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Constructionin Vimpelin tehtaalle automatisoitu vastaanottopdytd konesauma-
kattoa valmistavalle profilointikoneelle. Tydssa kaydaan lapi laitteiston automati-
soinnissa kaytetyt laitteet ja ohjelman toteutustavat seka kayttdonoton yhtey-

dessa siihen tehdyt muutokset.

Projektina oli toteuttaa profilointikoneesta saataville elementeille automatisoitu
vastaanottopdyta helpottamaan tuotteiden kasausta paketoitaviksi nipuksi. Oh-
jelmointiin kaytettiin Siemens TIA Portal -suunnitteluohjelmistoa ja ohjelmointikie-
lenad kaytettiin tikapuukaaviota. Ohjelman rakenteena kaytettiin sekvenssioh-
jausta. Sekvenssiohjauksessa ohjelma on jaettu vaiheisiin, jotka suoritetaan tie-
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hienosaato.

Asiasanat: logiikkaohjelmointi, automaatio



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences

Degree Programme in Electrical and Automation Engineering
Automation Engineering

HONKO, SEVERI:
Automation of the receiver machine

Bachelor's thesis 78 pages, appendices 27 pages
March 2022

The purpose of this thesis was to create, put into service and document a new
industry machine. The thesis was made for Ruukki Construction. In this thesis,
devices used in the automation process and methods of logic programming, as

well as any changes made during the testing were reviewed.

The purpose of the thesis was about creating an automated receiver table for
elements produced by a profiling machine. Goal was to help operators pile up
long elements in the packing stage. The software that was used in programming
was Siemens TIA Portal. Programming language in this project was called a lad-
der diagram. The structure of the created program is a sequence control, in which
the program is spilt into steps that are executed in a particular order. During test-
ing a few improvements and changes were made into the program based on ex-
perience from testing results. A wiring diagram was created with CADMATIC

Electrical- electrical design system based on the wiring of the receiver table.

Required functionalities of the new device were achieved and in the future the
program can be modified based on feedback from the operators. For example,

the view of the control panel and parameters could be improved in the future.

Key words: logic programming, automation
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1 JOHDANTO

Ruukki Construction Oy on kansainvalinen terakseen pohjautuvan rakentamisen
tuotteisiin ja palveluihin erikoistunut yritys. Ruukki on osa ruotsalaista SSAB te-
ollisuuskonsernia. Projekti toteutettiin Ruukki Constructionin Vimpelin tehtaalla.
Vastaanottopdydan sahkdistyksesta ja ohjelmoinnista vastasi Sahko ja Automaa-

tio Takala Oy, jonka toimesta opinnaytetyo suoritettiin.

Tyon tarkoitus on kayda lapi projektissa toteutettu laitteisto ja logiikkaohjelma,
sen kayttoonotto ja naihin liittyneita ratkaisuja. Tyo toteutettiin Ruukin tyonjoh-
dolta saadun toimintakuvauksen mukaisesti ja ohjelmaa muutettiin kayttdonotto-

vaiheessa kuunnellen operaattoreiden mielipiteita laitteen ominaisuuksista.

Projekti soveltui hyvin ensimmaiseksi ohjelmatoteutukseksi tehdasymparistossa.
Laitteen toiminnallisuuksien ollessa selkeat oli projektin Iapivienti ohjelmoinnin
kannalta hyvin hallittavissa aina ohjelman luomisesta sen kayttéonottoon ja tes-

taukseen asti.



2 OHJELMOITAVA LOGIIKKA
2.1 PLC-ohjelmointi

PLC on mikroprosessoriohjaimen muoto, joka kayttaa ohjelmoitavaa muistia oh-
jelman eli erilaisten funktioiden ja kaskyjen tallentamiseen. Ohjelmoitavat logiikat
on suunniteltu kaytettavaksi yksinkertaisilla ohjelmointikielilla, jolloin niiden muok-
kaaminen on mahdollista ilman erikoisempaa osaamista ohjelmointikielista. Nii-
den merkittavimpia etuja on niiden muokattavuus. (Bolton 2015, 20) Logiikat suo-
rittavat laskentaa, saatoa, valvomista, halytysten kasittelya, raportointia ja tieto-

likennetoimintoja. (Sumujarvi, Keinanen 2019, 248)

Ohjelmoitava logiikka on yksinkertaisesti selitettyna skannausmenetelma, joka
koostuu eri vaiheista. CPU lukee sykleittain dataa tulomoduuleista ja lukee jokai-
sen tulon sen hetkisen tilan. Taman jalkeen CPU- suorittaa logiikkaan luodun oh-
jelman mukaisesti sille annetut tehtavat. Ohjelmasta saatujen tulosten perus-
teella CPU- kirjoittaa lahtdjen tilat. Prosessia toistetaan niin kauan kuin PLC on

run- modessa eli kayttétilassa. (Muthukrishnan 2021)

T .

‘ Organizétional
Block

Start Cycling Time
Monitoring
Read data from
input module
User Program
working
Write data into
output module

Other tasks

Block Diagram of How A PLC Works

Kuvio 1. Ohjelman kierron vaiheet (https://www.electrical4u.com/programmable-

logic-controllers/)



https://www.electrical4u.com/programmable-logic-controllers/
https://www.electrical4u.com/programmable-logic-controllers/

PLC on lyhenne englanninkielen sanoista "Programmable Logic Controller”, eli
ohjelmoitava logiikka ohjain. Kaytanndssa PLC on teollisuudessa prosessien
ohjauksiin kaytettava tietokone, joka on luotu kestamaan kosteutta, polyisyytta
ja suurempiakin lampatilavaihteluja. PLC ohjelmoidaan toiminnallisuudeltaan

halutuksi ohjaamaan yksilollisia prosesseja. (Muthukrishnan 2021)

PLC:t kehitti Dick Morley vuonna 1964, mista lahtien ne ovat mullistaneet teolli-
suus- ja tuotantosektorit. Suurin muutos kiinteisiin ohjausjarjestelmiin verrattuna
oli PLC:n muokattavuus. (Muthukrishnan 2021)

2.2 PLC hardware

PLC- jarjestelmassa tyypilliset komponentit ovat prosessori, muistit, virtalahde,
tulo- ja lahtoliitannat, seka tietoliikennettd varten tarkoitetut rajapinnat. (Bolton
2015, 7)

alz,
Input —o o—|

2 Central T —

H —_— i O— = 2 . - = _
Sensing 30 58 Processing [~ 88 X2 Qutput
Devices % | €3 Unit as 705 Devices

Programming
Device

PLC Block Diagram
PLC Block Diagram

Kuvio 2. Logiikan perusrakenne (https://www.electrical4u.com/programmable-lo-

gic-controllers/)

2.2.1 CPU ja muistit

CPU eli Central Processing Unit, lukee tulot ja suorittaa niille muistiin tallennetun
ohjelman funktiot. Tdman jalkeen CPU ohjaa saatujen tulosten mukaisesti Iahto-
jen tiloja (Bolton 2015, 7). CPU:n ROM- muistissa on kayttdjarjestelman lisaksi
ajurit ja sovellusohjelmat. RAM- muistiin tallennetaan ohjelma ja data. (Mut-
hukrishnana 2021)
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2.3 IEC 61131

IEC 61131- standardi kattaa ohjelmoitavien logiikoiden perusterminologian ja ka-
sitteet, seka elektronisten ja mekaanisten laitteiden vaatimukset. Standardi kat-
taa viisi ohjelmointikielta: tikapuukaavion (LAD), perakkaisen toimintakaavion
(SFC), toimilohkokaavion (FBD), strukturoidun tekstin (ST) ja instruktiolistan (IL).
Standardi kattaa myos ohjeet ohjelmoitavan logiikan valintaan ja yllapitoon. (Bol-
ton 2015)

2.4 TIA Portal

TIA Portal on Siemensin kehittama suunnitteluohjelmisto, jossa voidaan konfigu-
roida, testata ja diagnosoida eri sukupolvien PLC- ja PC- ohjaimia. Tiedonsiirron
yhteydet, logiikkakortit ja PROFINET- verkko on esitetty graafisesti, mika helpot-
taa niiden konfigurointia. (Siemens n.d.) WinCC on TIA Portalin ohjelmisto HMI-
sovelluksille, jolla voidaan toteuttaa nakymat yksinkertaisia BASIC- kayttopanee-

leista aina PC- pohjaisiin SCADA- sovelluksiin. (Siemens n.d.)
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2.5 Tikapuukaavion perusteet

Ladder (LAD) eli Tikapuukaaviolla kirjoitettu ohjelma on yksinkertaisin tapa ohjel-
moida logiikkaa. Tikapuukaavio koostuu kahdesta kiskosta, joiden valissa ole-
valle puolalle lisataan portteja, seka lahtoja. Naiden avulla luodaan mm. yksin-
kertaisia AND, OR ja NOT kaskyja (Muthukrishnan 2021).

Kuvio 3. Esimerkki tikapuukaaviosta (https://ladderlogicworld.com/ladder-logic-

programming-examples/)

Tikapuukaavio toimii perustana monille ohjaustoiminnoille. Tikapuukaavio kayt-
taa yksinkertaisia kytkin ja rele toimintoja ohjelman toteutuksessa, jossa muodos-
tetaan Boolean yhtaléita. Tuloja yhdistellaan esimerkiksi luomaan AND- ja OR-
funktioita. Kaavio saa nimensa sen tikkaita muistuttavasta rakenteesta, jossa
kaksi pystysuoraa kiskoa yhdistyy toisiinsa vaakasuorilla puolilla. Puolissa kayte-
taan avautuvia ja sulkeutuvia koskettimia, joita yhdistelemalla luodaan haluttuja
loogisia toimintoja. Kaksi kosketinta kytkemalla sarjaan luodaan AND- funktio,
koska kiskojen valille luotu piiri toteutuu vasta molempien koskettimien ollessa
suljetut. Koskettimien kytkeminen rinnakkain luo OR- funktion, koska piiri toteu-
tuu, jos edes toinen koskettimista on suljettu. Tulot voivat tulla esimerkiksi erilai-
silta antureilta tai kytkimilta. (Fehr 2003)
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2.6 Sekvenssiohjaus

Ohjelman automaation toteutuksessa kaytettiin sekvenssiohjaustapaa. Sekvens-
siohjauksessa toimenpiteet etenevat askel askeleelta niille maaritettyjen ehtojen

mukaisesti (Sumujarvi, Keinanen 2019, 270).

Sekvenssiohjauksissa vaiheita kutsutaan tiloiksi. Koneautomaatiossa vastaava
termi on usein askel. Tilan ajallinen pituus voi olla kuinka pitka tahansa. Tilojen
valissa on siirtyma, joka merkitsee kahden tilan rajakohtaa. Siirtyma toteutuu, kun

kaikki sille maaritellyt siitymaehdot ovat toteutuneet. (Kippo & Tikka 2008, 58)
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3 KENTTAVAYLAT

Kenttavayla on tiedon siitamiseen ohjauslaitteiden eli logiikoiden ja kenttalaittei-
den, kuten taajuusmuuttajien, I/O- lohkojen, seka toimilaitteiden valilla toimiva
verkkotekniikka. Tiedonsiirron avulla hallitaan laitteiden ohjausta, seka valvontaa.
Tekniikka kaytetaan tuotantolinjojen ja laitteiden ohjaukseen tehdasymparis-
tdssa. (PROFINET n.d.)

Kenttavaylan etuja on sen mahdollisuus yhdistaa useita laitteita yhden kaapelin
avulla, mika vaikuttaa suunnittelu, kayttéonotto ja yllapitokustannuksiin. (PROFI-
NET n.d.)

3.1 PROFINET

PROFINET eli Process Field Net on tiedonsiirtoprotokolla, joka on luotu kommu-
nikointiin ohjainten ja laitteiden valille teollisuudessa. Laitteita voivat olla 1/0- loh-
kot, valvontajarjestelmat, RFID- lukijat, taajuusmuuttajat, prosessi instrumentit,
valityspalvelimet tai jopa toiset ohjaimet. (PROFINET n.d.) PROFINET perustuu
kansainvalisiin standardeihin ja on suosittu Industrial Ethernet- ratkaisu. PROFI-

NET- laitteet yhdistetaan ethernet- kaapeleiden avulla. (Ayllon 2021)

PROFINET on kaiken kattava teollisuusautomaation verkko, joka kattaa reaaliai-
kaisen 1/O:n, peer- to- peer integraation, likeohjauksen, eri vaylaratkaisujen in-

tegroinnin, seka turvallisuusasiat (Powell, Vandelinde 2015, 20).

Laitteet PROFINET- verkossa voidaan kytkea useilla eri tavoilla. Useampi laite
voidaan liittda yhteen kytkimeen tai vaihtoehtoisesti linkittaa laitteelta toiselle (Po-
well, Vandelinde 2015, 92-94).

Laitteiden tunnistukseen verkossa on jokaiselle laitteelle maaritetty PROFINET-
nimi, IP- osoite ja MAC ID. PROFINET- nimi voidaan nimeta kayttajan halua-
maksi. Kaytetylla nimella PLC maarittaa IP- osoitteen ja tallentaa laitteen MAC-
osoitteen. Ohjain kayttaa tahan DCP- protokollaa (Discovery and Configuration
Protocol) (Powell, Vandelinde, 57).
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MAC eli Media Access Control- osoite on erillisen laitteen uniikki osoite, jonka
valmistaja on maarittanyt. Joillain laitteilla osoitteen muuttaminen on mahdollista,
mutta se ei kuitenkaan ole suositeltavaa. Osoite on 48- bittinen heksadesimaali-
luku (Powell, Vamdelinde 2015, 58).
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4 HMI

Jotta kayttaja pystyy hallitsemaan ja tarkkailemaan prosessia taytyy laitteessa
olla HMI (Human Machine Interface) eli kayttoliittyma, joka on usein kosketus-
nayttopaneeli tai tietokoneen sovellus, jossa on esilla prosessiin liittyvaa dataa.

(Unitronicsplc n.d.)

Termia voidaan teknisesti soveltaa mihin tahansa nayttoon, jolla kayttaja hallitsee
laitetta, mutta HMI on yleisemmin teollisuudessa kaytetty termi. HMI kommunikoi
ohjelmoitavien logiikoiden kanssa saadakseen naytettavaa tietoa. HMI- nayttoa
voidaan kayttaa valvontaan, seka laitteiden kaynnistamiseen, ohjaukseen ja pa-

rametrien hallintaan. (Inductive Automation, What is HMI, 2018)
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5 TAAJUUSMUUTTAJA

Taajuusmuuttajalla ohjataan oikosulkumoottorin pyorimisnopeutta muuttamalla
vaihtovirran taajuutta ja jannitetta. Talléin moottorin kaynnistaminen pehmeasti
pienella virralla ja sen ohjailu ohjelman perusteella pystytaan toteuttamaan. (Su-

mujarvi, Keinanen 2019, 239)

Ohjelmaa tehdessa on tarkeaa ottaa huomioon moottorien toimintaperiaatteet.
Huomioon otettavia asioita ovat moottorin lampokayttaytyminen eri pyorimisno-

peuksilla, sekad melu ja tarina haitat. (Sumujarvi, Keinanen 2019, 240)

The basic configuration of an inverter is as follows.

General-purpose sguimel-cage

(induction) motor
AC-*DC DT+ AC
Commesrcia
supply Corresries moothing dircuit Inwerter M
poawer ﬂ I uuu
Control circuit
|
VR LJ': |
Frequency

commard The inside of this frame is
ganarally called imwerter.

Fig. 2.1 Basic configuration of inverter

Kuvio 4. Taajuusmuuttajan toimintaperiaate
(https://www.lcautomation.com/wb documents/Ilcautomation/frequency%20in-
verter%20theory.pdf)

Tasasuuntaaja muuttaa vaihtovirran tasavirraksi. Tama stabiloidaan valipiirissa
ja muutetaan vaihtosuuntaajassa takaisin 3-vaiheiseksi vaihtovirraksi, joka voi-
daan syo6ttaa moottorille. (Kippo, Tikka 2008, 68)


https://www.lcautomation.com/wb_documents/lcautomation/frequency%20inverter%20theory.pdf
https://www.lcautomation.com/wb_documents/lcautomation/frequency%20inverter%20theory.pdf
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6 ANTURIT

6.1 Induktiiviset anturit

Induktiivinen anturi kayttaa magneettikenttien indusoimia virtoja Iahella olevien
metalliesineiden havaitsemiseen. Anturin kela luo suuritaajuisen magneettiken-
tan. Kun magneetin lahelle tuodaan metalliesine, siina kulkee virta. Virta muo-
dostaa toisen magneettikentan, joka vastustaa alkuperaistd magneettikenttaa.
Tama muuttaa induktiivisen anturin kelan induktanssia ja sita mittaamalla anturi

tunnistaa lahellad olevan metallisen esineen. (Jack 2007, 87)

6.2 Valokennot

Valokennot vaativat valonlahteen, seka tunnistimen. Anturi [ahettaa valonsateita,
joko nakyvassa tai nakymattomassa spektrissa. Valon lahteena kaytetaan LED-
valoa tai laserdiodeja. Lahettimen valo vilkkuu tietylla taajuudella. Varahtelevalla

valoaallolla anturi suodattaa normaalin valaistuksen tilasta. (Jack 2007, 76)

b
emitter . M e \
——______________;:3:.: object
detector [* — T i g
/
4

Kuvio 5. Valonsateen heijastuminen kohteesta vastaanottimeen (Jack, H. 2007.

Automating Manufacturing Systems with PLCs Version 5.0, 79)

Lahettimen ja vastaanottimen ollessa fyysisesti erilldaan toisistaan niiden toiminta
perustuu sateen katkeamiseen valiin tulevan kappaleen estaessa sen paasyn
vastaanottimeen. Lahetin ja vastaanotin voivat olla myds fyysisesti samassa run-
gossa. Valo heijastuu vastaanottimeen, joko peilin tai havaitun kappaleen pin-
nasta. Peilista heijastuvan valon toimintaperiaate on sama kuin fyysisesti erillaan
olevalla lahettimella ja vastaanottimella, toisin kuin pinnasta heijastuvaa valoa
kayttava anturi, jossa vastaanotin tunnistaa valon vain tunnistettavan kappaleen

osuessa valonsateeseen. (Jack 2007, 77-79)
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7 LAITTEIDEN TURVALLISUUS

7.1 Turvarele

Turvareleita kaytetaan turvalaitteiden, kuten hataseispainikkeiden, turvarajakyt-
kimien ja turvavaloverhojen valvontaan. Vian ilmaantuessa, turvareleen tehtava
on pysayttaa laite ja estaa toimintojen jatkamista ennen kuin vika on poistettu. 2-
kanavaisessa turvareleessa on kaksi turvapiiria. Molempien piirien tulee olla
kiinni ennen kuin rele on mahdollista kuitata. Turvareleen 2- kanavainen sisaan-
tulokytkenta valvoo, etta koskettimet aukeavat, seka sulkeutuvat, ennen turvare-
leen kuittausta. Talla estetaan turvareleen kuittaus, jos kontaktorin paakosketti-

met ovat hitsautuneet ja eivat vaihda tilaa. (OEM Automatic, Yleista turvareleista)
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8 SAHKOSUUNNITTELU
8.1 CADMATIC

Projektin sahkosuunnittelu toteutettin CADMATIC Electrical- suunnitteluohjel-
mistolla. CADMATIC- Electircal on talla hetkellda Suomen kaytetyin sahkdésuun-
nittelujarjestelma (CADMATIC, CADMATIC Electircal).

8.2 Piirikaavio

Piirikaaviossa esitetaan laitteiston komponentit ja niiden liitannat. Piirikaavio teh-
daan laitteesta, jotta sen sahkdisesta toiminnasta saadaan ymmarrys. (Ruppa
1996, 7)

Komponenttien nimeamisessa kaytettiin yleisten kirjainkoodien lisaksi kirjaimen
eteen tulevaa numeroa, joka perustuu piirikaavion sivunumeroon, jolle kompo-
nentti on piirretty. Komponentin lopussa oleva numero kuvaa monesko saman-
lainen komponentti se on samalla sivulla. Esimerkkina sivulla 60 olevat painona-
pit nimettiin 60S1, 60S2 ja 60S3 (kuvio 6).

Hijrimarkkivele AulaStort

*ulu Xl
SUS1E\ ?UH1$ ﬁﬂs:'\_ . J 5@351:_\\ ?wzjz;\
x

Kuvio 6. Painonappien nimeaminen

Suunnitteluvaiheessa piirrettiin vastaanottopdydan ohjauspulpetin piirikaavio,
seka kattelyt muiden laitteiden kanssa. Kuvat piirrettiin myos ohjauspulpetin kom-
ponenttien sijoittelusta, seka hahmoteltiin ohjauspulpetin kanteen sijoitettavien

painikkeiden ja HMI- nayton sijoittelua.
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9 PROJETKIN LAITTEET

Projektina oli toteuttaa Ruukki Constructionin Vimpelin tehtaalle konesaumakat-
toa valmistavaan profilointikoneeseen vastaanottopoyta, jolla tuotteiden pinoami-
nen ja pakkaus voidaan suorittaa yhden henkilon toimesta. Vastaanottopdydan
avulla varsinkin pitkien tuotteiden pakkaus helpottuisi huomattavasti. Vastaanot-
topdydalla olisi mahdollista pinota 12 metrisia tuotteita. Pelti syotetaan profiloin-
tikoneeseen purkukelaimen avulla. Profilointikoneena linjalla on kaytéssa Schle-
bach Quadro.

Pl

Kuva 1. Profilointikone

Vastaanottopdydan tehtavana on kasata profilointikoneen syottamat tuotteet his-
siin, josta nippu siirretaan ketjukuljettimen avulla nipun kdantamiseen tarkoitet-
tuihin sarviin ketjukuljettimen paassa. Sarvien avulla nippu saadaan kaannettya

suojakulmien asettamista ja pakkaamista varten.

Tilauksen syé6ttdminen tapahtuu profilointikoneen hallintapaneeliin. Profilointiko-
neen tilauksen ollessa haluttu ja purkukelaimen ollessa automaatilla, voidaan
profilointi kaynnistaa vastaanottopdydan ohjauspulpetista, joka on sijoitettu valo-
verhojen ulkopuolelle. Vastaanottopoyta paikoittaa tuotteet aina samalle koh-
dalle.
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Furkukelain
Vastaanottopdytd
Frofilointi 15000
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Kuvio 7. Laitteiston sijoittelu

R o

Kuva 2. Purkukelain



Kuva 3. Vastaanottopdyta

Vastaanottopoydan ketjukuljettimien valiin on rakennettu tasanne, jossa operaat-
torin on mahdollista kdyda mittaamassa ja tarkistamassa kappaleita niiden ol-

lessa hississa.

Liikkeet kappaleiden siirrossa hissiin toteutettiin paineilmalla, joka saadaan teh-
taan paineilmajarjestelmasta. Kappaleiden kdantaminen hissiin toteutettiin alipai-
neella. Tatd varten poytaan liitettiin alipainepumppu. Hissin liike, seka nipun
kaantaminen tapahtuvat hydraulisylintereilla, joita varten vastaanottopoydan yh-

teyteen on asennettu hydrauliikkakoneikko.
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10 HATASEISPIIRI JA VALOVERHOT

Profilointikoneessa on kaksi hataseispainiketta, toinen vastaanottopdydan puo-
lella ja toinen profilointikoneen kayttopaneelin yhteydessa. Purkukelaimen yhtey-
dessa, on sen alkuperainen hataseispainike ja vastaanottopdydan ohjauspulpet-
tiin asennettiin hataseispainike. Vastaanottopdydan hataseispiiri liitettiin profiloin-
tikoneen, seka purkukelaimen hataseispiireihin, jolloin kaikki laitteet on mahdol-

lista pysayttaa kaikista hataseispainikkeista.

Valoverhot laitteeseen toteutettiin kahdella SICK:n turvavalopuomi lahetin-vas-
taanotin parilla, seka yksisateisella SICK:n turvavalokenno lahetin-vastaanotin
parilla. Laitteen taakse riittaa yksittainen valoverho. Laitteen etupuoli toteutettiin
asettamalla valoverho kulkemaan ketjukuljettimien ylitse ja yksisateinen valo-
kenno ketjukuljettimen alapuolelle. Turvareleina valoverhoille ja valokennolle
kaytettiin SICK:n RLY3 OSSD200- releita, joilla katkaistaan sateiden katketessa

ohjausjannite.
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-RQ——
54V {‘ I sl
|
| 11
e A ALYL st 23 13
- ; I
- . RLY3-0SSD2
— ' |
o " |
l
L ossof A2 Y2 | RLI2 24 14
0SSD -—RlES k1
-Q—— ~ko K2 1L ~TK1
oV 24 V L

Kuva 4. Turvareleen kytkenta. (https://www.sick.com/fi/fi/senscontrol-turvalliset-

ohjausratkaisut/turvarele/rely/rly3-0ssd200/p/p515345)

Turvareleen ja sen ohjaamien kontaktorien kanssa sarjaan kytkettiin valoverho-
jen kuittauspainike. Talla manuaalisella palautuksella varmistetaan jannitteen oh-

jaus vasta operaattorin kuitatessa se ohjauspulpetista.


https://www.sick.com/fi/fi/senscontrol-turvalliset-ohjausratkaisut/turvarele/rely/rly3-ossd200/p/p515345
https://www.sick.com/fi/fi/senscontrol-turvalliset-ohjausratkaisut/turvarele/rely/rly3-ossd200/p/p515345
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11 PROJEKTISSA KAYTETYT ANTURIT JA MITTALAITTEET

Ohjauksen kannalta valttamatonta on laitteessa kaytettavat erilaiset anturit ja mit-
talaitteet, joilla saadaan tietoa logiikalle esimerkiksi laitteen liikkeista, seka tuot-

teiden hallinnasta.

Kappaleen paikoituksessa kaytettiin rullakuljettimien alle asennettuja IFM:n
O5H200 kohteesta heijastavia valokennoa, jotka havaitsevat kappaleen olevan
niiden kohdalla. Projektin ohjauksessa kaytetaan kolmea valokennoa 62S1, 62S2
ja 62S3. 62S1 kaytetaan havaitsemaan, milloin kappale on poistunut profilointi-
koneesta. 62S2:lla estetdan kappaleiden térmays siirtolaitteisiin, jos edellisen
kappaleen siirto hissiin on vield kesken. 62S3 kaytetaan kappaleen paikoituk-

seen.

Siirtolaitteiden ja nipun kdantamiseen tarkoitettujen aisojen ohjauksessa kaytet-
tiin IFM:n IFS204 induktiivisia antureita, jotka on asennettu tunnistamaan laittei-
den asemat niiden aariasennoissa. Antureista saatuja tuloja kaytetaan automaa-
tio ohjauksessa, seka manuaaliohjauksella estamaan tuotteille tai laitteille vahin-

gollisia liikkeita.

Hissin korkeuden maarittamisessa kaytettiin vaijerimittausta. Mittalaitteena kay-
tettiin IFM:n RMS001 vaijerivetopulssianturia. Mittalaite asennettiin hissia ohjaa-
vaan hydrauliikkasylinteriin. Mittalaitteelta tuodaan logiikalle analogiatieto hissin
asemasta, joka ohjelmassa skaalataan kaytettavyyden helpottamiseksi millimet-

reiksi.
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12 OHJAUSPULPETTI
Tuotantolinjan ohjaus tapahtuu ohjauspulpetista, johon logiikka ja taajuusmuut-

tajat on sijoitettu. Operaattori hallitsee linjaa pulpettiin asennettujen kayttépanee-

lin seka painonappien avulla.

Kuva 5. Ohjauspulpetin ohjauspainikkeet

Ohjauspulpetin painikkeista on mahdollista kaynnistaa ja sammuttaa profilointi
seka hallita profilointikoneen syottdoa. Vastaanottopdydan ajotavan valinta ja
kaynnistys on asetettu my6s painonappeihin. Valoverhon ja hairié kuittaukselle

on asetettu merkkivalot sisaltavat painonapit.
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12.1 Kayttopaneeli

Laitteen ohjausta varten lisattiin ohjauspulpettiin fyysisten painikkeiden lisaksi
myods Siemensin KTP700 Basic HMI-paneeli. Kommunikointi logiikan ja kaytto-
paneelin valilld tapahtuu PROFINET- yhteyden avulla.

Vastaanottolaite_testaus » HM_1 [KTP700 Basic PN] » Screens » Ajonkdymd

— E[BIUSA

SIEMENS SIMATIC HMI

ALIPAINE
Kappalemaaran VAPAUTUS
nollaus

. ‘ NIPUN KAANTO

Kappalemaara

8
']
i
i
,
i
i
1
']
i
i
'
i
i
i Ketjukuljetin
i
i
'
i
i
1
']
i
i
'
i
i
!
i
i
'
i
i
1
']
i
i

RULLAT SIVUSIIRTO KAPPALEEN KAANTG SUORISTUS
Taakse - Eteen  Taakse - Eteen Taakse - Eteen ULOS - SISAAN

DEDRDN PN DDA

Kuva 6. HMI- nakyma

Paneeliin painikkeisiin F1-F8 ohjelmoitiin harvemmin kaytettavat kasiajot ja
nayttoon useammin kaytettavat kasiajot, kuten hissin kaytto, kappalemaaran
hallinta seka pakkauksessa kaytettava ketjukuljetin ja nipun kdantaminen. Myods
alipaineen vapauttaminen tehtiin mahdolliseksi paneelissa. Paneeliin on tarkoi-
tus myo0s toteuttaa nakyma parametrien muokkausta varten, kuten hissin siir-

tyma kappaletta kohden, seka hissin aloituskorkeus.
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L

Kuva 7. Hairionayttoé

Hairidtilassa kayttopaneelille aukeaa nakyma, josta nahdaan hairion syy. Nain
saadaan nopeasti selville hairion aiheuttava syy, joka taytyy poistaa ja kuitata

ennen prosessin jatkamista.
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12.2 PLC

Projektia suunnitellessa korttien valintaan vaikutti tarvittavien tulojen ja lahtéjen
maara. Tarvittavien paikkojen maara kartoitettiin I/O- luettelon avulla. Ennalta tie-
dettyjen tulojen ja lahtdjen lisaksi haluttiin kortteihin myds ylimaaraisia paikkoja
mahdollisten lisatoimintojen varalta. Projektiin valittiin logiikaksi Siemensin
1215C DC/DC/DC 6ES7215-1AG40-0XBO, johon liitettiin digitaaliset tulo- ja
lahtd kortit SM 1221 DI16x24VCD ja SM 1222 DQ16x24VDC.

| Y ]

 )-;’( WL

LTI

|
sivaTic |
S0 |

Kuva 8. Logiikka asennettuna ohjauspulpettiin

CPU:ssa itsessaan on 14 digitaalista tulopaikkaa ja tulokortin kanssa saatiin kay-
tettdvaksi yhteensad 30 tuloa. Digitaalisia 1ahtéja CPU:ssa on 10 ja lisdkortin

kanssa yhteensa 26.

Kuva 9. Projektin laitteet TIA Portalissa yhdistettyna PROFINET:lIa

Projektissa logiikan, kayttopaneelin ja taajuusmuuttajien kommunikointi toteutet-
tiin PROFINET- yhteyden avulla.
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12.3 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajina projektissa kaytettiin kahta ABB:n ACS380 taajuusmuuttajaa,
joista rullakuljettimen moottorin ohjaukseen kaytetty oli 1,1 kW ja ketjukuljetti-
melle kaytetty 2,2 kW. Kommunikointi taajuusmuuttajille tapahtuu PROFINET-

yhteyden avulla. 12U1 taajuusmuuttajalla ohjataan rullakuljetinta ja 13U1 ohjaa

valmiin nipun siirtamiseen kaytettavaa ketjukuljetinta.

Kuva 10. Taajuusmuuttajat

Parameter | Description Setting Comment
50.01 FBA A Enable Enable Activates fieldbus module
51.01 FBA A ype Ethernet Filedbus type
51.02 Protocol/Profile | PNIO ABB Pro (11) Communication profile ABB drives
51.04 IP Configuration | Static (0) -
51.05. IP address 192 xxx.XX.XX O any -
51.08 other required IP
address.
51.09 Subnet CDR 24 24 For subnet mask 255 255 255 0
51.27 FBA PAR REFRESH Updates fieldbus settings (groups
REFRESH 51 to 55)
5202 FBA data in2 Act1 16bit (5) Actual speed as Data Ward 2 from
the drive
53.02 FBA data out2 Ref1 16bit (2) Speed reference as Data Word 2 to
the drive
20.01 Ext 1 Fieldbus A Fieldbus interface as source for
commands start and stop
2211 Ext1 speed refl | FB A refl Fieldbus interface as source for
speed reference
311 Fault reset PO6.01 bit 7 Fieldbus interface as source for fault
selection reset
(46.01) Speed scaling [Scale max] Max speed/frequency scaling value
(used in function block/visualization
input SPEED_REF_MAX). Must be
less ar equal to drive parameter
max speed/frequency

Kuva 11. Parametrit joiden maarittaminen on valttdamatonta ACS380 kommuni-

kointiin PROFINET:II&. (ABB 2016)

Molemmille taajuusmuuttajalle asetettin ABB:n Drive composer- sovelluksella

pakolliset parametrit (Kuva 11).




12.3.1 12U1

Taajuusmuuttajan

ABB_DRIVE_CONTROL_FB. Tahan maaritettiin tulot, ABB:n manuaalin mukai-
sesti. Lohkoon ohjelmoitiin mm. kaskyt kaynnistykselle ja ohjauksen aloitukselle.

MyoGs hataseispiiristda saadun 1ahddn "hataseis OK”, tulee olla aktiivinen, jotta

ohjauksessa

kaytettiin valmista

moottoria voidaan ajaa.

Block variable Data Comment

type

EN BOOL Enabling block. FALSE = block code is not executed. TRUE or
unconnected = block code is executed.

PPO_TYPE INT The PPO type. 1, 2, 3, 4, 5 or 6; 0 = not allowed.

ADAPTER_TYPE INT PROFIBUS medule type: FPBA-01 PROFIBUS DP module
connected in the drive. 1=FPBA (or FENA), 2=RPBA (or RETA).

DRIVE_TYPE INT Dnve type: ACS800=1, ACSM1=2, ACS350=3, ACS355=4,
ACSE50=5, ACS850=6, ACS880=7, ACS580=8, ACS380=9.

DPV_MODE BOOL FALSE=DP-V0, TRUE=DP-¥1 (or PROFINET).

ADR_IN INT The Process Data input of the dnive, the stari|of the address
range.

ADR_OUT INT The Process Data output of the dnive, the start of the address
range.

SWITCH_ON BOOL FALSE=Drive control switched off, TRUE=Drive control switched
on. After an EMERGENCY STOP a new rising edge of
SWITCH_ON is needed before next start. SWITCH_ON also
needs to be active (TRUE) for resetting drive faults.

START BOOL FALSE=Ramp stop with deceleration time according to drive
parameter, TRUE=Start. Dnve start via fieldbus requires
parameter setting in the drive.

EMCY_STOP BOOL FALSE=Emergency stop according to emergency stop
deceleration time set in drive parameter, TRUE=Normal
operation.

COAST_STOP BOOL FALSE=Normal operation, TRUE=Coast stop (drive releases
control of the motor).

EXT_CTRL BOOL Selection of extemal control location EXT2. FALSE=EXT1,
TRUE=EXTZ2. Shifting to EXT2 via fieldbus requires parameter
setting in the drive.

SPEED_REF INT Speed reference value: -20000 to 20000. See chapter “Drive
configuration” for scaling. Setting speed reference via fieldbus
requires parameter setting in the dnve.

Kuva 12. Taajuusmuuttajan ohjauslohkoon maaritettavat tulot ja niiden datatyypit.

(ABB 2016)

ohjauslohkoa
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RESET BOOL FALSE=No operation, TRUE =Reset drive fault.

DONE BOOL FALSE=Block execution not finished, TRUE=Block execution
finished.

ERR BOOL FALSE=No eror, TRUE=Ermor occurred during block execution.

ERNO INT Ermor code when ERR=TRUE, see SIMATIC online help for
SFC14 or SFC15.

STOPPED BOOL FALSE=Drive is not stopped, TRUE=Dnve is stopped.

RUNNING BOOL FALSE=Drive is not running, TRUE=Drive is running and
following the speed reference value.

FAULT BOOL FALSE=No drive fault active, TRUE=Drive fault active.

WARN BOOL FALSE=No drive waming acfive, TRUE=Dnive waming active.

EXT RUN_EMABLE | BOOL FALSE=No external run enable signal received in the drive,
TRUE=External run enable signal received in the drive.

LOCAL CTRL BOOL FALSE=Remote control {(normal mode), TRUE=Local control (e.g.
drive control panel or pe tool in local mode)

EXT_CTRL_LOC2 | BOOL Actual control place, FALSE=EXT1, TRUE=EXT2.

ACT SPEED INT Dnve actual speed: -20000 to 20000. See chapter “Dnve
configuration” for scaling.

MSW WORD Dnve main status word. See actual fieldbus adapter manual for
detailed description.

MCW WORD Drve main control word. See actual fieldbus adapter manual for

detailed description.

Kuva 13. Taajuusmuuttajan ohjauslohkon Iahdot ja niiden datatyypit. (ABB 2016)
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*  Network 1: Taajuusmuuttajan chjaus

%DB1
"Vastaanottoketju
%FB500
“"ABB_DRIVE_CONTROL_FB"
EN ENQ ——
4~ PPO_TYPE DONE —ifalse
ADAPTER_TYPE ERR—ifzlse
9 —— DRIVE_TYPE ERNO
W12 STOPPED —ifalse
“AlwaysTRUE" — pPY_MODE RLINNING —i 7522
286 FAULT—!'.? 1
"12U1~PPO_ WARN —ifalse
Type_4_1" — ADR IN EXTRUN_
EMABLE —falze
. 286 LOCAL_CTRL —ifalse
e EXT_CTRL_LOC2 —ifalse
Type_4_1" — ADR_OUT - §
ACT_SPEED
%DB11 L
. “12u1_jalkikaynti® MEVU 650
Kdsiajo®. 0
Wastaanottoketju TOF QX
Start Time
1 N Q SWITCH_ON
Ta2 PT ET — T#0
"Kasiajo".
VastaanottokKefju
Start
| START
%0.0
Hatdsels OK
"24E" — EMCY_STOP
false = COAST_STOP
false — EXT_CTRL
SPEED_REF
%o 2
Hairickuittaus
"6051" — RESET

Kuva 14. 12U1 ABB_DRIVE_CONTROL_FB

Ohjauslohkolle syotettava Start-kasky aktivoidaan aina, kun moottoria halutaan

ohjata kasiajolla tai se saa kaskyn automaattiajon ohjauksesta kaynnistya.

Moottorin nopeutta ohjataan taajuusmuuttajan ohjauslohkolle syoétettavan
"Speed_ref’- tulolla. Tulon ohjauksen resoluutio on valiltd -2000 — 2000. Kasiajoja
ohjatessa syotetaan nopeuden ohjaukseen taysi nopeus eli eteenpain ohjatessa

2000 ja taaksepain ohjauksessa -2000.

Linjan ollessa automaattiohjauksella, halutaan vastaanottopdéydan nopeuden
seuraavan profilointikoneen nopeutta ja kappaleen poistuessa profiloinnista

moottori voi kiihdyttaa tayteen nopeuteen.
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¥  Network 6:

19.6

SCALE_X CALCULATE

Real to Int Int
EN EN
[ #ohje
. b out ! OUT:= INZNZ2*INT
=tmp VALUE
20000 — MAX 14.7 —FIINT out — #ohje
29.4 —¥liN2
#ohje — |N3 3
¥  Network 7: Vastaanottopdydan ajonopeus= prafiloinnin nopeus
“automaattivaihe
et”.
nermaalinopeus MOVE
e
#ohje —IN %DB1.DBWI4
Speed
reference value:
-20000...
20000
"Wastaanottoketju
st puT — "SPEED_REF
- Network 8: Vastaanottopéydan nopeus kappaleen poistuttua profileinnista
“automaattivaihe
et” kithdytys MOVE
e
20000 1IN %DB1.DBWI4
Speed
reference value:
20000
20000
“Wastaanottoketju
3¢ ouTl — "-SPEED_REF

Kuva 15. Profilointikoneen nopeustiedon skaalaus rullakuljettimien nopeuden oh-

jearvoksi

Profilointikoneen nopeuden seuraamiseksi on sielta tuotu logiikan analogiatuloon
tietona profilointikoneen aktuaalinopeus. Nopeus skaalataan profilointikoneelta
tulevasta 0 — 27648 skaalauksesta 0.0 — 1.0 valille NORM_ X- funktiolla. Nopeus-
tieto tallennetaan paikalliseen muistiin, joka skaalataan SCALE_X- funktiolla oh-

jauslohkon kayttamaan 0 — 2000 skaalaukseen (kuva 15).

Saadussa ohjearvossa taytyy viela ottaa huomioon valitykset vastaanottopdydan
ja profiloinnin moottorien valilla. Tama toteutettiin kdytanndéssa mittaamalla no-
peus samalla ohjearvolla, josta tulokseksi saatiin profiloinnille 29,4 m/minuutissa
ja vastaanottopdydalle 14,4 m/minuutissa. Vastaanottopdydan nopeus saatiin
vastaamaan profiloinnin nopeutta jakamalla ohjearvo profiloinnin nopeudella ja
kertomalla vastaanottopdydan nopeudella (kuva 15). Ohjelmassa laskukaava to-
teutettiin CALCULATE- funktiolla, johon voidaan syéttaa halutut muuttujat, seka
kaytettava kaava.
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12.3.213U1

*  Network 1: Varastokejtu

DB
“Warastoketju”
WFB500
"ABB_DRIVE_COMNTROL_FB"

—_— EM END =—
4 FPO_TYPE DONE =i falze
ADAPTER_TYPE ERR —i falze
9 — DRIVE_TYPE ERNO
1.2 STOPPED —i (3 l2e
“AlwaysTRUE® — DPV_MODE RUNNING —ial=e
287 FF'.ULT—".-‘ SE
"13U1~FPO_ WHBRN —ifalse
Type_4_1" ADR N EXT_RUM_ _
- EMNABLE —if5l5e
. 287 LOCAL_CTRL =i 2lse
e EXT_CTRL_LOC2 —ifalse
Type_4_1" — ADR_OUT =1l o
ACT_SPEED
%DB16 .
“13U1_jalkikaynti* MEW— Tes
MW — 1630
"Késiajo”. TOF
VarastoketjuStart Time
—] ————mn Q SWITCH_ON
T#25 PT ET T&0ms
N . W2 .4
}—.h;_;lnloh]auk:et Nipunkaannin
"Kasiajo". : H'”'”O[?END( kotiasema
VarastoketjuStart mmj} "6355"
11 |== 1 1 START
1T [int | 1 1
697 W0 0
w5 HatasellifElf |
Nipunkdannin - ERESE I
etuasema fBlsE = COAST_STOP
*Hissinghjaukset” "6356" false = EXT_CTRL
.H|55|n0|‘loar*.ro( I I 0 SPEED_REF
mrn}
I = I Wo 2
|mnt | Héir'iiikll..littaus:
335 BO051" == RESET
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Kuva 16. Ketjukuljettimen ohjauslohko

Ketjukuljettimien moottoria ohjaavassa taajuusmuuttajaan ohjauslohkossa maa-
ritetdan 12U1 vastaavien tulojen lisaksi kaynnistykselle ehdoiksi hissin, seka ni-
punkaantimen asemat. Nama on toteutettu hissin korkeuden mittauksesta maa-
ritetyilla arvoilla ja nipunkaantimeen asetetuilla rajakytkimilla. Rullakuljettimille on
ohjaukset ainoastaan kasiajon ohjauksilla. Nopeuden maaritykseen on rullakul-
jettimilla ohjattu -1000 ja 1000.



13 OHJELMA

Jokaista funktiota kutsutaan organisointilohkossa.

¥ _Ij CPU_1 [CPU 1215C DQDC/DC]
Y Device configuration
%/ Online & diagnostics
v g Program blocks
' Add new block
& Main [OB1]
&/ 1201 [FCT7)
& 13u1 [Fc8)
& Automaattikierto [FC4)
3 Ehdotiohjaukset [FC3]
4 Hilytyksen siirto [FCI]
3 Hissi [FC5]
3 késiajot [FC8]
i sutomaattivaiheet [DB4]
g Hélyz [DB21]
g Hissinchjaukset [DB13)]
g Késiajo [DB14]
@ Linja_ehdot [DB2]
@ Paneeli [DB3]
@ Varastcketju [DE9]
g Vvestaanottoketju [DB1]

Kuva 17. Ohjelman funktiot ja datablokit
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Omat funktiot on luotu molempien taajuusmuuttajien ohjaukselle, automaatiokier-

rolle, maaritellyille ehdoille, halytyksille, hissille seka kasiajoille. Datablokkeihin

on maaritetty ohjelmassa kaytettavia muuttujia ja niiden jaottelu perustuu niita

kayttaviin funktioihin.
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13.1 Hairiot

0.0 WB21.DBX0.0 “sutomaattivaihe
Hataseis OK Hataseis et’.Hiing *Linjs_ehdot"
"24E" *Halyt" Haly[0) SR HainaPaslla
]
i { } s o——— F—
‘WDB1.DBEX378.2 %®DB21.DBX0.1
"Vastaanottoketju 12U1 ERROR
* ERROR *Halyt" Haly(1]
| | { }
11 1
WDB9 DBX378.2 %DB21.DBX0.2
"Varastoketju®. 13U1 ERROR
ERROR "Halyt" Haly{2)
| | { }
17T 17
W2.6
Moottorins uojat WDB21.DBX0.3
oK Moottorinsuoja
"12F1-15F1" "Halyt™ Haly{3]
1/t { }
, 1 F
%0.1 %WB21.0BX0 4
Valoverho OK Valoverho
245" "Haly" Halyl4]
]
it { }
0.5 WB21.DBX0.5
“Linja_ehdot". Haspeli OK Haspeli
AutomaattiPaalla "Haspeli® "Halyt" Haly(5]
] | ] o
1 T l/‘l —1
W02
Hairickuittaus
"6051"
 } R1

Kuva 18. Hairididen SET/RESET- lohko

Hairion laukaisee hataseispiirin OK- tiedon puuttuminen, taajuusmuuttajien virhe-
tilat, moottorinsuojalaitteiden OK- tiedon puuttuminen, valoverhon OK- tiedon
puuttuminen, seka purkukelaimen OK- tiedon puuttuminen. Hairiot aktivoivat hai-
rionayttoa varten toteutetut muistit, seka SET/RESET- lohkon, jolla ohjataan eh-

toihin maaritettya tilaa "hairid paalla”.

v Network 8: Hairién merkkivalo

W0 .0

Hairion
“Linja_ehdot". merkkivalo
HairioFaalla *70H1"
] | I

11 O

Kuva 19. Hairion merkkivalo
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Hairion ollessa aktiivinen, se sytyttdd merkkivalon ohjauspulpetissa. Hairid on
mahdollista kuitata ohjauspulpetin hairidonkuittausnapista, kun hairion syy on

poistettu.

13.2 Hissi

Vastaanottopoyta pinoaa kappaleita hissiin, joka laskee automaattisesti oikealle
korkeudelle kappalemaaran mukaan. Vastaanottopdytd kasaa tuotteista enin-
taan 24 kappaleen nippuja hissiin, jonka avulla nippu lasketaan rullakuljettimille.
Ohjelmaan luotiin mahdollisuus asettaa erikseen korkeus, jonka hissi laskee

tyonnettavilla ja kaannettavilla kappaleilla.

s MNetwork 1: Vaihekierron laskemat kappaleet2 — luku muutetaan realista integeriksi pybrist3en pienempddn, jolloin s

D FLOOR
Auto (Int) Real to Int

e ———— EMN —

“kappalelas kuri® “Hizzinohjaukzer® *Hizzinahjaukset” “Hiszinohjaukser”
o N1 out SLashkuriiz® SLaskurilz® I ouTt ParillizetLkm

IN2

- MNetwork 2: Ksppalelaskur - panilizten kappaleiden mair = parittomien kappaleiden lukumbscd

suUB

Auto (Int)
EM
“kappalelaskuri”. “Hissinchjaukset
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"Hissinohjauks et
ParillizetLkm IN2

Kuva 20. Kappaleiden laskenta

Kappalelaskurilla saatu luku jaetaan kahdella ja saatu tulos pyoéristetaan alas
FLOOR- funktion avulla, milla saadaan parillisten kappaleiden lukumaara his-
sissa. Parittomien kappalemaara lasketaan vahentamalla kokonaismaarasta pa-

rilliset.
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- Network 6: Prittomien kappaleiden korkeus yhteensa

MUL
Auto (Int)
EM P
“Hissinchjaukset” *Hizsinochjaukset”
Parittematlkm — g KorkeusParitto

0— N2 3 ouT— Mmat

¥  Network 7: Parillisten kappaleiden korkeus yhteensa

MuL
Auto (Int)

EM

“Hissinchjaukset” *Hissinchjaukset”
PanllisetLkm IN1

26— N2 3 ouT — KorkeusParillizet

*  Metwork 8: Kappaleiden kerkeus yhteensa

ADD
Auto (Int)
EM P
*Hissinchjaukset" *Hissinchjaukset”
KorkeusParilliset — g ouT — Korkeusyhteensd
*Hissinchjaukset"
KorkeusParitte
mat N2
40 IN3 3¢

Kuva 21. Hissille maaritetyt parametrit

Ohjelmassa on mahdollisuus asettaa korkeus, jonka hissi laskee erikseen tyon-
nettaville ja kaannettaville kappaleille. Kaytannon testauksessa todettiin par-
haaksi toimintatavaksi hissin lasku vain kaannetyn kappaleen jalkeen. Hissille

annettavaan ohjearvoon lisataan naiden lisaksi myds haluttu aloituskorkeus.
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- Network 11:  Eorkeuden mittsus

NORM_X CALCLILATE
Int to Real Real 7]

EN EN —

Eraitiaus
e -2/ e DUT = N1 {INZINTM+INZ

g
Hiisin korkeuws *Hizsnohgaukset”
AN — yALUE 12 “Hessn0loanm|
M 7 N3 outr— mmy

#mittaus — |M]

Kuva 22. Hissin analogiatulon skaalaus

Hissin korkeuden mittauksessa kaytettiin hissia nostavaan sylinteriin kiinnitettya
vaijerimittaria. Mittarilta saatu analogiatieto taytyi skaalata ohjelmaan (kuva 23).
Mittalaitteesta saatu analogiatieto muutetaan NORM_X- funktiolla valille 1-0 ja
saatu mittaustieto tallennetaan paikalliseen muuttujaan #mittaus. Tasta voidaan

laskea hissille oloarvo valille 0—700 mm, joka on hissin mekaaninen likkumavara.

*  Mebwork 9 Thedidn hydksyniville mriduudelle yirja

“Hird 2 siahghike et

EctkesYhioeensd M1 aut "

*  Mebtwork 10 Tehdasn hyvdksyndalle trkkioudelle alarja

SUB
Auto {Int)
EH
sz mohgsukset” "Hizzinohjaukzet”
“Kaorkeusvhieen
Eorkeus vhoeensd — AL — 5
N2

Kuva 23. Hissin virhealueen maaritys

Hissin paikoitukselle maaritettiin toleranssi luomalla yla- ja alaraja annetusta oh-
jearvosta. Tama toteutettiin lisdamalla ohjearvoon 3 mm hyvaksytyksi ylarajaksi

ja vahentamalla 3 mm alarajaksi (kuva 23).
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- Metwork 12: Hiszin korkeuden allezza annetulla alueella —= HizziAlueella = 1
IN_RAMGE "Hizsinohjaukset”
Int HizsiAlueella
{ }—
“Hissinchjaukset®
SKorkeusYhteen
La- MM
"Hizsinchjaukset®
SHissinOloa rea(
rrirm) VAL
"Hissinchjaukset®
"KorkeusYhteen
28+ — A

Kuva 24. Hissin aseman ollessa sallitussa toleranssissa

IN_RANGE- funktioon maaritetdan saadut yla- ja alaraja, seka oloarvo. Funktio
ohjaa oloarvon ollessa MIN- ja MAX arvon valissa "HissiAlueella’- muuttujan
paalle, jota kaytetaan ohjelmassa ehtona kappaleiden siirrossa hissiin. Talla var-

mistetaan hissin oikea korkeus tyovaiheissa.
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13.3 Automaatiovaiheet

Ohjelman automaattikierto toteutettiin sekvenssiohjauksella eli vaiheiden avulla,

joihin ohjelma saa luvan siirtya aina edellisen ollessa toteutunut.

13.3.1 Vaihe 1, kappaleen paikoitus

Automaattiajon aloittamista varten vaadittujen ehtojen tayttyessa voidaan aloittaa
automaatiokierto asettamalla vaihe 1 paalle. Vaiheen 1 asettamiselle on myds
asetettu ehdoiksi, etta mikaan muu vaihe ei saa olla aktiivisena ja kappaleen etu-
reuna on tullut ulos profilointikoneesta ja vastaanottopdyta seuraa profilointiko-

neen nopeutta sen ottaessa kappaletta vastaan.

*  Mabwoik 3 Vaiheloems sas sutomssmapolia kiskyn slymss
Valnke g |
happaie
i
Lifgi_ghaded eEaatveibe  Tiulomaativaibe  CRulesdatvaibe  Ceuicsaaraibe  "buloss el utoiatevaihe " BuloE AT profic iy b} i
Aurtoma TIPAHLE &t vmihel Bt vaihel #t"vaihed &t wnihels &t nihed LLEe e &t vnhel "Rt #E she
1} 1 i i 1 1 | { 11 J
1k i it it it it et it 1k {3 }—s
- Metwork 4;  Kappiletts sptaan proflonshbenesn bainiia 2ames nopeuta
Valohenno |
pontummt T
“Busomantvaite pecdloinni La) Tt iy _zh T
1" vaihe 1 g5 ] Aurtiaimia 1P neemaslinap
— | i} i} it { b—
*  Motwork 5: KunEappale on paistunut profioinniste Simysaln veiheeseen 2
ke |
bappale
PR
prefilonni lal *Lings_ghaes® "t 8 i b " Bute e s e e
3T At maaTiFaslls et vaihel et vaihel
——i i} i} {% —
“sutomaatEaibe
& eashe 1
—‘n ]—.
- Metwork 61 Ksppaletts stasn nopeammalis nogeudells
‘swomastmivaibe  “Linjs_ehoot “pinoemasmaihe
ot vaihed Automsasitasl wt" knhdyty:
I} 1| }

Kuva 25. Kappaleen paikoitus

Kun kappale on kokonaan poistunut profiloinnista ja laitteiden valilla oleva valo-
silma ei nae tuotetta. voidaan kaynnistaa 2 vaihe ja resetoida vaihe 1. Vaiheessa
2 vastaanottopdydan nopeutta kiihdytetaan milla luodaan eroa kappaleiden valille

ja mahdollistetaan tarvittava aika kappaleen siirrolle hissiin ennen seuraavaa.
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13.3.2 Vaihe 2, siirtotoiminnon valinta

Kappaleen ollessa poistunut paikoitukseen tarkoitetun valosilman paalta. Tama

toteutetaan laskevalla reunalla tulossa. Samalla resetoidaan vaihe 2.

*  Network 7: Kun kappale on yiittingt paikeitus valckennon simtidn vaiheeseen 3

W15
Walokenno | . .
paikoitus) "Linja_chdot" "automaattivaihe Hizsinohjauks e "automaatireaihe
*6253° Automa g ttPEallE et vaihe2 Jakopdnnas et” vaihe 3
I} 1| | L |==] {5}

10 L |

"sutomaattrvaihe
et

KappabeSurotpak
alla

"Hizsmohpaukzer”

"automaattivaihe
Jakopinnas

et” vaihe?

| {s)

Jore |

“automaativaihe
et varhe2

Kuva 26. Jakojaannoksen vertailu

Vaiheessa 3 tarkastellaan hissiin laskettujen kappalieden jakojaannosta eli onko
kappale tydonnettava vai kaannettava hissiin. Jakojaannoksen ollessa 0 on his-
sissa olevien kappaleiden maara parillinen, jolloin seuraava kappale tulee siirtaa
hissiin sivuttaissiirron avulla. Jakojaannoksen ollessa 1 on kappalemaara his-

sissa pariton ja seuraava kappale tulee kaantaa pinon paalle.
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13.3.3 Vaiheet 3 ja 4, kappaleen siirto hissiin sivuttaissiirrolla

Vaiheessa 3 kappale siirretaan hissiin sivuttaissiirron avulla. Ehtoina lahdodn oh-
jaukselle on vastaanottolinjan pysahtyminen varmistamalla nopeustiedon olevan
tarpeeksi vahainen ja sekunnin viiveella. Myos hissin tulee olla oikeassa korkeu-
dessa kappaletta siihen siirrettaessa, joten hissin on oltava sille annetun ohjear-

von alueella.

*  MNetwork 8: Kappale siiretddn sivuttaissiimalla hissiin

WOBNDEWEZ
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Kuva 27. Kappaleen sivusiirto

Sivusiirron saavuttaessa eturaja voidaan kaynnistaa vaihe 4 ja resetoida vaihe 3.

Vaiheessa 4 sivuttaissiirto ajetaan takaisin kotiasemaan.

* N k9: Kunsi iirto saavuttaa eturajan siirmytddn vaiheeseen 4
W2
Shusiirto eturaja "Linjs_ehdat". "autemaattivaibe " utomaattivaihe
“6352° AutomaatmiPaalla er" vaihe3 et" vaihed
] | ] | ] | i{
1T LI LI {s }—
“automaattivaihe
et" vaihe3
— R}
*  Network 10: Sivuttaissiirto ajetaan takaisin kotiasemaan
%031
“autcmaattivaihe “Linja_ehdot”. Sihvusiirto taakse
et" vaihes AutomaattiPaslla "TIRAZ"
| | ] | {
11 17 { —
“Kdsiajo”
ApumuistiSivusiire
oTaakse
] |
11

Kuva 28. Sivusiirto kotiasemaan
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Kun sivusiirto saavuttaa kotiaseman on kappaleen siirto hissiin suoritettu ja voi-
daan resetoida vaihe 4. Samalla laskuriin lisatdan asetettu kappale ja ohjataan

paalle kappaleen suoristus.

13.3.4 Vaiheet 7 ja 8, kappaleen siirto hissiin kaantamalla

Vaiheessa 7 kappale siirretdan hissiin kdantamalla kappale. Ehtoina 1ahddn oh-
jaukselle on vastaanottolinjan pysahtyminen varmistamalla nopeustiedon olevan
tarpeeksi vahainen ja sekunnin viiveella. Myos hissin tulee olla oikeassa korkeu-
dessa kappaletta siihen siirrettaessa, joten hissin on oltava sille annetun ohjear-

von alueella.

*  Metwork 12:  Kébonn kiantas kappaleen hisiim

081 DEWaZ
Speed o tusl
il 20000 LNy
20000 "KAbragVire"
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et / ACT SPEE
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Kuva 29. Kappaleen kaanto hissiin

Kaantimen saavuttaessa eturaja voidaan kaynnistaa vaihe 8 ja resetoida vaihe
7. Vaiheessa 8 alipaine vapautetaan, jolloin kappale irtoaa kaantimesta hissiin.
Talle on myos asetettu 0,5 sekunnin viive, jotta kdannin ehtii vakautua ja pudo-

tuksesta tulee hallitumpi. Taman jalkeen kaannin ajetaan takaisin kotiasemaan.
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- MNetwork 14: Alipaineen vapautusventtiili aukeaa ja 0,5sekunnin jdlkeen kd3nnin ajetaan takaisin
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Kuva 30. Kappaleen pudotus hissiin ja kaantimen ajaminen kotiasemaan.

Kaantimen saavuttaessa kotiaseman, on kappaleen siirto hissiin suoritettu ja voi-

daan resetoida vaihe 8. Samalla laskuriin lisataan asetettu kappale ja ohjataan

paalle kappaleen suoristus.

- Network 16:

Kappalelaskuri

DB6
. . “kappalelaskun”
automaattivaihe
et". CTu
LaskunSivusiirto Int
| | cu Q
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Laskunkdants 10 [N
] 1
| I |

Kuva 31. Kappalelaskuri

Jokaisen suoritetun sivusiirron ja kappaleen kaannon jalkeen lisataan laskuriin 1

kappale. Laskurina kaytettiin Count Up- toimintoa, jolla voidaan toteuttaa kappa-

lemaaran lisays aina siirron yhteydessa luodulla pulssilla.
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14 KAYTTOONOTTO

Kayttoonotossa laitetta testattiin ajamalla tuotantoa ja samalla havainnoitiin mah-
dollisia ongelmakohtia. Laitteeseen tehtiin joitain mekaanisia muutoksia, joiden

takia ohjelmamuutoksia jouduttiin myos tekemaan.

14.1 Paineilmasylinterit

Ongelmia ilmeni sinkitetysta pellista olevien tuotteiden tuotannossa. Sinkitetyssa
pellissa tuotteiden valilla on kitkaa huomattavasti enemman, kuin normaalituo-

tannossa ja kappaleet eivat nain ollen liukuneet hississa halutulla tavalla.

Rungon rakenteen rajoittaessa hissin kulman kaantamista, ratkaisuksi paadyttiin
toteuttamaan poytaan 10 paineilmasylinteria, jotka painavat pienella voimalla
kappaleet hississa perille. Nain tuotteista saadaan haluttu tasainen pino, joka on

helppo kasitella pakkausvaiheessa.

¥  HNetwork 15:
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automa ativaihe -
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— TOF ToN SusnstusSisBind
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FT E1 FT B
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Kuva 32. Suoristussylintereiden ohjaus
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Sylintereita varten ohjelmaan taytyi luoda niille ohjaukset. Sylintereihin asennet-
tiin valvontaraja, jolla varmistetaan niiden olevan kotiasemassa. Talla pystytaan
ohjelmassa valttamaan niiden tormaaminen muiden liikkuvien osien, kuten hissin

kanssa.

Koska suoristimilta saadaan tilatieto vain niiden ollessa kotiasemassa, suoristi-
mien ohjauksessa kaytettiin ohjelmassa Timereita eli ajastimia. TOF eli OFF De-
lay Timer ajastimella, luotiin sekunnin viive suoristimien ajolle kappaleen siirtojen
yhteydessa, sekad 5 sekunnin viive kaskylle ajaa suoristimet takaisin kotiase-
maan. Taman jalkeen ON Delay timer pitda kotiasemaan ohjauksen paalla 4 se-

kunnin ajan. Timereissa kaytetyt ajat saatiin kaytannon testauksen kautta.

14.2 Ketjukuljettimen ohjaus

Alkuperaisessa ohjelmassa oli ketjukuljettimelle maaritetty kayntiehdoiksi hissin
tarpeeksi matala korkeustieto, jolla varmistetaan, etta hissi jaa kokonaan ketju-
kuljettimien alle ja ei aiheuta vaurioita tuotteisiin. Ehtona oli myos tieto siita, etta
nipunkaannin on kotiasemassa. Koekaytossa kumminkin todettiin operaattorien
kanssa naiden aiheuttavan huomattavaa haittaa kaytannéllisyyden kannalta
useita nippuja ajettaessa. Riskit nippujen tormaamisesta hissin ja kaantimen
kanssa todettiin niin vahaisiksi, etta ne paadyttiin poistamaan ohjelmasta. Talla
saavutettiin monipuolisemmat mahdollisuudet operaattoreille kasitella samanai-

kaisesti laitteella useampia nippuja.
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14.3 Hydrauliikan pilottiventtiili

Painavien nippujen kaantamiseen paketointia varten tarkoitetun kaantimen liik-
keet toteutettiin hydraulisella sylinterilla. Hydrauliikkamoottorissa on ohjausvent-
tiilien lisaksi pilottiventtiili, joka vapauttaa hydraulinesteen toisiin venttiileihin. Ni-
pun kaantimen ohjauksessa ei alkuperaisessa ohjelmassa ollut otettu huomioon
viivetta hydrauliikan kaynnistymiselle. Tasta seurasi nipun tippuminen sylinterin

paatyyn saakka, ennen paineen kasvamista riittavaksi ohjausliikeisiin.

i Network 4: Hydraulikan ja alipaineen kiynnistys
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Kuva 33. Hydrauliikan kaynnistymisviive

Korjauksena ohjelmaan lisattiin 2 sekunnin viive, joka todettiin riittavaksi ajaksi

hydrauliikan kaynnistymiselle, ennen ohjausliikkeita (kuva 33).
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15 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli kehittaa ja kayttoonottaa automatisoitu vastaanottopoyta,
jonka avulla tuotannossa operaattorin tyotehtavissa kyseiselld linjalla poistuu
tuotteiden kasauus ennen niiden pakkaamista. Laitteen toiminnallisuudet saatiin
vastaamaan haluttuja tarpeita ja varsinkin kayttoonoton yhteydessa sain hyvaa
kokemusta ja tietoa logiikkaohjelmien ja automatisoinnin suunnitteluun tulevai-

suuden projekteja varten.

Kyseisen vastaanottopdydan ohjelmaa varsinaisen kayttoonoton jalkeen muoka-
taan operaattoreilta saadun palautteen pohjalta. Tata varten onkin oleellista, etta
suunnitteluvaiheessa on ajateltu laitteiden, seka ohjelman nimeamista ja ylipaa-
taan selkeaa toteutusta. Nain ohjelmaan tehtavien muutosten tekemisesta tai ko-
konaan uuden toiminnallisuuden lisaamisesta tehdaan jatkoa ajatellen helpom-

paa.

Projektin suunnitteluvaiheessa, seka kayttoonoton yhteydessa tydskenneltiin
Ruukin tydonjohdon, kunnossapidon ja operaattoreiden kanssa. Kayttoonoton ai-
kana projektissa oli mukana myos laitteen mekaanisesta toteutuksesta vastaava
yritys. Projektissa osapuolien kanssa tydskentely oli mielekasta ja opettavaa.

Tuotantolinjojen suunnittelussa ja toteutuksessa hyvan kommunikoinnin tarkeys

osapuolien valilla on olennainen osa onnistunutta projektia.
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