnot ovat mahdollisia. Manuaalikay-
tolla ohjataan seuraavien toimintojen ohjauksessa kaytettyja apumuistipaikkoja,
hydrauliikkamoottori, hydrauliikkaventtiilin ohjauskelat, teran syvyyssaadon kyt-

Kin ja teran syvyyssaadon moottorin ohjaus (kuva 19).

W0 13 Input_Teraalas WO o7 W20.01 W2 10
painike, I
om
| e L - Tera ylos led
konevalmis | Tera alas Syyden ¥lés
Manuaalikéy... |painike manuaalikéy...
Input_Teraylos WO 07 WW20.00 W2 11
painike, I
0.00
|1 L] | . Tera alas led
Tera ylos Sywyyden Alas
painike manuaalikay..
Input_Teraylos W20.01 Input_Teraalas Input_tera_ain Input_tera_ain Apu_1_52,
painike, I painike, I. eesta_pois, [ eeseen, [ W0.05
0.00 0.01 0.02 003
| | N " L 11 (O— Ohjaus_52
Teraylos Y65 Tera alas Tera aineesta terd
painike painike pois aineeseen
Input_Teraylos | Apu 1 koot
painike, I: orin_M1_Ohja
0.00 us, WW0.00
| O— i
Tera ylos
painike
Input_Teraylos W20.00 Input_Teraalas Input_tera_ain Input_tera_ain Input_Teraalas
painike, I: painike, I: eesta pois, | eeseen, | painike, |:
0.00 0.01 0.02 003 0.01
L1 { | { | L] L1 { ]
Teraylos Alas Tera alas Tera aineesta terd Tera alas
painike painike pois aineeseen painike
Apu_1_51,
W0.06

Ohjaus_51

KUVA 19. Manuaalikayton ohjausblokki

Ohjauspaneelissa olevien tera ylos ja tera alas painikkeiden merkkivalojen oh-
jauksen apumuistipaikat ovat W20.00 ja W20.01. Ne aktivoidaan Rajat ohjaus-
blokissa, jolloin ohjauspaneelin merkkivalojen ohjaus aktivoituu. Ohjauspanee-
lissa olevista painikkeista aktivoituvat invertoidut kytkimet, 0.00 tai 0.01. Kytkimen
aktivoiduttua kyseisen virtapiirin perassa olevan merkkivalon ohjaussignaali kat-
keaa. Kelat W0.05 ja W0.06 ohjaavat hydrauliikkaventtiilin ohjauskelojen ohjauk-
sen apumuistipaikkoja. Apumuuttuja W20.00 ollessa aktiivinen ja sisaantulon
0.00 aktivoituessa yhdistyy virtapiiri keloille W0.05 ja WO0.00 seka katkaisee vir-
tapiirin invertoidun kytkimen 0.00 kohdalta. Talléin sisdantulo 0.01 aktivoituminen

ei paase aiheuttamaan kahta samanaikaista ohjaussignaalia hydrauliikkaventtii-
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lin ohjauskelojen ohjaukseen. Kahden erisuuntaisen ohjaussignaalin saman ai-
kainen aktivoituminen aiheuttaisi vikatilanteen laitteessa, kun hydrauliikkaventtii-

lin ohjauskelat tyontaisivat venttiilin karaa vastakkaisiin suuntiin.

Automaattikayton ohjausblokki suorittaa kiilauranvetotyokierron (kuva 20). Auto-
maattiajo voidaan kaynnistaa muistipaikan W0.14 ollessa aktivoituna. Muisti-
paikka aktivoidaan Ready ohjausblokissa. Automaattiajo kaynnistetaan paina-
malla ohjauspaneelista automaattiajon kaynnistyspainiketta painiketta, jolloin lo-

giikan sisaantulo 0.04 aktivoituu.

nid. 14 Apu_1_0Ohje Apu_2_Autal
Iman_lapetu ed, W12
=, 000
| | L} i Auto led
Kaone walmis [COhjelman
Automaatti... [lopetus

Input_Autom

aattiajon_k3

wnnistys, 10 ...
| |
11

FAutomaattiaj EEEF(D11) Keep
on k3ynnistys

.14 204.00 Bit

11
[
Kone walmis
Automaatti...

Apu_1_Ohje
Iman_lapetu
=, 0.0
— |
Ohjelman
lopetus

KUVA 20. Automaattiajon ohjausblokki

Automaattiajon tyokierto on toteutettu sekvenssiohjelmalla, jossa tehtavat tapah-
tuvat jaksoittain ennalta maaratyssa jarjestyksessa. Kaynnistyspainikkeen en-
simmainen painallus kaynnistaa teran pystyliikkeen. Teran ensimmainen lilkke on

alaspain.

Ohjausblokissa oleva laskuri kaynnistaa kaynnistyspainikkeen toisella painalluk-
sella teran syvyyssyoton, talloin tera liikkuu aineeseen pain saadetyn matkan.
Syottoliike tapahtuu teran liikkuessa yldspain. Kaynnistyspainikkeen kolmannella

painalluksella kaynnistetaan leikkuudljypumppu. Tyodkierto toistaa ylos alas lii-
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ketta niin pitkaan, kunnes kiilauran syvyysraja aktivoituu. Syvyysrajan aktivoitu-
minen pysayttaa syvyyssyoton ja kaynnistaa laskurin, joka maarittaa montako
vetoa syvyysrajan aktivoitumisen jalkeen tehdaan. TyoOkierto pysahtyy automaat-
tisesti. Syoton automaattinen pysaytys tapahtuu kiilauran ollessa saadetyssa sy-
vyydessa. Laitteessa oleva rajakytkin katkaisee ohjaussignaalin, jolla ohjataan
logiikan tuloa 0.11. Ohjaussignaalin katketessa ohjelmassa oleva invertoitu kytkin
yhdistaa signaalin, joka resetoi laskurin 002. Sy6tté voidaan pysayttaa myos oh-

jauspaneelista stop painikkeella, jolla ohjataan logiikan tuloa 0.07 (kuva 21).
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KUVA 21.

Laskureita kaytettiin toimintojen kaynnistamiseen koska kayttaja tahtoi toiminto-
jen kaynnistyvan omilla ohjauksillaan. Tassa vaiheessa logiikassa ei ollut kaytta-
mattomia sisaantuloja, joten se olisi vaatinut laajennusmoduulin kayttoa. Laajen-
nusmoduulilla voi lisata erilaisia sisaan- ja ulostuloja logiikkaan. Toimintojen oh-
jaaminen omilla kytkimilla olisi my6s vaatinut lisgjohtimia ohjauspaneelille. Kayt-
tamalla laskureita saatiin toiminnot ohjattua yhdella painikkeella ja kaynnisty-

maan eri aikaan.

Alarm ohjausblokissa ohjataan ohjauspaneelin merkkivaloja vilkkumaan vikati-
lanteiden mukaan. Moottorinsuojakytkimen F1 katkaistessa virtapiirin siina olevat
apukarjet katkaisevat logiikan sisaantulon 1.02 virtapiirin, talldin invertoitu kytkin
aktivoi ajastimen T001 laskennan. Kytkin TOO1 on aktiivinen ajastimeen saadetyn
ajan, joka kaynnistaa ajastimen T002 ja aktivoi apumuistipaikan WO0.10 jolla oh-
jataan tera ylos painikkeen merkkivaloa. Ajastimen T002:n aktivoituessa inver-
toitu kytkin TO02 katkaisee ajastimen TOO1 ohjaussignaalin nollaten ajastimen
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TOO1 laskurin. Moottorinsuojakytkimen F1 toiminta vilkuttaa tera ylos painikkeen
merkkivaloa 0,5 sekunnin syklilla (kuva 22). Moottorinsuojakytkimen F2 toiminta

vilkuttaa tera alas painikkeen merkkivaloa 0,5 sekunnin syklilla.

l Johdonsuojalytkimen FA Virheilmoitus, terd ylds meddivalo villkkuu 0,5 sekunnin valein
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KUVA 22. Alarm ohjausblokki

Moottorinsuojakytkimen F3 toiminta vilkuttaa tera ylos ja tera alas painikkeiden
merkkivaloja 0,5 sekunnin syklilla. Paineen kasvu yli saadetyn arvon aktivoi ajas-
timen T007, joka vilkuttaa automaattiajon merkkivaloa 0,5 sekunnin syklilla. Pai-

nerajan ylityksesta tullut virheilmoitus kuitataan stop painikkeella.

Erilaisille vikatilanteille luotiin omat halytyskoodinsa. Halytyskoodit kertovat kayt-
tajalle toimintahairion syyn ilman etta tarvitsee avata tyostokoneen sahkodkaapin
kantta. Vikatilanteita voi tulla esimerkiksi teran rikkoutumisen tai vaarien tyosto-
arvojen vuoksi. Tama vahentaa huoltokaynteja, kun opastettu kayttaja voi itse

kuitata aktivoituneen suojalaitteen, jos se on aiheutunut edella mainituista syista.
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Ready ohjausblokissa (kuva 23) on maaritelty ehdot, joiden pitaa tayttya. Ehtojen
taytyttya kiilaurakonetta voidaan kayttaa kasikaytolla tai automaattikaytolla. Kyt-

kin W21.00 estaa koneen kayttamisen ennen koneen ajamista referenssiin.

l Manuaalikdytin ohjauspiiri
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KUVA 23. Ready ohjausblokki

Molemmissa kayttotavoissa on toisen kayttotavan kytkin invertoituna. Kytkimia
ohjataan ohjauspaneelissa olevalla valintakytkimelld, joka on yhdistetty logiikan
sisdaantuloihin 0.06 ja 0.07. Aktivoituessaan ne katkaisevat ohjauspiirin. Pysay-
tyspainike on toteutettu ohjauspaneelissa kahdella avautuvalla kytkimella. Pysay-
tyspainikkeella ohjataan logiikan sisaantuloja 0.07 ja 0.08. Painettaessa pysay-
tyspainiketta ohjauspiirit katkeavat ja koneen toiminta pysahtyy molemmilla kayt-
totavoilla. Painevahdissa on sulkeutuva kytkin. Paineen noustua yli saadetyn,
painevahdin kytkin sulkeutuu. Se ohjaa logiikan sisaantuloa 1.01. Painevahdin
invertoitu kytkin katkaisee ohjauspiirin kytkimen aktivoiduttua. Tehonlahteen T2
(liite 6, H;18) toimintaa valvotaan releella K19 (liite 7, N;31) joka saa ohjausjan-
nitteen T2:lta. T2:den ollessa jannitteellinen, releen sulkeutuvat karjet yhdistavat
ohjausjannitteen logiikan sisaantuloon 1.05. Releen K19 ohjauksen ollessa jan-
nitteeton katkeaa virtapiiri logiikan sisaantulosta, joka katkaisee ohjauspiirin kyt-
kimen 1.05 kohdalta. Moottorinsuojakytkimien F1, F2, F3 avautuvien apukarkien
ohjaamat logiikan sisaantulot 1.02, 1.03, 1.04 katkaisevat ohjauspiirin moottori-
suojakytkimien toimiessa vikatilanteen johdosta. Kiilaurakoneen kayttotapa vali-
taan kytkimilla 0.05 ja 0.06 jotka aktivoituessaan yhdistavat ohjauspiirin valittuun

kayttétapaan ja aktivoivat kayttdtavan ohjauksessa kaytetyn kelan.

Hydrauliikkaventtiilissa olevien ohjauskelojen aikasuojaus toteutettiin PLC-ohjel-
massa. Ohjausblokissa maaritettiin aikaraja, joka pysayttda koneen toiminnan.
Aikakatkaisu tehtiin suojaamaan ohjauskeloja, etteivat ne ylikuumene mahdolli-

sissa vikatilanteissa. Kelojen suojauksen tarve johtui aikaisemmasta, ennen opin-
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naytetyon aloittamista tapahtuneesta hydrauliikkaventtiilin ohjauskelojen korjauk-
sesta. Hydrauliikkaventtiilissa olevat ohjauskelat olivat vaurioituneet ja niiden ti-
lalle oli rakennettu uudet, erityyppiset ohjauskelat. Virheellisella kokoonpanolla
asennetut hydrauliikkaventtiilin ohjauskelat eivat saavuttaneet pito asemaa. Veto
tilanteessa vaihtovirtakeloissa kulki jatkuvasti kolminkertainen virta (atos, 2), joka
aiheutti kelojen ylikuumenemisen ja vaurioitumisen. Virheellisen kokoonpanon
vuoksi hydrauliikkaventtiili jouduttiin vaihtamaan opinnaytetyon aikana uuteen.
Uudessa hydrauliikkaventtiilissa on tasavirtakelat, joiden kanssa ei tata ongel-
maa ole. Aikasuojauspiirin tehtavaksi jai keskeyttaa laitteen toiminta, jos liikkeelle

asetettu aikaraja tayttyy (kuva 24).

I Aikakaticaizun ohjauspiiri. Kelan yvhtdjaksoizen piilldolon maksimiajan ajastin
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KUVA 24. Kelojen aikasuojaus ohjausblokki

Kytkimen W5.00 ja W5.01 kaynnistavat ajastimet T021 ja T022. Saadetyn ajan
kuluttua ne aktivoivat kytkimet T021 ja T022, jotka aktivoivat ohjauspiirin aikakat-
kaisun kelalle W6.00 joka pysayttaa koneen toiminnan.
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Rajat ohjausblokki ohjaa kiilaurakoneen hydrauliikkaventtiilin ohjauskeloja. Teran
likkuessa ylospain se sulkee asetetussa kohdassa rajakytkimen, jolla ohjataan
logiikan sisaantuloa 0.09. Teran liikkuessa alaspain se sulkee asetetussa koh-

dassa rajakytkimen, jolla ohjataan logiikan sisdantuloa 0.10 (kuva 25).
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KUVA 25. Rajat ohjausblokki

Kytkimen 0.09 aktivoituessa SET asettaa muistipaikkaan W20.00 ykkdsen ja
RSET asettaa muistipaikkaan W20.01 nollan. Kytkimen 0.10 aktivoituminen aset-
taa W20.01 ykkoseksi ja W20.00 nollaksi. Muistipaikoilla W20.00 ja W20.01 oh-
jataan teran ylos alas liiketta.

Referenssi ohjausblokissa tera ajetaan yla- tai alarajaan. Referenssiajo estaa ko-
neen ajamisen pikaliikkeella yli likealueen. Referenssiajon jalkeen logiikkaohjaus
tietda mihin suuntaan teraa on mahdollista liikuttaa. Kaynnistettaessa kiilaura-
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kone aktivoituu A200.11 ensimmaisella syklilla, joka aktivoi KEEP-piirin. Aktivoi-
tuessaan KEEP-piiri vaihtaa muistipaikan W21.00 tilan ykkoseksi. Muistipaikalla
W21.00 ohjataan Ready ohjausblokissa olevaa invertoitua kytkinta. W21.00 ol-

lessa ykkonen konetta ei voi kayttaa kasi- eika automaattikaytolla (kuva 26).

. Koneen kiynnistyessd asetetaan koneen referenssiajo aktiiviseksi joka resetoituu kun kone on ajettu ala- tai wlarajaan
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KUVA 26. Referenssi ohjausblokki

Muistipaikka W21.00 aktivoi referenssi ohjausblokissa olevan referenssiajon. Tal-
I6in teraa voidaan liikuttaa ylos tai alas ohjauspaneelin painikkeilla, jotka ohjaavat
logiikan sisaantuloja 0.00 ja 0.01. Invertoidut kytkimet 0.00 ja 0.01 estavat oh-
jaussignaalin kulkemisen vastakkaissuuntaiselle kelalle. Teran liikkuessa joko
yla- tai alarajakytkimeen, ohjaussignaali kulkeutuu logiikan sisaantuloon 0.09 tai
0.10 jotka resetoivat KEEP-piirin, tama asettaa muistipaikka W21.00 nollaksi ja

konetta voidaan ohjata normaalisti.
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4 JARJESTELMAN RAKENTAMINEN

Jarjestelman rakentaminen pitda sisalldaan komponenttien asentamisen, johdo-

tukset ja rakenteiden muutokset.

4.1 Koneen kayttopaneeli

Koneen kayttdpaneeli (kuva 27) tehtiin uudelleen. Suunniteluun kaytettiin Mas-
tercam-ohjelmaa, jolla piirrettiin kayttopaneelista 2-ulotteinen kuva. Paneeliin piir-
rettiin lukitusuralliset paikat kytkimille ja valoille. Lukitusurat pitavat kytkimet
suunnitellussa asennossa, vaikka kiinnitysmutteri paasisi |I0ystymaan. Kayttopa-
neeli tehtiin 3 mm ruostumattomasta teraslevysta laserleikkeena. Laserilla tehtiin
samalla myods merkinnat paneeliin. Paneelin uusiminen johtui nykyaikaisten kyt-
kimien sopimattomuudesta vanhaan paneeliin. Vanha paneeli oli liian paksu ja
kytkimien reiat olivat suuremmat, joka olisi vaatinut adapterien kayttamista. Adap-
terien kanssa kytkimien kiinnityskierteet eivat olisi riittdneet. Liséksi vanhassa pa-
neelissa ei ollut lukitusuria kytkimille, joten ne olisivat saattaneet kaytossa alkaa

pyorimaan aiheuttaen mekaanista rasitusta johtimille.

KUVA 27. Kiilaurakoneen ohjauspaneeli
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4.2. Sahkokeskuksen valmistus

Komponentit aseteltiin pohjalevylle siten etta layout olisi mahdollisimman helposti
kaapeloitavissa. Samantyyppiset komponentit sijoitettiin ryhmiin (kuva 28). Poh-
jalevyn koko seka sahkodkaapin korkeus asetti komponenttien sijoitteluun omat
vaatimuksensa. Ohjelmoitavan logiikan tehonlahde ei mahtunut sahkdkaapin
kannen alle kuten oli suunniteltu ja jouduttiin siitdmaan levyn ylareunaan. Levyn
ylareunaan jatettiin tilaa mahdollisille lisakomponenteille, joka tuli tarpeeseen
projektin edetessa. Komponenttien sijoittelussa pohjalevylle onnistuttiin siina

mielessa hyvin, etta tarvittavat muutokset pystyttiin tekemaan ilman jarjestelman

uudelleen rakentamista.

KUVA 28. Sahkdkaapin layoutin suunnittelua

Komponenttien paino otettiin huomioon komponenttien sijoittelussa. Painavin yk-
sittainen komponentti sijoitettiin kiinnityspisteen lahelle, jolloin pohjalevyyn koh-
distuva rasitus on mahdollisimman pieni. Painopisteen sijoittuminen pohjalevyn
alareunaan todettiin myos hyvaksi asennettaessa pohjalevya komponentteineen

sahkokaappiin.

Komponenttien kiinnittamiseen kaytettiin mahdollisuuksien mukaan Din-kiskoa.

Kaapeleita varten asennettiin johtokourut. Komponenttien kiinnitys Din-kiskoon
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helpottaa vikaantuneiden komponenttien korvaamista. Ruuvikiinnitteiset kom-
ponentit eivat aina ole eri valmistajilla yhteensopivia. Ruuvien kayttdminen sah-

kOkaapissa on toisinaan tyolasta (kuva 29).

KUVA 29. Din-kiskojen ja johtokourujen asennus

Pohjalevyn oikeaan reunaan asennettiin riviliittimia varten Din-kisko. Kaikki poh-
jalevylle tulevat ja pohjalevylta lahtevat linjat kulkevat riviliittimien kautta. Kaikki
pohjalevylla olevat kytkennat pystyttin tekemaan valmiiksi ennen pohjalevyn
asentamista sdhkodkaappiin. Tama teki tyosta helpompaa ja nopeutti kytkentojen
tekemista. Jarjestelmasta tuli modulaarisempi ja kaikki sahkoiset ohjauskom-
ponentit voidaan tarvittaessa korvata ilman pitkia katkoksia tuotannossa. Piirikaa-
vioiden ja osaluetteloiden mukaan voi valmistaa uuden ohjausyksikon pohjalevyi-

neen, joka voidaan vaihtaa paikalleen suhteellisen nopeasti.

Komponentit asennettiin pohjalevylle suunnitellun layoutin mukaisesti. Kytkennat
tehtiin noudattaen suunniteltuja piirikaavioita. Komponenttien kytkennan jalkeen
siirryttiin tekemaan CX-programmer:illa testiohjelmaa, jolla voitiin testata ohjaus-
jarjestelman toiminnallisuutta. Testausohjelmaksi tehtiin yksinkertainen PLC-oh-
jelma. Ohjelmassa voitiin ohjata ulostuloja vaihtamalla sisdantulojen tilaa. Tes-
tauskokoonpano kytkettiin vikavirtasuojalla suojattuun 16 Ampeeriseen kolmivai-

hesyottoon, josta saatiin tarvittava 400 V syoéttdjannite ohjausjarjestelmalle. Oh-
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jelmoitava logiikka kytkettiin USB-kaapelin valityksella tietokoneeseen, jolla oh-
jattiin testiohjelman toimintoja (kuva 30). Koska ohjelmoitavaan logiikkaan ei ollut

viela kytkettyna yhtaan sisaantuloa niin ohjaus tehtiin CX-programmer:illa sisdan-

tulojen tilaa muuttamalla.

KUVA 30. Ohjausjarjestelman testaus

PLC-ohjelmassa olevien kytkimien (Connect) tila voidaan pakottaa haluttuun ti-
laan (kuva 31). Ohjelmoitavassa logiikassa oleva ohjelma ladataan CX-program-
mer:iin ja yhdistetddn se ohjelmoitavaan logiikkaan, jolloin ohjelman toimintaa

voidaan seurata tietokoneen ruudulta.
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KUVA 31. Kytkimen tilan vaihtaminen CX-programmer:illa



37

Kytkimen tilan vaihtaminen tapahtuu seuraavasti Cx-programmer:issa, kytkimen
paalta avautuvasta valikosta valitaan Force kohdan alta haluttu tila, josta se voi-
daan myos vapauttaa. Toimintoa voi hyodyntaa jarjestelman testauksessa raken-

nusvaiheessa seka vianhaussa valmiissa jarjestelmassa.

Jarjestelman testauksen jalkeen kytkennat tehtiin loppuun ja ohjausjarjestelma
asennettiin laitteessa sijaitsevaan sahkodkaappiin (kuva 32). Jarjestelman layout

on paapiirteittain sama kuin pohjalevylle tehty suunnitelma.
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KUVA 32. Ohjausjarjestelma asennettuna paikalleen sahkokaapissa
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Ohjelmoitavan logiikan tehonlahde on siirretty pois logiikan vieresta ja asennettu
pohjalevyn ylareunaan kyljelleen koska se oli liian korkea mahtuakseen sahko-
kaapin kannen alle pystyssa. Pohjalevyn ylareunaan on sijoitettu toinen tehon-
lahde seka tasasuuntaaja, jota kaytetaan solenoidien ja magneettiventtiilien te-

honsyottoon.
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5 POHDINTA

Onhjausjarjestelman modernisointi onnistuttiin toteuttamaan tilaajan toiveiden mu-
kaiseksi. T:mi Kari Himanen ohjasi tarpeen vaatiessa tyota oikeaan suuntaan
mutta antoi opinnaytetyon tekijan suunnitella ja toteuttaa jarjestelmaa oman
osaamisensa mukaisesti. Projekti oli lahtokohdiltaan tekijalleen haasteellinen,
puutteellisen dokumentaation ja laitteen toimimattomuuden seka tekijan koke-
mattomuuden johdosta. Lahtokohtaisesti tallaiseen projektiin ryhdyttaessa on
tarkkaan harkittava, onko toteuttaminen taloudellisesti kannattavaa. Laitteen
kunto on ratkaisevana tekijana. Ensin kannattaa selvittaa mita kaikkia kunnostet-
tavia kohteita laitteessa on. Tarvitseeko laite myds mekaanista kunnostusta.
Opinnaytetyosta rajattiin pois laitteen hydraulijarjestelmassa sijainneet ongelmat
seka mekaaniset ongelmat koska opinnaytetyd tehtiin sahkdisen ohjauksen mo-
dernisoinnista. Laitteeseen tehtiin viela muutoksia hydrauliikkaventtiilin ohjaus-
kelojen tyypin vaihtamisen takia. Naitda muutoksia ei ole sisallytetty tahan opin-

naytetyohon, vaikka siita on maininta PLC-ohjelma osuudessa.

Opinnaytetyon seurauksena laitteesta saatiin sahkdisesti toimiva kokonaisuus.
Laitteessa on aiempaa helpommin korjattavissa oleva sahkdinen ohjausjarjes-

telma seka dokumentaatio laitteen sahkdisista komponenteista.

Opinnaytetyossa kaytettiin riittavan laaja-alaisesti teoriassa opittuja asioita
sahko- ja automaatiotekniikan aloilta, joten tyon valinta on ollut onnistunut. Pro-
jekti oli opinnaytetyon tekijan kannalta mielenkiintoinen ja ammatillisesti kehit-
tava. Kirjallisen osuuden tekeminen kaytannon sovelluksesta osoittautui haas-

teelliseksi.
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LITTEET

Liite 1. Osaluettelo

TUNNUS |OSAN TYYPPI MALLI LISAOSA / POHIA
L1 Contraller Omron SYSMAC CP1E

Pl Power Omron 58V5-06024

Tl Transformer ECTO500400230

T2 Transformer ECT010023024

F1 Circuit breaker + additif frontal Schneider Electronic GV2MEL14 Schneider Electronic GVAEL1
F2 Circuit breaker + additif frontal Schneider Electronic GV2MEO6 Schneider Electronic GVAEL1
F3 Circuit breaker + additif frontal Schneider Electronic GV2MEO6 Schneider Electronic GVAEL1
F4 Circuit breaker Eaton xPole PLS6-C4/2

F5 Circuit breaker Eaton xPole PLS6-C4

F6 Circuit breaker Eaton xPole PLS6-C2

F7 Circuit breaker Eaton xPole PLS6-C4

K1 Contactor Schneider Electronic LC1D18

K2 Contactor Schneider Electronic LC1D09

K3 Contactor Schneider Electronic LC1D09

K4 Contactor Schneider Electronic LC1D09

K5 Relay + Relay socket Omron 24 ¥V DC G2R-1-SND1 QOmron P2RF-05-E
K& Relay + Relay socket Omron 24 V DC G2R-1-5ND1 Omron P2RF-05-E
K7 Relay + Relay socket Omron 24 VDC G2R-1-5ND1 Omron P2RF-05-E
K8 Relay + Relay socket Omron 24 VDC G2R-1-5ND1 Omron P2RF-05-E
K9 Relay + Relay socket Omron 24 VDC G2R-1-5ND1 Qmron P2RF-05-E
K10 Relay + Relay socket Omron 24 VDC G2R-1-SND1 QOmron P2RF-05-E
K11 Relay + Relay socket Omron 24 VDC G2R-1-SND1 QOmron P2RF-05-E
K12 Relay + Relay socket Omron 24 V DC G2R-1-5ND1 Omron P2RF-05-E
K13 Relay + Relay socket Omron 24 VDC G2R-1-5ND1 Omron P2RF-05-E
K14 Relay + Relay socket Omron 24 VDC G2R-1-5ND1 Qmron P2RF-05-E
K15 Relay + Relay socket Omron 24 VDC G2R-1-SND1 Qmron P2RF-05-E
K16 Relay + Relay socket Omron 24 ¥V DC G2R-1-SND1 QOmron P2RF-05-E
K17 Relay + Relay socket Omron 24 V DC G2R-1-5ND1 Omron P2RF-05-E
K18 Relay + Relay socket Omron 24 VDC G2R-1-5ND1 Omron P2RF-05-E
K19 Relay + Relay socket Omron 24 VDC G2R-1-5ND1 Omron P2RF-05-E
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Liite 2. 10-lista
FROMAG RA 70/7 50 KIILAURAKONEEN |O-LISTA
INPUT QUTPUT
0.00 Terd ylés manuaali 100.00 K5 Kontaktori K1, Moottorin M1 ohjaus
0.01 Tera alas manuaali 100.01 K&  Kontaktori K2, Moottorin M2 ohjaus
0.02 Terd aineesta poispdin manuaal|100.02 K7  Kontaktori K3, Moottorin M3 ohjaus my&tapdivaan
0.03 Terd aineeseen manuaali 100.03 K8  Kontaktori K4, Moottorin M3 ohjaus vastapdivddn
0.04 Automaattiajon kdynnistys 100.04 K9  Hydrauliventtilin ohjaus ylds
0.05 Valintakytkin automaattiajo 100.05 K10 Hydrauliventtilin ohjaus alas
0.06 Valintakytkin kédsikaytts 100.06 K11  Kytkin, syvyys
0.07 Stop 100.07 K12  Sywyys, Sy6ttd
0.08 Stop 101.00 K13  Sywyys, Irroitus
0.09 Terdn alaraja 101.01 K14 Terd ylds manuaali nappulaan Merkkivalo ja Vikavalo F1, F2, F3
0.10 Terén yldraja 101.02 K15 Terd alas manuaali nappulaan Merkkivalo ja Vikavalo F1, F2, F3
011 Uran lopetussyvyys 101.03 K16 Automaattiajon merkkivalo
1.00 Uran aloitussyvyys
1.01 Painevahti
1.02 F1.14
1.03 F2.14
1.04 F3.14
1.05 K19.14
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Liite 3. Riviliittimen X1 kytkenta

kytkentapiste
keskuksessa

FE

FE

L1

L2

L2

0.a0
0.0l
0.0z
0.0z
0.04
0.03
0.0e
0.a7
0.0g
0,09
0.10
011
1.00
1.01

k11

k12

k13

kK14

k13

k1le
k4,14
k3,14
DC24% -
DC24% +
DC24% +
DC24% +
DC24% +
AC230W M
k3

k10

K17

k18
DC24% -
DC24% -
DC24% -
DC24% -
FE

k1.L1
k1.L2
kK1.L3

FE

k2.1
k2.2
k2.3

FE

k3Ll
k3.2
k3.3

Riwiliitin
numerao

LN =R = BN = ST R TR R SR

A s s s s e s e s s s w | www w | www ww ke kR ke e R R R R R R R e
WPk |lolo o gl B wRoPEow oo ARl EPEoo ool s WRE S wolag ol Esmlwo ke lo

Kytkentapiste

FE

FE

L1

L2

L3

Kayttdpaneeli terd ylds

Kayttdpaneeli terd alas

Kayttdpaneeli uran syvyys pienempi
Kayttdpaneeli uran syvyys suurempi
Kayttdpaneeli Automaattiajon kdynnistys
Kayttdpaneeli Walintakytkin automaattiajo
Kayttdpaneeli Walintakytkin kasikayttd
Kayttdpaneeli Stop

Kayttdpaneeli Stop

Teran ylaraja

Teran alaraja

Uran lopetussyvyys

Uran aloitussywyys

Painewvahti

Kytkin sywyyden pikaliike

Syvyys, sydttd

Syvwys, irroitus

Terd yldas painikkeen merkkivalo

Terd alas painikkeen merkkivalo
Autormaatiajon kaynnistypainikkeen merkkivalo
Terd aineesta poispain painikkeen merkkivalo
Terd aineeseen pain painikkeen merkkivalo
Kayttdpaneelin DC 244 -

Teran yla- ja alarajalle DC 24+

Uran sywyyden lopetus- ja aloitusrajalle DC 24+
Kayttdpaneelin DC 244 +

Painewvahti

Hydrauliventtiilin ohjaus solenoidi AC 230 M
Hydrauliventtiilin ohjaus ylds AC 230
Hydrauliventtiilin ohjaus alas AC 231
Lukitus/axaus

Lukitus/axaus

Kytkin pikaliike

Syattd/rroitus

Lukitus/axaus

Lukitus/axaus

W1.PE

111

112

113

2. PE

2 L1

M2 L2

213

3. PE

M3 L1

M3 L2

313



Liite 4. Liittimen X2 kytkenta

Kytkentapiste
keskuksessa
PE
Q.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
K14
K15
K16
K4.14
K3.14
DC24V -
DC24V +

Riviliitin X1
numero

Liitin X2

[T ey I IS e VR T SN TV I O

[ e e T I ™
e R T R e e
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Kytkentapiste

FE

Kayttdpaneeali tera ylds

Kayttdpaneeli tera alas

Kayttdpaneali uran sywyys pienempi
Kayttdpaneali uran sywyys suurempi
Kayttdpaneali Automaattiajon kiynnistys
Kayttdpaneali Valintakytkin automaattiajo
Kayttdpaneali Valintakytkin késikéyttd
Kayttdpaneali Stop

Kayttdpaneali Stop

Tera ylos painikkeen merkkivalo

Tera alas painikkeen merkkivalo
Automaatiajon kaynnistypainikkeen merkkivalo
Tera aineesta poispain painikkeen merkkivalo
Tera aineeseen pain painikkeen merkkivalo
Kayttdpaneselin DC 24V -

Kayttdpanaelin DC 24V +
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Liite 5. Piirikaavio Syo6tto 1

D muutos

E muutos

F muutos

[ 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

A muutos

B muutos

C muutos

L
L2
L3

PE

400VAC, 50Hz

| 27 | 28 | 29 | 30 | 31

| 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

]
b5k ytkin /Ly _ yﬂ |/

B
C
b}
E
ﬂ
ENE ENE I 13 -
ANANT AR s AR A ]
2 |4 |8 2 |4 |8 2 & |8 2[4 5
b4
o
>
=
143 s 41 .43 .45 PP LI LI L p
ki =\ =\ k2 =\ 2\ K3 A ke =\ 2
2 s |6 2 & |6 2 |+ |6 2 s o
— c
©
£
2
]
(s}
| | z
1N 1R 1R CN 5
2 3+ 2 3+ 12 3 % M~ 7_____I
i i Lo L -
W V1 s_._@_ M2 VoWl W3 VoWl
oy Ul & L I VI ]
kW Fa KW I KW 3~
A A A —
rfmin tfmin ¥ fmin
0
[=]
R
230VAC, 50Hz |
S
Suunn. Kak 15 Siihkd itio Tygnumero
Fromag . PY_ /2852010 _wo
Jdrvensivun konepaja Oy Pl EZ”_. Piirustusnumero
W 1.1
Tark.
- SYOTTO 1

Tehtv ohielman opiskeliiaversiolla



46

Liite 6. Piirikaavio Syotto 2

D muutes

E muutes

F muutos

| 11 [ 12 [ 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

27 | 28 | 29 | 30 | 31

| 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

A muutos

B muutos

C muutos

L4

LS

L6

230VAC, 50Hz

-

=Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

=z

e 230 v
- a - 2 AAA
v\ @ & o)
N =] 24 v
b= <
=] >
3] | «
|
| p
v2
]
[ =l
1
uwn L]
o= Y= V>
>
N
V4
Bl
L=l
24VDC
24VDC
Suunn. Kokonaisuus Sdhkopositio _ﬂxm::_jmwc
Fromag . PV /2852019
Jarvensivun konepaja Oy Piirt. Lenti Piirustusnumero
Opinndytetyd il /1 L. ..
Tark.
o SYOTTO 2

Tehty ohielman opiskelijaversiolla
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Liite 7. Piirikaavio Ohjaus 1

D muutos

E muutos

F muutos

[ 1 [ 12 [ 13 |14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

| 27 [ 28 | 29 | 30 | 31

| 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

A muutos

B muutos

C muutos

24VDC
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B
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C
D
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Liite 8. Piirikaavio Ohjaus 2

D muutos

E muutos

F muutos

| 11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 [ 17 [ 18 | 19 | 20 Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

A muutos

B muutos

C muutos

OMRON SYSMAC CP1E

| 27 | 28 | 29 | 30 | 31

| 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |
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Liite 9. Piirikaavio Ohjaus 3

D muutos

E muutos

F muutos

| 1 [ 12 [ 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20 Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

230VAC, 50Hz

| 27 | 28 | 29 | 30 | &

| 32 | 33 | 24 | 35 | 36 | 37 |

A muutos
B muutos
C muutos

L4
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5
B
C
1
F5 / B
2 D
£
ﬂ
£
13 13 n n " " 1 " n i n 1 " " 1 n 13 |2 o
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[Program Mame : Fromag_Control]
[Section Mame : Ohjaussignaalit]
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