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1 JOHDANTO

Tekniikan kehittyessa on opetuslaitteistojen ja menetelmien pystyttava vastaa-
maan tybelaman tarpeisiin. Kaytannon patevyysvaatimukset on otettava huomi-
oon oppilaiden koulutuksessa, jossa varsinkin opetuslaitteistojen merkitys ko-

rostuu.

Oulun seudun ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan osastolla on opetus-
kaytossa Festo MPS -laitteisto. Laitteistoa kaytetadn logiikkaohjelmoinnin ope-
tuksessa ensimmaisien vuosikurssien opiskelijoille. Tyon tilaajan ammattikor-
keakoulun lehtori Timo Heikkisen toimeksiantona laitteistoon luodaan mahdolli-
suus liittdd Omron CP1L-logiikka. Talla halutaan lisata Festo MPS -laitteiston

kayttovalmiutta eri opintojaksoilla.

Opinnaytetyon kaksi paéaasiallista tavoitetta on saada Festo MPS -laitteiston
tuotantoyksikot toimimaan Omronin ohjelmoitavalla logiikalla ja laatia aiheesta
projektointiohje. Logiikkamuutos kasittdd mahdolliset laite-, kytkenta- ja ohjel-
mamuutokset. Projektointiohjeen tarkoitus on toimia opiskelijoille esimerkkin&a
aiheeseen tutustuttaessa seka apuna laitteistoa kayttoon otettaessa laboratorio-
téiden alussa. Tyon lopuksi laaditaan malliohjelma, joka testaa logiikkamuutok-
sen toimivuuden ja tarvittaessa toimii lisdapuna logiikkaohjelmoinnin opinnois-

sa.



2 FESTO MODULAARINEN TUOTANTOJARJESTELMA

Opinnaytetydssa esiintyva Festo MPS (Modular Production System) -laitteisto
tarkoittaa tadssa yhteydessa Oulun seudun ammattikorkeakoulun automaa-
tiotekniikan osaston opetuslaitteistoa. Festo MPS -laitteisto on Festo Oy:n tuot-
tama ja toimittama modulaarinen tuotantojarjestelma. Festo Oy on yksi maail-

man johtavista automaatioteknologian toimittajista ja kouluttajista. (1.)

MPS -laitteisto sisdltaa prosessiautomaation keskeisia osa-alueita, kuten séh-
kotekniikkaa, pneumatiikkaa, anturitekniikkaa, kuljetintekniikkaa ja ohjelmoitavia
logiikoita. Laitteisto koostuu viidesta eri tuotantoyksikosta, toisin sanoen osa-
prosessista. Tuotantoyksikoéita voidaan kayttaad yksinaan, rinnan toisen tuotan-
toyksikon kanssa tai ne voidaan linkittaa yhdeksi tuotantojarjestelmékokonai-
suudeksi. Tuotantojarjestelmaa voidaan kayttaa eri variaatioilla muuttamalla
tuotantoyksikoiden jarjestysta tai esimerkiksi vaihtamalla kahden tuotantoyksi-
kon paikkaa kesken&an. Kaikki mahdolliset jarjestykset eivat kuitenkaan ole
mahdollisia ja ndin tehtdessa voi joidenkin komponenttien sdataminen tai vaih-
taminen olla tarpeellista virheettéman toiminnan takaamiseksi. Laitteiston tuo-

tantoyksikot ovat seuraavat (kuva 1):

e Distribution Station (Jakeluasema)

e Testing Station (Testausasema)

e Handling Station (Kasittelyasema)

e Prosessing Station (Prosessointiasema)

e Sorting Station (Lajitteluasema). (2, s.12.)



KUVA 1. Festo Modular Production System

Tuotantoyksikdiden voidaan ajatella muodostavan pienoismalli kappaletavara-
teollisuuden tuotantolinjastosta. Prosessi kuljettaa kasiteltavia tydkappaleita
eteenpain tuotantojarjestelmassa, jossa jokaisella tuotantoyksikoéllda on oma yk-
siléllinen osaprosessi. Osaprosessien tehtaviin kuuluu muun muassa tyokappa-
leiden kuljetus, mittaus, tarkistus ja lajittelu niiden materiaalisten ominaisuuksi-
en mukaan.(2, s. 12.) Tuotantojarjestelmassa kasiteltavat tydkappaleet ovat
nahtavissa kuvassa 2. Tytkappaleita on variltddn kolme erilaista: musta, punai-
nen ja kirkas.



KUVA 2. Tuotantojarjestelmassa kasiteltavat tytkappaleet

MPS -laitteiston tuotantoyksikot toimivat 24 VDC kayttdjannitteella ja 4 yksikkda
kayttaa toimintoihinsa 4—6 bar:n operointi-ilmanpainetta. Kayttojannitetta varten
tuotantoyksikot vaativat erillisen tehol&hteen ja paineilmaa varten paineilmalin-
jaston. Taulukossa 1 on nahtavissa MPS -laitteiston opinnaytetyon kannalta
keskeisia teknisia tietoja. Tuotantoyksikoiden laitteistoa ja toimintoja kaydaan

tarkemmin l&pi seuraavissa luvuissa.

TAULUKKO 1. MPS-laitteiston teknisia tietoja

Tuotantoyksikkd | Tehonsydéttd | Operointi | Sisdantulot |Ulostulot | PC-PLC

iImanpaine (inputs) [{outputs)| kytkenta

Distribution 24V DC, 6 bar T 7 TCPIP
4 5A

Testing 24V DC, 6 bar T 5 TCPIP
4 5A

Handling 24V DC, 4 bar 8 7 TCPIP
4 5A

Prosessing 24V DC, el kayteta 8 8 TCP/IP
4 5A

Sorting 24V DC, 6 bar 8 4 TCPIP
4 5A




2.1 Jakeluasema

Distribution-tuotantoyksikko siséltaa seuraavia komponentteja: varastomakasii-
ni, 2-toiminen sylinteri, 180° kaantyvan imukuppitarttuja, rajakytkimia seka muita
sahko- ja pneumatiikkakomponentteja. Tuotantoyksikon tehtdvana on siirtaa
varilliset tydkappaleet (punainen, musta, kirkas) varastomakasiinista imukuppi-
tarttujalla Testing-yksikon tunnistusalustalle. Jos tuotantoyksikoitad kaytetaan
yhtena tuotantojarjestelmana, tarkoitus on, ettd seuraava tyokappale siirretdén
Testing-yksikkdon vasta, kun Testing-yksikkd on kasitellyt edellisen tytkappa-

leen ja siirtanyt sen Handling-yksikkoon. (3, s. 59-73.)
2.2 Testausasema

Testing-tuotantoyksikko sisaltdéda muun muassa seuraavia komponentteja: 2-
toiminen sylinteri, 2-toiminen poistosylinteri, hissisylinteri, jousipalautteinen sy-
linteri, optinen -, kapasitiivinen - ja induktiivinen anturi, pneumaattinen liuku se-
k& muita s&hko- ja pneumatiikkakomponentteja. Testing-yksikdssa tutkitaan
kasiteltavien tyokappaleiden véarit. Kapasitiivinen ja optinen anturi tunnistaa pu-
naisen tyokappaleen, induktiivinen ja optinen anturi tunnistaa kirkkaan tyokap-
paleen sek& kapasitiivinen anturi tunnistaa mustan tyokappaleen. Tybtkappalei-
den korkeuden tunnistus tapahtuu hissinostimessa, jonka analoginen mittaus-
signaali muutetaan komparaattorissa digitaaliseksi tai analogisignaali voidaan
liittda suoraan logiikan analogiatuloon. Jos tydkappale lapaisee tarkistukset,
sylinteri tyont&aé tyokappaleen seuraavan tuotantoyksikon kaytettavaksi. Jos
tyokappale ei lapaise tarkistusta, sylinteri tyontaa tyokappaleen hylkayslinjan
liukuun. (4, s. 61-80.)

2.3 Késittelyasema

Tuotantoyksikko siséltdd muun muassa 2-toimisen sylinterin, 2 liukua, 2-
akselisen tarttujan (PicAlfa), optisen anturin ja rajakytkimia. Tuotantoyksikon
tehtavana on siirtad tyokappaleet Testing-yksikosta Prosessing-yksikkdon tai
lajitella tybkappaleet kahteen liukuun niiden materiaalisten ominaisuuksien pe-
rusteella. Siirtolaite tarttuu Testing-yksikdssa hyvaksyttyyn tytkappaleeseen ja

siirtdd sen Prosessing-yksikon pyorityspaletille. Siirtolaitteen tehtavana on tyds-



kennella jatkuvatoimisesti aina Testing-yksikon hyvaksyttya tyokappaleita linjas-

tossa eteenpain. (5, s. 59-76.)
2.4 Prosessointiasema

Prosessing-tuotantoyksikko sisaltdéd muuan muassa 360° pyorivan paletin, DC-
moottorin, porakoneen, induktiivisen anturin, mittausmoduulin, kohdistusmoduu-
lin, optisen anturin, mikrokytkimia seka lajitteluportin. Tuotantoyksikon tehtava
on tydkappaleiden tydstaminen ja tydkappaleiden tarkistaminen. Paletti alkaa
pyorid anturin tunnistettua tyokappaleen. Paletti pydrahtaa kuudesosa kierrok-
sen, jolloin mittausmoduuli tarkistaa onko tyOkappale asetettuna reika ylospain.
Taman jalkeen paletti pyorahtaa jalleen kuudesosa kierroksen, jolloin pora lah-
tee paalle ja kohdistusmoduuli pitaa tytkappaleen paikoillaan. Kasitellyt tydkap-
paleet paastetdan seuraavaan tuotantoyksikkdon séhkaisen lajitteluportin kaut-
ta. (6, s. 55-69.)

2.5 Lajitteluasema

Sorting-tuotantoyksikko sisaltdd muun muassa seuraavia komponentteja: 1- ja
2-toimiset sylinterit, DC-moottorin, hihnakuljettimen, optisen ja induktiivisen an-
turin, peiliheijasteisen anturin ja kytkimi&. Tuotantoyksikon tehtavana on ty6-
kappaleiden lajittelu niiden materiaalisten ominaisuuksien perusteella. Tyokap-
paleet lajitellaan hihnakuljettimen sivulla oleviin kolmeen varastoliukuun. Kappa-
leiden pysaytys tapahtuu pneumaattisella topparilla. Ty6kappaleiden tunnistus
puolestaan tapahtuu topparin kohdalla olevan anturin avulla. Peiliheijasteisen
anturin tarkoitus on pysayttaéa prosessi, jos varastoliu’ut tayttyvat. (7, s. 59-73.)

2.6 Laitteiston rakenne

Rakenteellisia eroavaisuuksia MPS -laitteiston tuotantoyksikoiden valilla ei ole
juurikaan. Kukin tuotantoyksikkd on rakennettu omaan asemavaunuunsa, joka
toimii asennusalustana kenttélaitteille, eri s&hko- ja pneumatiikkakomponenteille
seka eri litanndille. Modulaarisen rakenteen johdosta kenttélaitteiden ja kompo-
nenttien uusiminen ja vaihtaminen on helppoa. Tuotantoyksikdiden asemavau-
nut ovat helposti liikuteltavissa pienen ja kevyen rakenteen seka alustassa ole-

vien pyodrien ansiosta. Kuvassa 3 on esitettyna Distribution-tuotantoyksikko.
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KUVA 3. Distribution-tuotantoyksikko

Asemavaunut sisaltavat opinnaytetydn edellisissa luvuissa lapikaytyja kenttalait-
teita ja komponentteja. Kenttélaitteet on sijoitettu asemavaunujen paalle, missa
my0s itse prosessi voidaan ajatella tapahtuvan. Kukin tuotantoyksikko sisaltaa
my6s oman ohjauspaneelin, ohjauslogiikan ja sen kytkentalevyn. Ohjauspanee-
lissa on tuotantoyksikdn Start-, Stop- ja Reset-painonapit, manuaali/automaatti-
kytkin seka merkkivalot painonapeille. Ohjauslogiikkana tuotantoyksikdissa kay-
tetdaan Festo E.IPC-HC20 -mallin teollisuus PLC:ta. (3.)

11



Tuotantoyksikot eroavat toisistaan kahden rakenteellisen ominaisuuden perus-
teella: mita kenttalaitteita niissa on kaytetty ja kuinka paljon niitd on. Kenttalait-
teiden maara on verrattavissa siihen, kuinka monta 1/0O-pistettéa on kytketty kun-
kin yksikon logiikkaan. MPS -laitteiston yksikkdkohtainen 1/0-maaré on nahta-
vissa taulukossa 1. Huomioitava on my6s ohjauspaneelin painonapit seka
merkkivalot, jotka lisd&vat jokaiseen yksikkdon 4 tuloa ja 3 lahtba. Esimerkiksi
Distribution -yksikén yhteen laskettu 1/0-maara olisi nain ollen 11 tuloa ja 10
lahtoa. (3.)

2.7 Laitteiston liitynnéat

Kunkin tuotantoyksikon liitynnat Festo MPS -laitteistossa on rakennettu samalla
periaatteella. Tuotantoyksikoiden tulot ja Iahdot on johdotettu asemavaunujen
paalla olevaan I/O-terminaaliin (XMA2:seen), josta ne kytkeytyvat Feston oh-
jelmoitavaan logiikkaan tiedonsiirtokaapelilla. Ohjauspaneelin (XMG2:sen) tulot
ja lahdot kytkeytyvat samanlaisella kaapelilla Feston ohjelmoitavaan logiikkaan.
I/O-tietojen lisaksi tiedonsiirtokaapeleilla toimitetaan kenttalaitteiden kayttéjan-
nitteet. Kaapeleina kaytetaan 21-johtimista Amphenol-tiedonsiirtokaapelia. Kaa-

peloinnin pystyy tarkastamaan kuvasta 4 ja liitteend 1 olevasta kaapeloinnin

kokoonpanokuvasta.
Kaapeli
Outputs \
I/O -terminaali
Inputs / XMA2 Feston ohjelmoitava logiikka
Ohjauspaneeli
XMG2 P
Kaapeli

KUVA 4. Periaatekuva tuotantoyksikdn kaapeloinnista
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I/O- terminaalin tehtdvana on vahentaa ja yksinkertaistaa tuotantoyksikdiden
johdotusta. Terminaaliin voidaan liittda yhteensa 8 tuloa ja 8 lahtda sen riviliitti-
miin 10...17 ja OO0...07, josta ne ovat linkitetty 24-pinniseen Centronics-
naarasliittimeen. Nain I/O-terminaaliin johdotetut tulot ja |Ahdot saadaan vietya
yhdella kaapelilla haluttuun paikkaan, tasséa tapauksessa ohjelmoitavalle logii-
kalle. Terminaalissa on myds 22 kappaletta O VDC- ja 12 kappaletta 24 VDC -
riviliittimia kenttalaitteille kaytettavaksi. Terminaalin 16 ledivaloa ilmaisee tulojen

ja lahtojen tilan. (8.)

KUVA 5. I/0O-terminaali (XMA2)
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3 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

Ohjelmoitavalla logiikalla eli PLC:lla (Programmable Logic Controller) tarkoite-
taan erilaisten automaatioprosessien ohjaukseen kaytettavaa pienta tietoko-
neyksikkda, joka on varustettu yhdella tai useammalla mikroprosessorilla. Pro-
sessien laitteiden ohjaus tapahtuu logiikoiden tulojen ja lahtdjen tai vaylien kaut-
ta niiden muistissa olevien ohjelmien ja parametrien perusteella. Erilaiset kent-
tavaylaratkaisut ovat lisdnneet sarjaliikenteen kaytt6a laitteiden viestinnassa

seka hajautetussa I/O:ssa. (9, s. 5-6.)

Logiikat ovat yleisimpia ohjauslaitteita, joiden toimintojen méaéara ja suorituskyky
on lisdantynyt prosessoreiden kehityksen my6ta. Logiikkamarkkinoita hallitsevat
monikansalliset yritykset, joista merkittavimpia ovat Siemens, Omron, Mitsubishi
ja Allen Bradley. (10, s. 102.)

Ohjelmoitavilla logiikoilla pystytaan korvaamaan suuri maaré ajastimia ja releita,
mika helpottaa laitteiden uudelleen ohjelmointia seka pienentaa johdotuksien
maarad. Tama puolestaan pienentdd kunnossapidon maaraa ja logiikan vika-
diagnostiikkatyokalut helpottavat huomattavasti vikatilanteen selvittamista. (10,
s.102.)

3.1 Logiikan rakenne

Ohjelmoitava logiikka on prosessoripohjainen ohjainlaite, joka rakentuu joko
modulaarisista tai integroiduista tulo- ja lahtdyksikoéita, muistista seka teholah-
teesta (kuva 6). Perinteisesti ohjelmoitavat logiikat jaetaankin kompakteihin ja
modulaarisiin logiikoihin. Kompakteissa logiikoissa yhdistyvat edullinen hinta ja
pieni koko. Ne ovat rajallisesti laajennettavia noin 10...30 tuloa/lahtda kasittavia
laitteita, niissa on integroidut tulo- ja lahtdyksikot, eivatka ne yleensa vaadi eril-
lista teholahdettd. Kompaktit logiikat on tavallisesti tarkoitettu pienen jarjestel-

méan tai yhden koneen ohjaamiseen. (10, s. 106.)
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KUVA 6. Ohjelmoitavan logiikan lohkokaavio (9)

Modulaariset logiikat ovat tavallisesti keskisuuria tai suuria logiikoita. Modulaari-
siin logiikoihin kayttgja voi itse valita komponentit mieltymyksensa tai kayttotar-
peidensa mukaan ja ne ovat jalkeenpéain vaihdettavissa. (10, s. 106.) Modulaa-

rinen logiikka voidaan ajatella koostuvan 6 eri yhteisesta tekijasta:

e teholahdeyksikosta (PSU)
e keskusyksikosta (CPU)

e tuloyksikosta (Inputs)

e lahtoyksikosta (Outputs)

e asennustelineesta (Rack assembly). (11.)

Teholahdeyksikon tehtavana on syottaa logiikan keskusyksikon ja I/0O-
yksikoiden tarvitsema teho. Tehonlahde erottaa samalla logiikan verkosta eli
tekee niin sanotun galvaanisen erotuksen. Teholéhteet toimivat yleensa 24
VDC:n tai 230 VAC:n kayttojannitteella. (11.)

Keskusyksikko toimii logiikan "aivoina”. Keskusyksikkd koostuu prosessorista,

muistista ja mahdollisista kommunikointiporteista. Keskusyksikon malli maaraa,
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mitk& ohjelmafunktiot ovat mahdollisia, kuinka paljon siin& on muistia ja miten

nopeasti se prosessoi tietoa. (11.)

Tuloyksikon tehtavana on tuoda tietoa logiikalle. Tieto voidaan saada esimer-
kiksi rajakytkimelta tai lampatila-anturilta. Lahtoyksikon tehtavana on vieda tie-
toa logiikalta eteenpéin, kuten merkkilamppujen ja moottorien ohjauskaskyt.
Tulo- ja lahtéyksik6ihin voidaan kytkea monia erilaisia laitteita, mutta ne voidaan

signaalinsa mukaan jakaa kahteen eri ryhmaan: digitaalisiin ja analogisiin. (11.)

Digitaaliset tulot ja Iahdot ovat bindarisia kaksitilaohjauksia eli ”0” tai ”1”, "paalle”
tai "pois”, "kylla” tai "ei”. Esimerkiksi tasavirtatuloyksikdssa 24 V operointijannit-
teen loogista "0” vastaa 0...7 V ja loogista "1” 12...33 V. Analogiset tulot ja lah-
dot puolestaan kayttavat muuttuvaa signaalia, joka voi vaihdella esimerkiksi
lampdotilan mukaan. Analogiset yksikot sisaltavat datamuuntimet analogisen
signaalin muuntamiseksi digitaaliseksi tai painvastoin, mikéa voi muun muassa

tarkoittaa 0—10 V signaalin muuttamista 16 bitin digitaalisanaksi. (10, s. 108.)

Modulaariset logiikat kasataan perinteisesti yhteen ja samaan asennustelinee-

seen eli rékkiin, joka sisaltda edellisissa luvuissa lapi kaydyt modulaarisen logii-
kan yksikot. Rakkiné toimii yleisessa kaytossa alumiinikiskosta muokattu teline.
I/O-laajennusyksikoita kaytettdessa voi olla tarpeellista asentaa lisdrakkeja, joi-

hin laajennusyksikét kasataan. (11.)
3.2 Omron CP1L

Omron CP1L on logiikkasarja, jossa yhdistyvat kompaktien logiikoiden pieni
koko ja modulaarisen logiikan ominaisuudet (kuva 7). Logiikkasarja on suunni-
teltu pienikokoisten jarjestelmien ja laitteiden ohjaamiseen. CP1L-logiikoihin on
saatavana ominaisuuksiltaan erilaisia prosessoreita, jotka poikkeavat toisistaan
ohjelma- ja datamuistimaaran, 1/0- lukumaaréan seka kommunikointiyhteyksien

suhteen. Logiikkasarjaan on myos saatavilla I/O-laajennusyksikoita. (12.)
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KUVA 7. CP1L-sarjan ohjelmoitava logiikka (12)

Tyo6ssa kaytetyssa Omron CP1L-EM30DR-D -mallissa on sisaanrakennettu Et-
hernet-portti seka RS-232C-sarjaliikenneportti. Logiikkamallissa on yhteensa 18
sisaantuloa ja 12 reletyyppista ulostuloa ja siihen voidaan kytkeé& enintaan 150
I/O-pistetta. Tahan logiikkaan on myds asennettu analogituloyksikk®, mihin kuu-
luu 2 analogista tuloa. Tulot toimivat joko 0-10 V tai 4-20 mA signaaleilla. Lo-
giikka toimii 24 VDC:n syo6ttojannitteelld, mihin se vaatii erillisen teholahteen.
(13.)

Ohjelmamuistia yksikdssa on 10 kSteps ja datamuistin kapasiteetti on 10 ki-
losanaa. Kaskyjen suoritusaika CPU:ssa on 0,55 ps. Ulkoisilta mitoiltaan logiik-
ka on 90x130x85mm. (13.)

3.3 Logiikan ohjelmointi

Jotta logiikka olisi kaytettavissa, taytyy siihen kirjoittaa ohjelma prosessorille
(CPU) suoritettavaksi. Nykypaivana ohjelmointi tapahtuu lahes poikkeuksetta
tietokoneella, johon on asennettu logiikan ohjelmointitydkalu. Yleisimmin kaytet-

tyja ohjelmointikielia ovat

e logiikkakaavio-ohjelmointikieli (Function Block Diagram),
17



e tikapuukaavio-ohjelmointikieli (Ladder Diagram),
e kaskylistaohjelmointikieli (Instruction List) ja

e sekvenssiohjausohjelmointikieli (Sequential Function Charts). (11.)

Ohjelma voidaan kirjoittaa ilman logiikkaa, kun taas testauksessa kaytetaan
apuna logiikkaa tai ohjelman simuloimiseen kaytettavaa ohjelmistoa. Ohjelma
luodaan ja tallennetaan, minka jalkeen se voidaan siirtaa tietokoneesta logiik-
kaan esimerkiksi sarjaporttiyhteyden kautta. Ohjelmointiohjelmissa on myds
erilaisia ja eri tarkoituksiin kehitettyja monitorointimahdollisuuksia logiikan muis-
tien tilojen seuraamiseksi ja ohjaamiseksi. (9, s. 7.)

3.3.1 CX-One-ohjelmisto

CX- One on Omronin tuottama ohjelmistopaketti, jonka avulla voidaan maarittaa
ja ohjelmoida useita Omronin eri laitteita, kuten logiikkoja, kayttopaatteita, liik-
keenohjausjarjestelmia tai verkkoja. CX-One-ohjelmistopaketti sisaltdd muun

muassa seuraavat ohjelmistot:

e CX-Programmer
e CX-Simulator

e CX-Designer

e CX-Integrator

e CX-Configurator
e CX-Protocol

e CX-Drive.(14.)

CX-Programmer-ohjelmisto on tarkoitettu Omronin kaikkien logiikkasarjojen oh-
jelmoimiseen, ja se tukee Omronin koko logiikkatuotesarjaa viimeisten 20 vuo-
den ajalta. CX-Programmerin avulla voidaan logiikkasovellus muuntaa ja kayt-
téaa uudelleen eri logiikkamallien valilla. Ohjelmisto mahdollistaa logiikkasovel-
luksen teon logiikkakaavio-, tikapuukaavio- ja sekvenssiohjausohjelmointikielilla.
CX-Programmer siséltdd myds laajan toimilohkokirjaston, jota voidaan kayttaa
ohjelmoinnin apuna. Toimilohkokirjasto sisdltdéd muun muassa ajastimia (TIM),
laskureita (CNT), kiikkuja (KEEP), vertailutoimintoja (CMP) ja erilaisia datan

kasittelyyn tarkoitettuja toimilohkoja. (15.) Kuvassa 8 on CX-Programmer-
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ohjelmiston p&aikkuna ja sen eri osa-alueet. Omronin laajasta ohjelmistoper-

heesta tassa tydssa kaytettiin juuri CX-Programmer-ohjelmistoa.

Each function of the main window is explained here. Information Window |

Title Bar I 2 Unkitled - CX-Programmer - [NewPLCL.SewProgrami.Section] [Diagram] CX-Programmer Information
[ Fie Edt Wew [nsstt PLD Frogram Took  Window Help Program)  Fun | Feroglt MextAddr Fird bit
v -Ih:..lﬁl 0 ﬁ.l (Ctrl+1 Ctr+4| Cri N |SPACE

Information
Shom /Hide

Ctrl+Shift+l

DEMR ‘Eﬁ |§ & | H BB o |I“ AL | & X 58 | 4t wrk Online Honitor | FaroeOn ForveCancelPrev.Juny Conmert
Menus v o O\Q‘F@FWEEHK_”%WW | — oo EFIEL “.‘ . qclﬂ*wuﬂ-laﬂlﬂhl Cil+L B L
[EERADS #=EEE RN E %]
Toolbars B G [ IrProgram Heeno :NevwPregram] =
=1 3 newnLC1[C5LEH] Offine ISetan Naims : Sectant]
W9 10 Table ord Uink Setup E :
-l sectings e
g Femery
- L N 4
Project Tree P -t A ———
= Symbcls
i i BF saciont
R TS
T Furetion Bocks
Symbol Bar
/. Kl / | ;lj
I\ Proizct f / xal Mi: Aedass ar alus I Comment: |
x 7
Status Bar Ii’ (RTA TR e f P, Tansi= 7 el | o
For del 7 Tz PLEL Nt 0, Node: 0 - OFfine / [rurg 010, 0 - LDO% 7
Project Workspace ‘ Output Window Ladder Window

KUVA 8. CX-Programmer-ohjelmiston paaikkuna (16)
3.3.2 Tikapuukaavio-ohjelmointikieli

Tikapuukaavio-ohjelmointi (Ladder Diagram, LD) on logiikkaohjelmoinnin perin-
teinen ohjelmointikieli. Tikapuukaaviosta kaytetddn myds nimityksia relekaavio
tai kosketinkaavio. Tikapuukaaviossa ohjelmointi tapahtuu kayttamalla ohjelmis-
tossa olevia kytkimia, ajastimia, laskureita ja laht6ja. Ohjelma koostuu joukosta

virtapiireja, joihin kaytettavat toiminnot kasataan. (10, s. 119-120.)

Esimerkkind kuvassa 9 on esitettyna CX-Programmer-ohjelmalla tehty tikupuu-
kaavio-ohjelmapatka. Esitetyssd ohjelmassa on yhteensa 3 eri virtapiiria. En-
simmaisessa virtapiirissa 0 nahdaan tulon 0.00 ohjaavan lahtéa 1.00 aktiivisena

ollessaan.
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KUVA 9. Esimerkkikuva tikapuukaavio-ohjelmoinnista (16)
3.3.3 Osoitteen maaraytyminen

Kasiteltdessé osoiteavaruutta Omronin logiikoiden yhteydessa kaytetaan terme-
j& kanava (channel, sana) ja piste (point, bitti). Pisteen sisaltdma tietomaara on
bitin mittainen ja kanavan 16 bitin mittainen. Bitilla voi olla kaksi tilaa, "1” tai "0”.
Kanavalla voi puolestaan olla 65 536 erilaista tilaa. Tietyn pisteen osoite koos-
tuu aluetunnuksesta, tietystd maarasta kanavaa osoittavista numeroista ja kah-

desta pistetta osoittavasta numerosta. (10, s. 134-135.)

Esimerkiksi osoite CIO 1.00 viittaa tulo-lahtoalueen kanavan 1 pisteeseen 00.
Aluetunnus ilmoittaa, millainen kayttétarkoitus muistialueella on, mutta aluetun-
nusta ei ohjelmaa kirjoittaessa tarvitse kayttaa viitattaessa tuloon, apumuistiin

tai erikoisapumuistiin.

Opinnaytetydssa kaytetyn Omron CP1L-EM30DR-D -mallin logiikassa 1/O-
muistialueet ovat 1600 bitin (100 sanan) suuruisia. Logiikan 18 tuloa maaraytyy
muistialueiden CIO 0.00 ja CIO 0.11 seka CIO 1.00 ja CIO 1.05 valille. Logiikan
12 laht6a maaraytyy muistialueiden CIO 100.00 ja CIO 100.07 seka CIO 101.00
ja ClO 101.03 valille. Logiikkamallin muistien maaraytyminen on nahtévissa ku-
vasta 10. (13.)
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Clo0 Clo1 Clo 2
10 /0 points | 0.00~0.05 - -
14 1/0 points | 0.00~0.07 - -
20 I/O points | 0.00~0.11 - -
30 /0 points | 0.00~0.11 1.00~1.05 |-
40 1/O points | 0.00~0.11 1.00~1.11 | -
60 I/O points | 0.00~0.11 1.00~1.11 | 2.00~2.11
Input bits

Output bits

CIO 100

CIO 101

CIO 102

10 I/O points

100.00~100.03

14 1/0 points

100.00~100.05

20 /O points

100.00~100.07

30 I/O points

100.00~100.07

101.00~101.03

40 I/0 points

100.00~100.07

101.00~101.07

Area Size Range
1600 bits
Input Area (100 words) CIO 0 to CIO 99
1600 bits CIO 100 to
Bk Qi e (100 words) | CIO 199
144 Link-Area 1024 bits CIO 3000 to
: (64CH) CIO 3063
Serial PLC Link 1440 bits CIO 3100 to
Area (90 words) ClO 3189
8192 bits
Work Area [W] (512 words) WO to W511
. 8192 bits
Holding Area [H] (512 words) HO to H511
Data Memory Area [D] 32 Kwords | DO to D32767
S PVs 4096 words
fimec [1] Completion flag 4096 bits e
PVs 4096 words
Counter [C} [ Compietionflag | 4096 bits | 0 0 4095
Read-Only(Write- | 7168 bits
Auxiliary | prohibited) (448 words) | A010 AT
Area Al | Readwrite ?511922\/?2319) A448 to A959
; 16 registers
Data Register Area [DR] (16 bits) DRO to DR15
; 16 registers
Index Register Area [IR] (32 bits) IR0 to IR15
Task Flag Area [TK] 32flags TKO to TK31
TR Area [TR] 16 bits TR0 to TR15

60 I/O points

100.00~100.07

101.00~101.07

102.00~102.07

KUVA 10. Muistialueiden méaaraytyminen CP1L-logiikoissa (13)
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4 MPS-LAITTEISTON OHJAUS OMRON CP1L -LOGIIKALLA

Ennen tydn aloittamista Festo MPS -laitteisto oli alkuperéaisessa toimituskun-
nossa. Tyon tarkoitus oli Festo MPS -laitteiston saaminen toimintaan Omron
CP1L -logiikalla. Koska tytssa kaytetty Omron CP1L -sarjan logiikka sisalsi yh-
teensa 30 I/O-pistettd, taytyi jokaiseen laitteiston tuotantoyksikkdon liittdd oma
CP1L-logiikka tai hankkia yhteen logiikkaan I/O-laajennusyksikdita. Tyosséa
paadyttiin kayttamaan jokaisen tuotantoyksikén ohjaukseen omaa CP1L-
logiikkaa. TA&ma myos tuki laitteiston opetuskayttotarpeita, silla tuotantoyksikaitéa
kaytetddn omilla laboratoriovuoroillaan, yksi opiskelijaryhmé kerrallaan.

Lahtokohtana oli, etta tyon lopputuloksena on mahdollista kayttaa tuotantoyksi-
koitd seka alkuperéisella Feston teollisuus PLC:ll1a etta Omron CP1L -logiikalla.
Tyo6n suorittamisen aikana joutui myds usein miettimaan, miten tyo tulisi toteut-

taa tavalla, joka ei rajoita tai vahenna laitteiston opetus- ja oppimistarkoituksia.

Aluksi perehdyttiin Feston automaatiosuunnittelun tuottamiin dokumentteihin.
MPS-laitteiston asennusohjeet antoivat hyvan kuvan laitteiston kokoonpanosta
ja litdnnoista. Pneumaattisten ja sahkoisten piirikaavioiden avulla pystyi tar-
kemmin tarkastelemaan laitteiston kytkentdja. Datalehtien avulla paasi tutustu-
maan laitteiston kenttalaitteisiin ja komponentteihin. Tarke& osa tutustumista oli
my6s MPS -laitteiston logiikka-ja sekvenssikaaviot, Omron CP1L -logiikan data-

lehti seka eri opintojaksomateriaalit.
4.1 Omron CP1L -logiikan liitynnat

Ensimmaisia tyon vaiheita oli suunnitella ja toteuttaa Omron CP1L -logiikan lii-
tynta Festo MPS -laitteistoon. Lahtokohtana oli toteuttaa CP1L -logiikan liitynnat
mahdollisimman kayttajaystavallisella tavalla, ottaen huomioon laitteiston kayt-

totarkoitus.

Parhaimmaksi tavaksi ratkesi I/O-terminaalien kayttdminen. Tama mahdollisti
tuotantoyksikodiden I/O-tietojen ja kenttélaitteiden kayttojannitteiden kytkemisen

tiedonsiirtokaapeleilla. 1/0-terminaaleja tarvittiin kaksi kappaletta, yksi kummal-
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lekin kaapelille. Periaatekuva Omron CP1L-logiikan littamisesta tuotantoyksik-

koon ndhdaan kuvasta 11.

Kaapeli I/O -terminaali
4 A
Outputs \
!
I/O -terminaali 0CH |100CH
Inputs | R Omron CP1L
Ohjauspaneeli ICH |101CH
XMG2
T /O -terminaali
Kaapeli G

KUVA 11. Periaatekuva Omron CP1L-logiikan liittamisesta MPS -laitteistoon

CP1L-logiikan kytkent&apuolella kaytettavat 1/0-terminaalit nimettiin A:ksi ja
G:ksi. A-terminaaliin saatiin tiedonsiirtokaapelilla tuotua tuotantoyksikdiden 1/O-
tiedot XMA2-terminaalista. G-terminaaliin puolestaan saatiin toisella tiedonsiir-
tokaapelilla tuotantoyksikdiden ohjauspaneelin XMG2:sen 1/O-tiedot. Omron
CP1L -logiikassa on kaksi kanavaa tulo- ja l&aht6puolilla, joista kanavat OCH ja
100CH varattiin I/O-terminaalille A, kun kanavat 1CH ja 101CH varattiin 1/0-
terminaalille G. Kenttalaitteiden kayttojannitteet saatiin kytkettya samoilla kaa-

peleilla I/O-terminaalien A:n ja G:n kautta Omron S8VS-06024 -tehoyksikosta.

CP1L-logiikan kanavien I/O-pisteet johdotettiin I/O-terminaalien A ja G riviliitti-
miin 10...17 ja OO0...07. Koska I/O-terminaalit A ja XMA2 seka G ja XMG2 ovat
sarjassa toistensa kanssa, on sama I/O-tieto kytkeytyneend kummankin termi-
naalin samannimiseen riviliittimeen. Talla tavalla voitiin katsoa Feston suunnitte-
lemista piirikaavioista, mihin I/O-terminaalien riviliittimiin kukin I/O-tieto oli kyt-
keytyneené. I/O-terminaalien Centronics-littimen pinnien ja riviliittimien vélinen

yhteys pystyttiin tarkastamaan kuvasta 12.
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PIN1 QO
PIN 2 01
R PIN 3 02
PIN 4 03
PIN 5 04
PIN & 05
lﬂ 2:2\.. PIN 7 06
— PIN & o7
_ PIN 9 24 VA
= PIN10  24VA
" 24 WA VA ™ 26 VA E:: 11 OE
oW ok 12 O
VA o\ m
ovA 2; o Jlf P LE PIN13 1o
oOvA - 1 aVvE PIN 14 11
- 08 6 |——24VE PIN 15 12
ikiad e o I I e ] P PIN16 I3
ova = B ovE[— PIN17 14
ovA Ea - SR Ila ovB zajs PIN 18 15
L'\
vl H BB LR PIN19 16
- 0z I2 —{24 VB PIN 20 I7
sl B B e AL reve PIN21  24VB
ovA =1 [ OVE [ PIN22 24VB
OVA @ & = o ave 2618 PIN23 OVB
PIN24 OVB

KUVA 12. Centronics-liittimen pinnien ja riviliittimien valinen yhteys (8)

Esimerkiksi piirikaaviosta voitiin katsoa, etta Feston logiikan tulo 0.0 eli Start-
painonappi oli kytkeytyneena tiedonsiirtokaapelilla ohjauspaneelin (XMG2:sen)
riviliittimeen 10. Nain ollen CP1l-logiikan tulo 1.00 johdotettiin samalla periaat-
teella I/O-terminaali G:n riviliittimeen 10, tulo 1.01 riviliittimeen I1 jne. Kayttojan-
nitteet saatiin kenttalaitteille kytkemalla tehoyksikon plusnapa 1/0O-terminaalien
riviliittimiin 24 VA ja 24 VB seka miinusnapa riviliittimiin O VA ja 0 VB. Riviliitti-
met on jaettu siten, etta VB-riviliittimet ovat tuloille ja VA-riviliittimet lahddille.

CP1L -logiikan lahtépuolelle eli kanaviin 100CH ja 101CH tarvitsi erikseen joh-
dottaa niiden kayttdjannite COM-liittiimiin. COM-liittimen 24 VDC saatiin Omron
S8VS-06024 -teholahteesta. CP1L:n reletyyppiset lahdot toimivat siten, etta
releen vetaessa sen koskettimen lapi kulkeutuu COM-liittimeen kytketty 24
VDC.
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Kuvassa 13 on nahtéavissa valmis Omron CP1L -logiikkakokoonpano, joka voi-
daan kytkea tiedonsiirtokaapeleilla MPS -laitteiston tuotantoyksikk6on. Saman-
kaltaisia logiikkakokoonpanoja kaytetaan ammattikorkeakoulun automaatiolabo-
ratoriossa logiikkaohjelmoinnin opinnoissa useita, joten jokaiselle kokoonpanol-
le on annettu yksilollinen nimitys. Tydssa kaytetty kokoonpano on nimetty Au-
tomaatiolab.1/10:ksi. Kokoonpano on rakennettu akryylilevystd muokatulle alus-
talle, johon Omron CP1L-logiikka, Omron S8VS-06024 -teholéhde, 1/0-
terminaalit ja riviliittimet ovat kiinnitetty DIN-kiskon avulla. Kokoonpanon paa- ja
piirikaaviot ovat nahtavissa liitteina 2 ja 3. Paa- ja piirikaaviot suunniteltin CADS
Planner Eletric15-ohjelmistolla.

KUVA 13. Automaatiolab.1/10 kokoonpano
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4.2 Logiikkasovelluksen ohjelmointi

Logiikkasovellus tehtiin Omronin CX-Programmer-ohjelmistolla. Sovellus halut-
tiin toteutettavan sekvenssiohjauksena, mika perustui kunkin tuotantoyksikén
sekvenssiohjausperiaatteeseen. Kuvasta 14 ndkee Distribution-yksikén sek-

venssin askeleet seka niihin kuuluvat toiminnot ja ehdot.

1 N | Parusasenta |

— Makasiini taysi

E?]—|i| Kaantosylinteri saattoasemaan |

— Kaanwosylinteri on saattoasemassa

[3]—{ 5 | Poistosylinterin tyentaliike |

- Tyokappale on poistattu

E‘—]—B Kaantosylinteri makasiiniin |

— Kaanosylinteri onmakasiinissa

5 H 5 | Alipaine paalle |

— Tytkappale on kiinni

[ﬁj—‘ﬂ Poistosylinterin paluuliike |

— Poistosylinteri on miinusasennossa

?]—' 5 | Kaantosylinteri saattoasemaan |

- Kaantosylinteri onsaattoasemassa

Eﬂ]—& AMlipaine pois |

— Tyokappale on irti

9:'—{ 5 | Kaantasylinteri makasiiniin |

— Kaantosylinteri onmakasiinissa

KUVA 14. Distribution-yksikdn sekvenssiohjauksen periaatekuva (2)

Uuden logiikkasovelluksen tekeminen aloitettiin uuden projektin luomisella ja
logiikan CPU-tyypin maarityksella CX-Programmeriin. Nopein tapa oli kayttaa

CX-Programmerin Direct Online -tyokalua. Talla tavoin saatiin CX-
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Programmerin uuden projektin maarittelyihin suoraan kaytettavan CPU-tyypin
tiedot, eika niita tarvinnut erikseen maaritella projektiasetuksiin. Ensiksi liitettiin
sarjaporttiyhteys ohjelmointitietokoneen ja CP1L-logiikan valille seka kytkettiin
Omron CP1L-logiikkaan kayttojannite, minka jalkeen valittin CX-Programmerin

tyokaluvalikosta PLC— Auto Online — Direct Online (kuva 15).

2 AE - CX-Programmer - [NewPLC1.Distribution.Section1 [Diagram
@ File Edit View Insert m Program Simulation Tools Window Help

n B@ é & 3 Work Online CTRL+W [m @ *9 [l /f;\ 5 5 e |
: Eoccionne
& AQ“ :::: '.“ | 8% CP1L-Ethernet Online
1 Operating Mode 4 3
o= & @ 5] ‘- Bt Manitor »ﬁ EtherNet/IP Node Online
I A b4 |ﬁ| Compile All PLC Programs F7
‘ SR TIBEIE Y am Name : Distribution]
EJ‘} Al Program Assignments
- - liewPLCl[CPlL-E] c Memory Allocation » 20 Name : Section1]
IHJ SymbOIS LELLLLLLELLLLLELELLELL L7
5] Settings Transfer > Brt Z ;
«,‘,R Memory Partial Transfer > t'u“_; :
=% Programs Protection |
E)@ [listribution ( Clear All Memory Areas
-3 Symbols -
.69 Sectionl Edit »
...59 END Change Model
-.{F Function Blocks Change Communication Settings
iy Data Trace...
Time Chart Monitoring...
Force 4
Set 4

KUVA 15. CX-Programmerin tydkaluvalikko.

Direct Online -valintaikkunasta (kuva 16) valittiin yhteydeksi Serial connection ja
tietokoneen portiksi COM 1. Taman jalkeen voitiin valita Connect, minka jalkeen

uuden projektin luominen seka CPU-méaarittelyt olivat tehtyna.

Muutettaessa ohjelmoitavan logiikan CPU-tyyppia tai kaytettavaa yhteytta kes-
keneréiseen projektiin pitdd muistaa tehdé se projektiasetuksiin. Direct Online -

tyokalun kayttdminen aloittaa aina uuden projektin CX-Programmeriin.
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> —
Direct Online ‘ @

Goes online automatically.
Select connection type and press [Connect] button.

¢ Serial connection
(also when using USB-Serial conversion cable)

=g
Serial

[Connection will automatically be made to the PLC connected directly to
lthe PC via serial cable.
It is not possible to automatically connect to a Compo\w ay/F component.

Serial port of PC

|Com1 |

[V Connects at baud rate 115,200 bps

i~ Connection Type =1l
" UUSB connection

Connect I Cancel |

KUVA 16. CX-Programmerin Direct Online-valintaikkuna.
4.2.1 Symboli- ja askeltaulukot

Ohjelmoinnin helpottamiseksi luotiin symboli- ja askeltaulukot. CX-
Programmerissa on oma Symbols-taulukko, johon symbolimaarittelyt voitiin
tehda (kuva 17). Symbolitaulukkoon méaaritettiin logiikkaohjelman kayttamat 1/0-
tiedot, apumuistipaikat seka sekvenssin kutakin askelta vastaava bitti omalla
nimelldan. Jokaiselle symbolille annettiin sen kayttama muistipaikka, mahdolli-
simman kuvaavat nimet ja yksil6lliset kommentoinnit. Koska 1/0O-tiedot katsottiin
Feston piirikaavioista, annettiin symbolitaulukkoon tuloille ja 1ahddille piirikaavi-

oihin merkityt nimet.
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KUVA 17. Symbolitaulukko

MName Data Type Address / Value | Rack Locati... | Usage | Comment
* Stop BOOL 1.0l In  Stop-button
* STEP_10 BOOL H0.09 Wark
+ STEP_09 BOOL H0.08 Wark
*+ STEP_08 BOOL H0.07 Work
+ STEP_O7 BOOL H0.06 Work
* STEP_06 BOOL H0.05 Wark
* STEP_05 BOOL H0.04 Wark
* STEP_04 BOOL H0.03 Work
+ STEP_03 BOOL H0.02 Work
* STEP_02 BOOL HO0.01 Waork
+ STEP_01 BOOL H0.00 Wark
* Start BOOL 1.00 In  Start-button
* Reset BOOL 1.03 In  Reset -button
* P_OFF BOOL 253.14 Work  ALLWAYS OFF FLAG
+ IP_FI BOOL 0.07 In Downstream station free
* Hatéseis BOOL 1.05 In  Emergency stop unlocked
* ETENEMISEHTO BOOL 16.00 Wark
+ Auto_Man BOOL 1.02 In  Automatic-manual switch
_H3 BOOL 101.02 Out  Magazine empty indicator light
_H2 BOOL 101.01 Out  Reset indicator light
_H1 BOOL 101.00 Out  Start indicator light
_B4 BOOL 0.06 In Magazine empty
v _3Y2 BOOL 100.04 Out  Swivel drive to subsequent station
+_3vl BOOL 100,03 Out  Swivel drive to magazine
+ 352 BOOL 0.05 In  Swivel drive i. pos. subsequ. stat.
+ 351 BOOL 0.04 In  Swivel drive in pos. magazine
. 2‘:’2 BOOL 100.02 Out  Ejection impulse on
. BOOL 100.01 Out ‘u’acuum on
§2e  Jeoo | 003] | In|Workpiecepickedwp |
. BOOL 100.00 Out  Ejecting cylinder push out workpi...
. _182 BOOL 0.01 In Ejecting cylinder extended
+ 1B1 BOOL 0.02 In  Ejecting cylinder retractet

Askeltaulukkoon merkittiin sekvenssin askeleiden numeroinnit, nimet, toimenpi-

teet seka etenemisehdot (kuva 18). Askeltaulukosta ndhdaan esimerkiksi, etta

Askel2:ssa aktivoidaan lahto 3Y2 ja etenemisehtona on ennen Askel3:een siir-

tyessa tulo 3S2 "ON’-tila eli kyseinen tulo on aktiivinen. Askeltaulukko helpotti

ohjelmointia varsinkin tehtdessa sekvenssin etenemisehto-virtapiiri.

Askel Askeleen nimi Toimenpiteet Etenemisehdot
1 Sekvenssi aloitusvalmis Start-painonappi RESET-valo H2 "OFF"
2 Tarttujan ajo saattoasemaan Aktivoi 3¥2 352 "ON"
3 Poistosylinterin tydntoliike Aktivoi 1¥1 1B1"ON", B4 "OFF"
4 Tarttujan ajo makasiinille Aktivoi 3¥1 351 "ON"
5 Alipaine paille Aktivoi 2¥1 2B1 "ON"
3] Tarttujan ajo saattoasemaan Aktivoi 3¥2 1B1"ON", 352 "ON"
7 Alipaine pois Deaktivoi 2Y1 352 "ON"
8 Puhallus paélle Aktivoi 2Y¥2 2B1"OFF"
3 Uuden jakson aloitus Hyppas askeleeseen 3 B4 "OFF"

KUVA 18. Askeltaulukko
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4.2.2 Sekvenssiohjelma siirtorekisterin avulla

Omron CP1L -logiikat eivéat tue CX-Programmerin sekvenssiohjausohjelmointi-
kielta (SFC), joten sekvenssiohjaus tehtiin MPS -laitteistoon tikapuukaavio-

ohjelmointikielell& siirtorekisterin avulla.

Kaytettdessa sekvenssiohjelmaa taytyi olla koko ajan tiedossa, missé askelees-
sa ollaan menossa. Siirtorekisterilla saatiin tehtya tama tarvittava "askelkirjanpi-
to”. Siirtorekisterilla tarkoitetaan yhden tai useamman sanan mittaista muistialu-
etta, joka on valittu siirtorekisteriksi. Siirtorekisterin muistipaikka maéaritetaan
tikapuukaaviossa siirtorekisteritoimilohkon sisalla, joka Omronin logiikoissa on
toimilohko SFT (kuva 19). (17.)

i Sekvenssin "askelkijanpito” tehdén zirtorekisterilé, jota varten logikoizsa on toimilohke SFT. Aloitus 2anaksi laitetaan STEPD1 osoite eli HO. SFT saadaan resetoitua painamalla STOP ja RESET -painonappeja.

I I
1
S OF SFT(010) Shift Register

HO

I I Starting word

End word

KUVA 19. CX-Programmerin siirtorekisteritoimilohko SFT ja sen tulohaarat

Siirtorekisteritoimilohkoon liittyy kolme tulohaaraa. Keskimmainen tulohaara
vaikuttuneena ollessaan siirtdéa kaikkia siirtorekisterin bitteja yhden vasemmalle.
Ylimmasta tulosta tieto siirtyy siirtorekisterin vapautuvaan oikeanpuolimmaiseen
bittipaikkaan. Ylimmassa tulossa kaytettiin ehtona erikoisapumuistipaikkaa
253.14, joka on aina tilassa "0”. Tama varmisti, ettei siirtorekisterissa liiku kuin
yksi ykkonen. Siirtorekisterin alimmainen tulo aktivoituessaan toimii resetoin-
tiehtona, jolla siirtorekisterin kaikki bitit menevat nollaksi. Alimmaiseen tuloon

voitiin kerata kaikki sekvenssin pysayttavat tulot.

Toteutettaessa sekvenssiohjausta MPS -laitteistoon siirtorekisteria kayttaen
tarvittiin ohjelmassa muutama vakiopiiri. K&ynnistyspiiri kdynnistaa sekvenssin

siirtdmalla ensimmaisen ykkosen siirtorekisteriin. Siirto toteutettiin MOV-
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toimilohkolla, joka siirtdé luvun 1 siirtorekisterin sisalloksi yhden kerran sek-
venssin kierron alussa. MOV-kéasky saatiin toteutumaan vain kerran, tuloehdon

nousevalta reunalta kayttamalla kaskyn edessa @-merkkiéa (kuva 20).

i Siirtorekisteri alustetaan MOVE-toimilohkolla sekvenssin kdynnistyksen yhteydessa, jotta siitorekisteri saadaan osoittamaan alussa sekvenssin ensimméiseen askeleeseen.
12.00

@Mov(021) || Move

#0001 Source word

Ho Destination

KUVA 20. CX-Programmerin MOV-toimilohko

Jokainen askel ja niiden etenemisehdot koottiin yhteen virtapiiriin askelkohtai-
siksi haaroiksi kuvan 21 mukaan. Askelhaaroihin laitettiin sarjaan etenemiseh-
tobitti sekéd AUT/MAN-kytkintulo. Etenemisehtobitti m&aaraa siirtymisehdon seu-
raavaan askeleeseen ja AUT/MAN-kytkintulolla voidaan sekvenssi pysayttaa
ennen seuraavan askeleeseen siirtymista. Esimerkiksi kuvassa 21 on nahtavis-
s4, etta askel STEP_02:n etenemisehtona kaytettiin tuloa 3S2, joka aktivoituu,

kun imukuppitarttuja saapuu saattoasemarajalle.
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I Jokaisen askeleen etenemisehdot kootaan yhteen virtapiirin askelkohtaisiksi haaroikseen alla olevan mukaan. Etenemisehtojen kanssa sarjassa on man/aut-kytkin, jolla sekvenssi saadaan pysaytettya.

: 01 2 Etenemisehdo to 1
|| A A A O
| | | L
T LI
|| | A
] | ] |
LI LI}
| | Il |
L 1T
|| || | —

] | | L
LI L]
X %
| A

KUVA 21. Sekvenssiohjelman etenemisehto-virtapiiri

Sekvenssin toiminnoille eli ohjauksille tehtiin omat virtapiirinsa ohjelman lop-
puun. Oleellista oli, ettd jokaisen ohjauksen virtapiirissa oli kyseessa olevan
askeleen bitti tulona. Esimerkkina toimii kuvassa 22 oleva askel STEP_02:n

virtapiiri, jossa ohjataan lahtéa 3Y2 eli imukuppitarttujan ajoa saattoasemaan.

Tarttujan ajo saattoasemaan.

KUVA 22. Askel STEP_06:n virtapiiri

Logiikkasovelluksia luotiin loppujen lopuksi yksi, Distribution-tuotantoyksikon
sekvenssiohjelma. Yhden logiikkasovelluksen ajateltiin palvelevan tyon kaytto-
tarkoituksia riittavasti. Ajateltaessa, etta logiikkasovellukset olisi tehty jokaiseen
tuotantoyksikkdon erikseen, poikkeaisivat ne periaatteessa toisistaan vain ete-
nemisehtovirtapiirien ja askelkohtaisten virtapiirien valilla. Distribution-

tuotantoyksikon sekvenssiohjelma on liitteena 4.
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4.3 Kayttoonotto ja testaus

Tyon lopussa testattiin laitteiston toiminta. Testaus tapahtui lataamalla valmis
CX-Programmerilla tehty sekvenssisovellus CP1L -logiikkaan ja liittamalla Au-
tomaatiolab.1/10-kokoonpano Distribution-tuotantoyksikkoon. Ennen sovelluk-
sen lataamista logiikkaan taytyi se kaantaa logiikkan ymmartdmaan muotoon
kayttdmalla Compile-toimintoa, joka l6ytyy esimerkiksi valitsemalla projektitika-
puusta kaytettavan logiikan kohdalla hiiren oikealla napilla avautuvasta ikkunas-
ta "Compile All PLC Programs”. Ikkunasta I16ytyy myods muut tarkeat toiminnot,
kuten "Transfer”, jonka avulla voidaan sovellus ladata tietokoneesta logiikkaan
tai painvastoin seka "Work Online”, jonka avulla voidaan tyéskennella online-

tilassa (kuva 23).

o RS | & =3
==l | Name Data Type | Address / Value | Rack Locati... | Usage| Comment
E’% NewProject . BOOL 12.00 Work  Kayntilupa
ESW — “THANMEL HO Work  siirtorekisteri

=3 Symbg Change...
Setting Insert Program 3

y ¢
i @ Pr:;”; Y[ Work Online

o @ Dt E Start PLC-PT Integrated Simulation

=) %Wnrk Online Simulator

oL 0.02 In  Ejecting cylinder retractet

oL 0.01 In Ejecting cylinder extended

oL 100.00 Out  Ejecting cylinder push out workpi...
oL 0.03 In Waorkpiece picked up

oL 100.01 Out  Vacuum on

oL 100.02 Qut  Ejection impulse on

oL 0.04 In  Swivel drive in pos. magazine

oL 0.05 In Swivel drive i, pos. subsequ, stat.
oL 100.03 Qut  Swivel drive to magazine

oL 100.04 Qut  Swivel drive to subsequent station
oL 0.08 In Magazine empty

oL 101.00 Out  Start indicator light

oL 101.01 Qut Reset indicator light

oL 101.02 Out  Magazine empty indicator light
oL 1.02 In  Automatic-manual switch

oL 16.01 Work

oL 16.00 Waork

oL 1.05 In  Emergency step unlocked

oL 0.07 In Downstream station free

@ PLC Error Simulator
=

AF Functi Operating Mode 3

Menitoring

Memory Allocation 4
#4 Compile Al PLC Programs

+# Validate Symbaols(ALL)
Transfer 4

B@ Compare Program...

4 Cut oL CF103 Work 0,02 second clock pulse bit

Copy oL CF100 Work 0.1 second clock pulse bit
Pacte oL CF101 Work 0.2 second clock pulse bit
- oL CF104 Work 1 minute clock pulse bit
Delete

oL CF102 Work 1.0 second clock pulse bit
oL CF011 Work  Access Error Flag

ORD A450 Work  CIO Area Parameter

oL CF004 Work  Carry (CY) Flag

oL A401.08 Work  Cycle Time Error Flag
DINT A2e4 Work  Present Scan Time

ORD A460 Work DM Area Parameter

ORD il Work  EMO Area Parameter

v Allow Docking
Hide

Float In Main Window

Properties

KUVA 23. CX-Programmer-ohjelmiston eri toimintoja

Testauksen aikana huomattiin joidenkin rajatietojen menneen sekaisin sek-
venssisovelluksessa, mika voi johtua muun muassa siita, ettei Feston piirikaavi-
oissa kaytetyt laitteiden ja rajatietojen nimet ole tarpeeksi kuvaavia. Tama voi

tulla myds ongelmaksi seuraavilla kayttajilla. Esimerkiksi piirikaavion lahtotieto
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"ejection impulse on” voidaan sekoittaa muun muassa poistosylinterin tyontoliik-

keeksi, kun se oikeasti merkitsee imukuppitarttujan puhallusilman aktivointia.

Tuotantoyksikdissad on mahdollisuus ohjata kasikayttoisesti eri toimintoja, kuten
venttiileita, minka avulla tuotantoyksikéiden tulo- ja lahtotiedot saadaan helposti
yksiloitya ja tarkistettua. Myds jannitemittarin johtavuusmittauksella eli "piippari’-
mittauksella saadaan tarkistettua helposti eri tietojen kytkentépisteet. Itse testa-
uksessa kaytettiin apuna askeltaulukkoa, jonka avulla voitiin seurata sekvenssin
toimintoja ja suunnitellun mukaista kayttaytymisté (kuva 18). Esimerkiksi CX-
Programmerin "Work Online”-toiminto olisi tullut testausvaiheessa hyodylliseksi,
mutta kyseessa oleva ohjelmisto ei ollut kaytettavissd MPS-laitteiston kanssa
samassa laboratoriotilassa. Testauksen lopuksi voitiin todeta korjatun sekvens-

sisovelluksen ja CP1L -logiikan liitantdjen toimivan suunnitellulla tavalla.
4.4 Projektointiohje

Projektointiohjeen tarkoitus on olla apuna opiskelijoille laboratoriotdiden alussa.
Ohje kattaa Omron CP1L -logiikan liittdmisen tuotantoyksikkdon, logiikan ja tie-
tokoneen valisen yhteyden muodostamisen, CX-Programmer-ohjelmiston uu-
den projektin luomisen seka kaytettavan logiikan CPU-tyypin maarittamisen.
Projektointiohjeessa kaydaan hieman lapi myds I/O-maarittelyjen luomista, jotta

laboratoriokokeet paasisivat helpommin alkuun.

Projektointiohje on tehty paapiirteissdan opinnaytetyon tydn suoritus -osiota
seuraamalla. Ohjeen kuvat ja esimerkit ovat otettu opinnaytetyon teon ja logiik-
kasovelluksen ohjelmoinnin aikana. Projektointiohjeen tarkoitus on muodostaa
helppo, suoraviivainen ja mahdollisimman kuvaava selitys, kuinka MPS -
laitteiston tuotantoyksikko otetaan kayttdon Omron CP1L -logiikalla. Projektoin-
tiohje on liitteena 5.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli saada Festo MPS -laitteiston tuotantoyksikot toimimaan
Omronin logiikalla ja laatia aiheesta projektointiohje. Tavoitteena oli myos liséta
MPS-laitteiston kayttovalmiutta eri opintojaksoilla, joissa MPS-laitteistoa kéayte-
taan logiikkaohjelmoinnin opetuksessa. Tyon tuloksena saatiin logiikkakokoon-
pano, joka voidaan liittda tiedonsiirtokaapeleilla MPS-laitteiston tuotantoyksikoi-

hin. Sekvenssiohjelmalla testattiin tydon onnistuminen.

Opetuslaitteistojen avulla luodaan mielekas, haasteellinen ja toimiva oppi-
misymparisto. Laitteistojen kanssa tydskentely kasvattaa opetuksen ymmarta-
mista ja luo kiinnostuksen opetettavaan aiheeseen. Samalla saadaan ensivaiku-
telma tyoelaman tehtavistad. Opetuslaitteistojen kaytoélle haasteen luo kuitenkin
tekniikan jatkuva kehittyminen. Opetuksessa kaytettavien laitteiden ja ohjelmis-
tojen olisi pysyttava kehityksen matkassa ja vastattava tyoelamassékin kaytetty-

j& laitteita ja jarjestelmié.

Omronin logiikat ovat varsin laajasti kaytettyja niin teollisuudessa kuin Kiinteis-
tbautomaatiossa. Tyon lopputulos palveleekin Omronin CP1L -logiikoiden oh-
jelmoinnin opiskelua seka antaa hyvét oppimisedellytykset logiikoiden ohjel-
moimisesta yleisesti ajatellen. MPS-laitteiston avulla pd&dsee ndkemaan suunni-
tellun logiikkasovelluksen toiminnan kaytannéssa. Omronin eri logiikkamallien
kayttd ja ohjelmointi eivat eroa suuresti toisistaan ja niiden ohjelmointi tapahtuu
samalla CX-Programmer-ohjelmistolla. MPS -laitteistoa kaytettéaessa voisi hyo-
dyntaa myos CX-One-ohjelmistopaketin muita eri ohjelmistoja. Tyon lopputu-
loksessa yhdistyvéat helppo ja nopea kaytdn aloittaminen seka vaihto CP1L-

logiikan ja Feston teollisuus PLC:n kesken sujuu vaivattomasti.

Tyo6n suorittamisen aikana ei ilmennyt merkittéavia ongelmia. Yhtené ongelmana
voidaan mainita CP1L-logiikan liitdntdjen suunnittelu, jossa jouduttiin alkuperai-
sesta suunnitelmasta hieman poikkeamaan. Ongelmanratkaisukykyja vaadittiin
myds sekvenssiohjelman luomisen aikana, silla siirtorekisteritoimilohkon toimin-
ta ja sen kaytdn perusteet eivat olleet enda kovinkaan hyvin muistissa. Liséksi

logiikan reletyyppisten laht6jen toimintaan saattaminen osoittautui tyon loppu-
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vaiheilla hieman haastavaksi. Tyon suorittamista hidastutti MPS -laitteiston sijoi-

tus laboratoriotilassa, jossa ei ole CX-One-ohjelmistoa.

Tyon lopullinen kayttaminen ja hyédyntaminen jaa tyon tilaajan paatettavaksi.
Mahdollisina kehittamisehdotuksina voidaan mainita useamman samanlaisen
logiikkakokoonpanon kehittaminen opetuskayttoon, jotta jokaiselle tuotantoyksi-
kolle ja harjoitusryhmalle olisi kaytettavissa oma CP1L -logiikka. Harkinnanva-
raisena seikkana mainittakoon myds TCP/IP-verkkoprotokollan kayttda tietoko-
neen ja Omron CP1L-logiikoiden valisiin yhteyksiin. Liséksi tulevia harjoitustoi-
den tekemista helpottaisi huomattavasti, jos MPS -laitteisto olisi sijoitettu labora-
toriotilaan, jossa on kaytettavissa CX-One-ohjelmistopaketti. Mahdollisena
kompastuskivena laboratorioharjoituksissa voi olla oikeiden I/O-méaarittelyjen

luonti, jota kadydaan lapi tyon edellisissa luvuissa seka projektointiohjeessa.

Ty6ssé paasi tutustumaan Festo MPS -laitteistoon perusteellisesti eri doku-
menttien kautta kuin myos itse laitteistoa kaytettdessa. Kiinnostusta aiheeseen
lisasi se, ettei Omron CP1L-logiikka ollut ennestaan tuttu. Tyon aikana paasi
palauttamaan mieleen jo ennestaan opittua ja mielenkiintoisen aiheen johdosta

ty0 sujui vaivattomasti.
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KOKOONPANOKUVA LITE 1

Kaapeliyhteydet logiikkataulusta ohjauspaneelille ja toimilaitteille.
1. XMA2

2. XMG2
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[Program Mame : Distribution]
[Section Hame : Sekvenssi]

Start painonappi antaa kdyntiluvan

KEEP(011)

12.00

. Kayntilupa sytyttdd Start-merkkivalon
12.00

— |

Keep

Bit

. Sekvenssin "askelkirjanpite” tehdaan sirterekisterild, jota varten legikoissa on teimilohke SFT. Aleitus sanaksi laitetaan STE

SFT(010)

HO

HO

Sekvenzsin kellotuzapu. Apupiri tarvitaan sen vucksi, ettd siiforekisterin kellotus tapahtuu tulen

nousevalla reunalla.

l Siirtorekisteri MOVE- ¥ hy vhtey , jotta sirterekisteri saadaan alussa . Kay =iirtdd MOV:lla
12.00
— } 1
tiuna @Mov(021) || Move
# Source word
HO
Destination
P01 osoite eli HO. SFT =aadaan STOP ja RESET

Shift Register

Starting word

énd word

Etenemisehdo...

Etenemisehdo. ..

11

vykkozen sirtorekisterin.
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g a5 E STOP ja RESET sytyttdd RESET-merkkivalon, mikd sammutetaan STEP_01:gsa. Askeleen stenemisehtona on RESET-merkkivalon deaktivointi.

KEEP(011) I Keep
7
g 5 l Tydkappale tyonnetddn ulos makasiinista.= Poistosylinterin tyantolike.
-
4 — || Tartl;ja; ajo makasiinille.
-
10 55 l Alipalin;ﬂa pidetddn pdilld Step0s, Stepls ja Step07 ajan. i
e
1T
i cg l Tarttujan ajo =aattoasemaan.
STEP 06 32
1T

B &1 hTyErkappaleen irroitus eli tarttujan puhallus paille.

MOV(021)

#4

bitistd STEP_02 HO.082 ja joka kirjoittaa luvun #0004 ozoitteeseen SIRTOREKISTERI HO.

Move

Source word

Drestination
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PROJEKTOINTIOHJE
FESTO MPS -LAITTEISTON OHJAUS OMRON CP1L-
LOGIIKALLA
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1 JOHDANTO

Tama projektointiohje on tarkoitettu Festo MPS -laitteiston kayttbonottoon Om-
ron CP1L-logiikalla. Tydssa kaytetaan automaatiolaboratoriosta I6ytyvaa Auto-
maatiolab.1/10-logiikkakokoonpanoa, joka siséltéa Omron CP1L-logiikan, I/O-

terminaalit (A ja G) ja Omron S8VS-06024 -tehoyksikén (kuva 1).

Ohje kertoo kuinka CP1L -logiikka liitetaan tuotantoyksikk66n seka kuinka CX-
Programmer-ohjelman kaytto aloitetaan. Téssé ohjeessa tarkastellaan laboraa-
tiotyota Distribution-tuotantoyksikén avulla. Riippumatta tyon kohteena olevasta
tuotantoyksikosta tyon kulku on paapiirteiltaéan samankaltainen. Tarpeen tullen

opettajalta voi tiedustella tytn etenemista.

KUVA 1. Automaatiolab.1/10
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2 CP1L-LOGIIKAN LITTAMINEN YKSIKKOON

Tiedonsiirtoon MPS -laitteiston tuotantoyksikdiden ja Omron CP1L -logiikan va-
lilla kaytetaan tiedonsiirtokaapelia, joka kytketdan 1/0O-terminaalien XMA2 ja A
sekd XMG2 ja G vdlille. XMA2- ja XMG2-terminaalit 10ytyvat kaytettavasta tuo-
tantoyksikdsté ja A- ja G-terminaalit [6ytyvat Automaatiolab.1/10-
kokoonpanosta. Tietokoneen ja CP1L -logiikan valille muodostetaan sarjalilkken-
neyhteys.

2.1 Tuotantoyksikdn ja logiikan valinen yhteys

Kytke tiedonsiirtokaapeli Automaatiolab.1/10-logiikkakokoonpanon A-
terminaalin ja tuotantoyksikon XMA2-terminaalin valille (kuva 2). Kytke toisella
kaapelilla G-terminaalin ja tuotantoyksikon ohjauspaneelin XMG2:n kaapeliliitti-

men valinen yhteys. XMG2:n kaapeliliitin 16ytyy ohjauspaneelin takaa.

KUVA 2. I/O-terminaalien valinen yhteys (vasen A, oikea XMA2)
2.2 Tietokoneen ja logiikan valinen yhteys

Tietokoneen ja CP1L-logiikan valille luodaan sarjaliikenneporttiyhteys (RS-
232C). Kytke yhteytta varten kaytettavan kaapelin toinen p&é tietokoneen taka-
osassa sijaitsevaan sarjaliikenneporttiin ja toinen kaapelin paa CP1L-logiikan

sarjaliikenneporttiin.



PROJEKTOINTIOHJE LIITE 5/5

3 KAYTON ALOITTAMINEN

Omronin logiikoiden ohjelmoimiseen kaytetaan CX-Programmer-ohjelmistoa.
Ohjelmisto 16ytyy CX-One -kansiosta "Kaynnista”-valikosta. Kun ohjelma on la-
tautunut, varmista CP1L-logiikan ja tietokoneen vélinen yhteys ja kytke CP1L-
logiikan kayttdjannite.

Uuden projektin luominen ja logiikan CPU-tyypin maarittaminen aloitetaan
kaynnistamalla CX-Programmerin Direct Online-tydkalu. Direct Online [6ytyy
CX-Programmerin tyokaluvalikosta PLC — Auto Online — Direct Online (Kuva
3).

2 AE - CX-Programmer - [NewPLC1.Distribution.Section1 [Diagram
@ File Edit View Insert m Program Simulation Tools Window Help

= = é [g & Work Online CTRL+W 1('\ R p |l ,r\ 5 8 | @ |
o Auto Online % Direct Online
|8 A Q& |HES | B CP1L-Ethemet Online
i Operating Mode
‘[E' E] = @ Ej & B(E Mgnitor _ % EtherNet/IP Node Online
FEIEE |44 ﬁ] Compile All PLC Programs F7
- Program Check Options... am Name : Distribution]
El“& A Program Assignments
=-f NewPLC1[CP1L-E]C Memory Allocation » In Name : Section1]

-3 Symbols

AN\
N
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
&

= 3 t 4 A
~~~~~ Settings Transfer pri 7 ;
. Memory Partial Transfer ’ t|‘ N 7

; utton 7 Z

[.]% Programs Protection 4 .

E)@ Distribution (  Clear All Memory Areas
-7 Symbols :
...Eg Sectionl Edit %
...E END Change Model
----- {F Function Blocks Change Communication Settings

it Data Trace...

Time Chart Menitoring...
Force 3
Set ¥:

KUVA 3. CX-Programmerin tydkaluvalikko

Valitse avautuvasta Direct Online -valintaikkunasta (kuva 4) yhteydeksi Serial
connection ja tietokoneen kayttamaksi portiksi COM 1 (jos kaytit eria porttia tie-
tokoneessa, vaihda se tahan). Taman jalkeen valitse Connect ja odota kunnes

CX-Programmer saa yhteyden logiikkaan.

5
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Goes online automatically.
Select connection type and press [Connect] button.

— Connection Type

Serial connection B
2 [also when using USB-Serial conversion cable)
Serial port of PC

|ComM?1 |

v Connects at baud rate 115,200 bps

" USB connection

Connection will automatically be made to the PLC connected directly to
the PC via serial cable.
It is not possible to automatically connect to a Compo'way/F component.

Connect Cancel

KUVA 4. Direct Online -valintaikkuna
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4 1/0-MAARITTELYT

Ohjelmoinnin helpottamiseksi kannattaa ensimmaiseksi luoda CX-
Programmerin I/O-maarittelyt. I/O-maarittelyt tehdadn CX-Programmerin projek-
tipuu-valikon Symbols-valilehteen. Kuvassa 5 on esitettyna Distribution-
tuotantoyksikon valmis symbolimaaritys, jossa on 1/O-tietojen lisaksi sekvens-
siohjelmointia varten omalla nimell&d&n kutakin askelta vastaava bitti ja sen va-

raama muistipaikka.

B3 distribution - CX-Programmer - [NewPLCLDistribe
¥ File Edit View Insett PLC Program  Simulation Tools Window Help
DEE th S| B =, MEUWE DT |LHLH & &
iz Bl T | BT £ i BE |
DREEEOE & = B35
Il | Name Data Type | Address / Value | Rack Locati... | Usage| Comment
=48 NewProject * Stop BOOL 1.01 In Stop-button
-8 NewPLCI[CPLL-E] Offline | « STEP_10 BOOL H0.09 Work
551 Symbols * STEP_09 BOOL H0.08 Wark
Settings + STEP_OB BOOL HO.07 Work
g Memory * STEPO7 BOOL H0.06 Work
[_]% Programs + STEP_0& BOOL HO.05 Work
EI@ Distribution (00) * STEP_05 BOOL HO.04 Work
.52 Symbols - STEP_ 04 BOOL H0.03 Work
B3 Sekvenssi * STEPO3 BOOL H0.02 Work
S END + STEP_02 BOOL HO.01 Work
.JF Function Blocks * STEPOL BOOL H0.00 Work
* Start BOOL 1.00 In  Start-button
* Reset BOOL 1.03 In Reset -button
* P_OFF BOOL 25314 Work  ALLWAYS OFF FLAG
* IP_FI BOOL 0.07 In Downstream station free
' Hataseis BOOL 1.05 In  Emergency stop unlocked
* ETENEMISEHTO BOOL 16.00 Work
+ Auto_Man BOOL 1.02 In  Automatic-manual switch
_H3 BOOL 101.02 Out  Magazine empty indicator light
_H2 BOOL 101.01 Out  Reset indicator light
_H1 BOOL 101.00 Out  Start indicator light
_B4 BOOL 0.06 In  Magazine empty
_3v2 BOOL 100,04 Out  Swivel drive to subsequent station
A BOOL 100.03 Out  Swivel drive to magazine
352 BOOL 0.05 In  Swivel drive i, pos, subsequ, stat,
381 BOOL 0.04 In Swivel drive in pos. magazine
_2v2 BOOL 100,02 Out  Ejection impulse an
Al BOOL 100.01 Cut  Vacuum on
e JsooL | 003] | In|Workpiccepickedup ]
vl BOOL 100.00 Out  Ejecting cylinder push out workpi...
_1B2 BOOL 001 In Ejecting cylinder extended
_1E1 BOOL 0.02 In Ejecting cylinder retractet

KUVA 5. Distribution-tuotantoyksikén valmis symbolimaaritys

Koska yhdistetyt 1/0O-terminaalit XMA2 ja A sekd XMG2 ja G ovat sarjassa tois-
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tensa kanssa, voi kunkin kenttalaitteen liittymispisteen katsoa Feston suunnitte-
lemista piirikaavioista. Piirikaaviot 16ytyvat AUTLAB2-luokan tietokoneilta D-

levyltd FESTO-kansiosta (kuva 6) tai muusta opettajan ohjeistamasta kansiosta.

@ D:FESTO'\MPS Tecnical Details R11%English',01_Diskribution — |E||i|
File Edit ‘iew Favorites Tools Help | :,'
G Back \_/J l_‘_ﬁ‘ 7 Search [1_ Folders = | B x n | E
Address [ DFESTOLMPS Tecnical Detais Rt 11Englisht01 Distribution | Go
Folders X . . . . . .

[= Se# Local Disk (D:) ;I .—J .—J .—J .-J .—J .—J
|2 9a120deadsESacd059FFab Assembly Circuit Data sheets Operating Parts lists Prograrmming
) CADS instructions diagrams inskructions
|5 re3atao487e3b24adol abtabec N
|2 Data s
B 3 Festo 543511 _Ma..,
I MPS Fi
El IC3) MPS Tecnical Details 11
|) Deutsch

Bl [ English
|3 00_Boards
ISR 01 _[istribukion
| Assembly instructions
|3 Circuit diagrams
|C5) Daka shests
|3 Operating instructions
|2 Parts lists
|C5) Programming
[ 02_Testing
| 03_Processing
I5) 04_Handling e
I 05_Buffer
I 06_Robot
IC5) 07 _Assembly
| 08_Punching
1) 09_Saorting
IC3) 10_PickPlace

KUVA 6. Feston dokumentaatio

Esimerkiksi Distribution-yksikkda kaytettdessa, katso ensin kenttélaitteen nimi
piirikaavion ylareunasta, minka jalkeen tarkista, mihin 1/O-terminaali XMA2:n
riviliittimeen se on kytketty. Kuvassa 7 on nahtavissa, etta sylinterin tyontoliik-
keen raja-anturi on kytketty XMAZ2:n riviliittimeen 11 (XMA2:14:11). N&in ollen
sama rajatieto on kytkeytyneena I/O-terminaali A:n riviliittimeen I1 eli Omron
CP1L -logiikan kanavaan OCH pisteeseen 01. Tarvittaessa eri toiminnot saa-
daan myds yksiloitya kasikaytolla. Esimerkiksi venttiileissa on kasikaytolle oma

vipunsa.
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Piirikaavio Distribution, sivu 4

*
1 2 ]
RICHT BELEGT SENSOR
AUSSCHIEBETYLUNDER AUSGEFAHREN|
NOT USED SENSOR
EJECTING CYLINDER ADVANCED
F———————— -
' ane)
L XAZ | 24vB 24VB
24V 24
4
182 0 A -1B1|:
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L —XMAZ i 13 14
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KUVA 7. I/O-tietojen maarittelya



