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Opinnaytety0ssa kasitelladan useamman aktuaattorin yhteisen ohjauksen suun-
nittelua. Tyodn tavoitteena oli luoda pohja prosessille, jossa siirrettaisiin kappale
paikasta A paikkaan B hyddyntaen useaa aktuaattoria. Tyon toimeksiantajana
toimii BrainNova Oy. Tyossa kasitellaan tarvittavia komponentteja ohjauksen to-
teuttamiseen seka logiikkaohjelmointia Siemens S7-1200 -logiikkayksikolla.

TyOssa esitelldadn komponentteja, jotka mahdollistavat QR-koodin luvun auto-
maatioprosessissa. Taman lisaksi esitellaan vaihtoehtoja, joilla saadaan toteutet-
tua QR-luku yhdessa Siemens -logiikkayksikon kanssa. Muita esiteltykomponent-
teja ovat aktuaattorien ohjaukseen tarvittavat komponentit, esimerkiksi H-silta
ajuri.

Toiminnallisena osuutena opinnaytetydssa toimii Siemensin TIA Portal -ohjelmis-
tolla tehty logiikkaohjelmointi, jonka avulla simuloitiin automaatioprosessin toi-
mintaa. Logiikkaohjelmoinnilla rakennettiin tarvittavat ominaisuudet automaatio-
prosessin toimintaa ajatellen.

Opinnaytetyo toimii perustana automaatioprosessin kehitykselle ja siten helpot-
taa projektin mahdollista fyysisen toteutuksen tekemista. Tyota voisi kehittaa
eteenpain ottamalla siihen osaksi fyysiset kytkennat ja vaylan kautta tehdyn tie-
toliikenne viestinnan.
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ABSTRACT
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NIEMI, ALEKSI:
Designing Common Controls for Automation Actuators.

Bachelor's thesis 37 pages, appendices 1 pages
May 2024

This thesis addressed the designing of common controls for multiple actuators.
The goal of this thesis was to create a basis for a process where and object would
be transferred from point A to point B, utilizing multiple linear actuators. This the-
sis commissioned by a client, BrainNova Oy. This thesis covered the necessary
components for implementing controls and logic programming with the Siemens
S7-1200 logic controller.

The thesis introduced components that enable QR code reading capabilities in
the automation process. In addition, it presented options for implementing QR
reading together with the Siemens logic controller. Other components that were
introduced include those required for controlling the actuators, such as the H-
Bridge driver.

The functional part of the thesis involved logic programming done with the
Siemens TIA Portal software which was used to build the program itself and to
simulate the operation of the automation process. The logic programming
provided the necessary features for the operation of the automation process.

This thesis serves as a foundation for the development of the automation process
and thus facilitates the potential physical implementation of the project.

The work could be further developed by including physical connections and
communication via a bus system.

Key words: plc, actuator, logic programming, siemens
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1 JOHDANTO

Useimmille tutuimmat automaatiotoimilaitteet ovat yksinkertaisimmillaan sahko-
moottorit. Sahkomoottoreita kayttamalla voidaan valmistaa aktuaattoreita, joilla
pystytaan liikuttamaan massaa haluttuun suuntaan. Yhdistamalla useampia ak-

tuaattoreita ja toimilaitteita, saadaan luotua automaatioprosessi.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan erilaisten automaatiotoimilaitteiden yhteisen
ohjauksen suunnittelua. Tarkoituksena on saada luotua yhtenainen prosessi,
jossa siirretaan kappale paikasta A paikkaan B. Toimeksiantajana on BrainNova
Oy, joka on teknologia alan startup-yritys. Osa opinnaytetydn sisallosta on jatetty
pois salassapitosopimuksen takia. Opinnaytetydssa ei kasitella laitteiston mah-
dollisia kayttotarkoituksia, vaan todetaan prosessin toimivuutta suunnitteluta-
solla. Opinnaytetyon pohjalta voidaan jatkojalostaa teknologiateollisuuteen kay-

tettavaa automaatioprosessia.

Teollisia automaatioprosesseja on rakennettu loputtomasti, mutta lahes kaikki
ovat yksiloityja ratkaisuja, joita ei voi muissa prosesseissa hyddyntaa. Siita syysta
tassakin opinnaytetydssa kasitelldaan ohjauksen suunnittelua eri toimilaitteille,

silla vastaavaa prosessia ei ole tehty tai siita ei ole julkisesti tietoa saatavilla.

Tyossa kasitellaan, miten saadaan erilaiset automaatiotoimilaitteet keskustele-
maan keskenaan. Tata varten tulee tietaa tarvittavat kytkennat kaikille toimilait-
teille, seka niiden yhteensopivat kommunikaatiovaylat. Ohjaus perustuu Siemen-
sin S7-1200 sarjan logiikkayksikk6on. Kytkentaa varten tulee tehda myos kytken-

takaavio.

Tyo sisaltaa myds laitteiston ohjelmointia, jotta saadaan prosessi suoritettua ha-

lutulla tavalla. Ohjelmointi suoritetaan TIA Portal -ohjelmistolla.



2 AKTUAATTORIEN TOIMINTA JA TAUSTAT

2.1 Lineaariaktuaattorit

Tassa tydssa kaytetaan kolmea erilaista lineeariaktuaattoria: "Rod” tyypin aktu-
aattori, "Belt Driven motion guide” ja "Rack and pinion motion guide”. Tydn sel-
keyttamiseksi kaytetaan "Rod” tyypin aktuaattorista nimitystd RD aktuaattori,
"Belt Driven motion guide” on BD aktuaattori ja "Rack and pinion motion guide”
on RP aktuaattori. BD aktuaattori liikkuu X suunnassa, RP liikkuu Y suunnassa
ja RD liikkuu suunnassa Z (KUVIO 1).

Paketti Z
/
/

KUVIO 1. Paketin liikkeet hahmoteltuna (Kuvio: Aleksi Niemi 2024).
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"Rod” tyypin aktuaattorissa” eli sauva-aktuaattorissa on yleensa sahkomoottori,
joka on yhdistetty jonkinlaiseen ratastukseen (KUVA 1). Ratas pyorittda sauvaa,
jossa on kierteet, joka puolestaan liikuttaa sauvaa ulos tai sisdanpain. Useim-
missa sauva-aktuaattoreissa on vain johdot virran syo6tolle, jolloin paikkatietoa ei
voida saada aktuaattorista suoraan. Joissain malleissa on myos saatavilla paik-

katietoanturointi. (Timotion, 2022.)

KUVA 1. Rod tyypin aktuaattori (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

Kytkettaessa aktuaattorin positiivinen ja negatiivinen paa virran lahteeseen, alkaa
aktuaattorin sahkomoottori pydrimaan, jolloin sauva tyontyy ulospain koteloin-
nista. Jotta sauva voidaan vetaa takaisin aktuaattoriin, tarvitsee johtojen polaari-
suus kaantaa. Taman voi tehda manuaalisesti vaihtamalla johdot tai voidaan
kayttdaa H-silta moottorin ohjainta, jolla pystytaan polaarisuus vaihtamaan. Sau-
vatyypin aktuaattoria kaytetaan monessa eri kayttotarkoituksessa esimerkiksi ro-
botiikassa, elintarviketeollisuudessa ja sahkopoydissa. Niiden ollessa yksinker-
taisia ja edullisia, kaytetdaan sauvatyypin aktuaattoreita myds kotitekoisissa pro-
jekteissa. (Timotion, 2022.)

"Belt Driven motion guide” eli hihnakayttoinen aktuaattori toimii sauvan sijasta
hihnalla (KUVA 2). Sahkdomoottori pydrittaa jalleen rattaita, jotka on yhdistetty sul-
jetun kierron hihnaan. Hihnaan on osittain kiinnitetty kappale, joka liikkuu aktu-
aattorin iskupituuden verran. Hihnakayttoiset aktuaattorit ovat yleisesti kalliimpia,
silla ne ovat tehokkaampia, tarkempia ja nopeampia. Useimmat hihnakayttdiset



8

aktuaattorit ovat myds monimutkaisempia ja vaativat sisaanrakennetun anturoin-
nin. (Isotechnic, 2023.)

Tehokkaammat aktuaattorit tarvitsevat oman ohjausyksikkonsa eli driven. Drive
eli ajuri ohjaa aktuaattorin virransyottoa seka kommunikoi aktuaattorin anturien

kanssa. Ajuria tarvitsee myos ohjata ja siihen yleensa liitetdan viela ohjausjarjes-

telma esim. Siemens logiikkayksikko.

KUVA 2. Hihnakayttdinen aktuaattori (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

Naiden lisaksi on myds "Rack and pinion” eli hammaspyoérallinen aktuaattori
(KUVA 3). Siina toimintaperiaatteena on sahkdmoottorilla pyoritettdva hammas-
pyora, jolla “kiivetaan” hammaskiskoa ylOs tai alaspain. Tama on kaikista kol-

mesta aktuaattorista suurikokoisin seka suurimmalle kuormalle tarkoitettu. Tassa
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projektissa sitd hyddynnetaan pystysuuntaisessa liikkeessa. Kyseinen aktuaat-

tori toimii samalla periaatteella kuin hihnakayttéinen, eli sitd ohjataan sen oman

ajurin kautta. (blog.ivesequipment n.d.)

KUVA 3. Hammaspydrallinen aktuaattori (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

2.2 Ohjausyksikot

Toimilaitteiden kokonaisuutta ohjattaisiin yhden Siemens S7-1200 -ohjausyksi-
kon avulla (KUVA 4). Siemensin ohjausyksikkd toimii logiikkaohjelmoinnilla. Lo-
giikkaohjelmoinnissa kaytetaan logiikan soveltamista halutun toiminnan saavut-
tamiseksi. Ohjelmaan maaritetaan saantoja ja loogisia ehtoja, joiden pohjalta oh-

jelma suorittaa toimintoja.
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SIEMENS

CPU 1211C
AC/DC/RLY

KUVA 4. Siemens S7-1200 PLC (https://fi.rsdelivers.com/product/sie-
mens/6es7211-1be40-0xb0/siemens-simatic-s7-1200-series-plc-cpu-for-use-
s7/8624455).

Siemensin S7-1200 -ohjausyksikkda voidaan ohjelmoida TIA Portal nimisen oh-
jelman avulla. Kyseessa on lohkopohjainen ohjelmointikieli. Ohjelmassa yksin-
kertaisimmillaan maaritetaan tulot ja 1ahdot. Kun ohjelmaa kaytetaan oikeaoppi-
sesti, vastaavat nama tulot ja 1ahdét logiikkayksikon fyysisia kytkentdja. (Virtusa,
n.d.)

Logiikkaohjelmoinnissa kaytetaan lohkoja. Naiden avulla saadaan luotua erilaisia
haluttuja toimintoja. TIA Portal sisaltaa useita eri moduuleja, mutta tassa tyossa
keskitytdaan STEP 7 moduulin. Se tarjoaa kayttajalle graafisen ymparistdon suorit-
taa ohjelmointia. Ohjelmointia voidaan tehda eri ohjelmointi kielilla esimerkiksi
Ladderilla. (Virtusa n.d.)
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Esimerkiksi "AND” portti syottaa positiivisen signaalin eteenpain, kun sen mo-
lemmat sisaantulot ovat positiivisia. Jos niista toinen on negatiivinen, on lahto
myos negatiivinen. Vaihtoehtoja porteista on useita ja jokaiseen kayttotarkoituk-

seen |Oytyy sopiva.

‘ Name Symbol & notation Explanation

The inverter
NOT A A NOT simply accepts an input
and outputs the opposite.

All inputs must be positive (1)

A
AND BD AB before the output is positive (1 or ON)

Same as AND, but the outcome is the
inverse (NOT).

NAND

e So, perform AND first, then apply NOT
to the output.

At least one input must be positive (1)

B to give a positive output (1 or ON).

All inputs could also be positive.

+
Same as OR, but the outcome is the
inverse (NOT).
+B

A
OR A
B
NOR A D-A
o | g

So, perform OR first, then apply NOT
to the output.

Only one input can be positive (1)

A to give a positive output (1 or ON).
XOR ATB
iR B If both are positive, the output is
negative (0 or OFF)

All inputs must be the same (either

A high or low) for a positive output (1).
wxcsioNeoR | g g 3 .
Otherwise, the output is negative (0
or OFF)

“ComputerEngineeringforBabies com

KUVA 5. Logiikkaportit (https://computerengineeringforbabies.com/en-

eu/blogs/engineering/logic-gate).

TIA Portal ohjelma sisaltaa myos muita hyddyllisia tydkaluja ohjelmointiin esimer-

kiksi ohjelman simuloinnin, diagnostiikkaa ja erilaisia vianmaarityksen tyokaluja.

2.3 Delta ASDA Moottorien ajurit

Vaikka suurin osa toimintojen ohjauksesta tapahtuu Siemensin logiikkayksikolla,
on moottorien ohjausta varten niille omat ajurit (KUVA 6). Moottorit sisaltavat
myo6s omat anturit ja ndiden avulla saadaan ajurilla suoraan ohjelmoitua mootto-

rille tapahtumaketju. Siemensin logiikkayksikon toimiessa paakeskuksena, josta
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ohjataan kaikkien laitteistojen automaatiota, toimivat moottorien ajurit pienem-
pina toimintayksikkoina. Kun paakeskus lahettaa viestin vaylan valityksella suo-
rittaa toiminto, suorittaa ajuri valmiiksi ohjelmoidun sekvenssin ja lahettaa sa-

malla tietoa takaisin logiikkayksikoélle.

KUVA 6. Delta -ajuri (https://www.digikey.fi/fi/product-highlight/d/delta-electro-

nics/asda-b2-series-ac-servo-drive-and-motor).

Delta ASDA -ajurit ohjelmoidaan niille suunnitellulla ASDA-Soft -ohjelmistolla
(KUVA 7). Ohjelmistolla pystytaan saatamaan moottorien toimintaa ja suoritta-

maan liveseurantaa moottorien kaydessa.
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7
E
B
P
a
®

Scope Parameter Editer Digital 10 / Jog Control Gain Tuning

1B pevice List

N :V6.5.0.0:C:\Program Files (xB6)\Delta Incustrial Automation\ASDA Soft VE\ASDA_Soft.exs

KUVA 7. Delta ASDA-Soft ohjelmiston kayttoliittyma (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

2.3.1 QR-lukija ja Rasberry Pi

Osana automaatioprosessia on QR-koodin lukija. Lukijana toimii Grow GM67
(KUVA 8). Talla halutaan lukea QR-koodi, jonka ollessa vastaava kuin ennalta
maaritetty koodi, antaisi se signaalin logiikkayksikolle jatkaa prosessia. QR-koo-
din lukija tuottaa TTL-signaalia, joka tarvitsee saada luettavaan muotoon Logii-
kalle. QR-lukijan data voidaan valittaa helposti USB:n valityksella. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan kayttaa logiikan ja QR-lukijan valissa esimerkiksi Rasberry Pi:ta,

jotta saadaan data luettua ja lahetettya signaali eteenpain logiikalle.
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KUVA 8. Grow GM67 QR-lukija (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

Rasberry Pi on yhden piirilevyn tietokone, jota kaytetaan paljon erilaisissa projek-
teissa kotiautomaatiosta, ohjelmointiin ja robotiikkaan (KUVA 9). Sen ominaisuu-
det ovat oma linux-pohjainen kayttojarjestelma ja lukuisat kytkentamahdollisuu-
det. (Raspberrypi, 2024.)

Rasberry Pi sisaltéa useamman USB portin, jolloin QR-lukija saadaan kytkettya
suoraan siihen. Rasberry Pi:lla luotaisiin koodi, jossa QR-koodit tarkastetaan ja
koodin ollessa oikea, lahetetaan signaali eteenpain logiikkayksikdlle. (Raspber-
rypi, 2024.)

KUVA 9. Rasberry Pi 5 (verkkokauppa.com).
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2.3.2 H-silta

RD lineeariaktuaattori sisaltaa ainoastaan johdot virransyotolle, jolloin jos suun-
taa halutaan vaihtaa, tulee johtojen polariteetti vaintaa. Tata varten kaytetaan H-
silta nimista ajuria (KUVA 10), jolla voidaan polariteetti vaihtaa ilman fyysisten
johtojen vaihtamista. Ajurin malli on EM-241C DC-MOTOR CONTROLLER 12-
24V 15A. H-siltaa ohjattaisiin Siemensin logiikalla.

KUVA 10. H-silta ajuri (electromen.com).
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3 Ohjauksen toteuttamiseen vaadittavat komponentit

3.1 Virransaanti

BD ja RP aktuaattorit ovat tehoiltaan 400 W ja 750 W. Ne toimivat myos 230 V
verkkojannitteella. Kyseisten aktuaattorien moottoreille saadaan virrat suoraan
niiden omilta ajureilta. Ajurit ovat kytkettyna verkkovirtaan, jota varten tarvitaan

litantajohtoa.

Verkkovirtaa ei voida kuitenkaan suoraan kytkea ajureille vaan tarvitaan releet
(KUVA 11), joiden kautta virtaa voidaan syo6ttaa ajureille. Tarvitaan johdonsuoja-
katkaisija, kuvasta katsottuna "Molded case circuit breaker”, jonka lisaksi tarvi-
taan magneettinen kontaktori eli ’"Magnetic Contactor”. Silla pystytaan ohjaa-
maan virran paalle ja pois kytkentaa. Molemmat releista olisivat 10A nimellisvir-

ralla.

Myo6s muut komponentit tarvitsevat erilliset virtalahteet. Siemens -logiikkayksi-
kolle tarvitaan 24 V 200 W virtalahde, joiden perusteella valittiin kayttoon "MEAN
WELL LRS-200-24 - Hakkurivirtalahde 211W 24V 8.8A”.

H-silta tarvitsee erillisen virransyoton, silla logiikasta ei saada tarpeeksi virtaa
ulos, jotta silla voitaisiin ohjata suoraan RD aktuaattoria. Sitd varten tarvitaan
vield yksi erillinen virtalahde, joka on "MEAN WELL LRS-100-12 - Hakkurivirta-
lahde 102W 12V 8.5A”.

Logiikkayksikko syottaa virran antureille.
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3.1.1 Connecting to peripheral devices
(connecting to Delta communication type servo motor)

Power

100 W - 1.5 kW Single- / Three-phase 200 - 230V
2 KW - 3 kW Three-phase 200 - 230V

1 kW - 7.5 kW Three-phase 380 - 400V

Molded case circuit breaker (MCCB)

For preventing the instantaneous excessive current
caused by short circuit or by tuming on / off the power
from damaging the servo drive

Magnetic contactor (MC)

When an alam occurs, the servo

drive outputs the ALARM signal :\:mar:n:cs: é"l::e;c'"lro(cm’

and the MC cuts off the power to

the servo drive. operate the software. Use a
standard Mini USB

connection cable for

connecting with ASDA-Soft

/

Communication

gl @
[[[E:C connector (CN3/CNE)

Mol
— 110 connector (CN1)
e —"

STO (CN10)

Power input of the
main circuit (RST)

Control circuit (Lic Lzc)

Ty
1

Regenerative resistor
connector
(PODC)

N

Encoder connector
(CN2)
o]

Regenerative resistor
(Optional purchase)

KUVA 11. Delta ajurien kytkenta (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

3.2 Kytkennat

Alla nahdaan kuva kytkentakaaviosta. Vasemmalta aloittaessa ensimmaisena tu-
lee moottorien ajurien kytkennat vastaan. Ne on kytketty suoraan verkkovirtaa,
jonka jalkeen on kytketty 10 ampeerin johdonsuojakatkaisijat MCCB ja 10 am-
peerin magneettiset kontaktorit MC. Moottorien ajurit tarvitsevat yhteensa viiden
johdon kytkennat virransaannille. Moottorien ajurit ovat kuvassa Delta Drive ni-
mella. Niiden moottorit on merkitty palloilla, joissa on sisalla M kirjain.

Moottorien ajureilta on yhteys tietokoneeseen, seka Siemens logiikka yksikkdon.
Ajureita ohjataan vaylan avulla, jolloin ei tarvita suuria maaria kytkentéja PLC:n
puolelta. Logiikkayksikolla on oma virtalahde, joka on merkattu kuvaan 200W
24V Powersupply nimella. Eniten kytkentdja vaatii H-silta moottoriajuri, johon tu-
lee kuusi johtoa logiikalta. Ajurilla on myds oma virtalahde, seka moottori, jotka

on merkattu kuvaan.
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Viimeisena komponenttina piirikaaviosta |0ytyy Rasberry Pi 5 yhden piirilevyntie-
tokone. Se sisaltdad oman virtalahteensa ja ethernet -yhteyden. QR-lukija on mer-
kitty lampun symbolilla kuvaan. Rasberry Iahettda yhden signaalin eteenpain lo-

giikalle johtoa pitkin.

=]

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

nnnnnnnnnnnnnnn

]
7

:

11 11 I
T
2228 |7

%

KUVA 12. Projektin kytkentakaavio (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

Kytkentoihin kaytettaisiin 18 AWG johtoa ja 14 AWG johtoa. Muut johdot hanki-

taan valmiina, jolloin niiden paksuuksia ei tarvitse valita.
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4 Menetelmat

4.1 Lineaariaktuaattoreiden ja ohjausjarjestelmien valinta.

Taman tyon toimilaitteet valikoituivat niiden toimintojen, kaytettavyyden, seka hin-
nan perusteella. Suuremmilta aktuaattoreilta tarvittiin kyky liikuttaa noin 30 kg ja

50 kg kuormia ilman ongelmia.

Hihnavetoinen aktuaattori on mitoitettu vetamaan liikkuttamaan 30 kilon kuormaa
vaakatasossa nopeudella 1 m/s. Oli myos tarpeellista, ettd aktuaattori on tar-
peeksi pitka. BD aktuaattori on noin 2,3 metria pituudeltaan. Aktuaattorit sisaltaa
kolme omaa anturia, joita hyddynnetaan projektissa. Molemmat aktuaattorit sisal-

sivat omat ajurinsa, jotka helpottavat niiden ohjausta.

Isommalta RP aktuaattorilta haluttiin kyky nostaa 50 kg pystysuunnassa nopeu-
della 1 m/s. Kyseinen aktuaattori on noin 1,8 metria korkea. Sen ohjaus toimii
samalla periaatteella kuin hihnavetoisen ja molemmat aktuaattorit ovat samalta

toimittajalta.

RD aktuaattorilta vaadittiin iskupituudeksi 300 millimetria, seka sen piti olla kom-
pakti myos muissa mitoissa. Taman lisaksi tarvittiin suuri tyontdvoima. Valitun
aktuaattorin tydntdvoima on 800 Newtonia ja nopeus on 28 mm/s. Hinta maaritti
aktuaattorin muut ominaisuudet, jolloin paadyttiin yksinkertaiseen kaksi johtoi-

seen ratkaisuun ilman paikkatietoa.

Ohjauslaitteet valikoituivat saatavuuden ja kaytettavyyden perusteella. Siemens
-logiikkayksikkd saatiin oppilaitoksen kautta projektiin lainaan. Siemensin logii-
koita on myds kaytetty opintojen eri vaiheissa logiikkaohjelmoinnin yhteydessa.

Taman takia oli helppo valita se ohjausjarjestelmaksi.

Muihin ohjausjarjestelmiin lasketaan Rasberry Pi. Se valikoitui sen saatavuuden,
alhaisen hinnan ja helpon kaytettavyyden takia. Rasberry Pi on todella suosittu
alusta erilaisille projekteille, jolloin sen kayttoon 16ytyy paljon monipuolista ohjeis-
tusta.
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4.2 Ohjelmistojen ja laitteiden asennus, seka konfigurointi

Taman projektin ohjauksen toteuttamiseksi tarvittiin kolmen eri ohjelmiston asen-
nusta. Paaohjelmistona toimii Siemensin TIA Portal -ohjelmisto, jolla logiikkayk-
sikkd6a ohjelmoidaan ja valvotaan. Se saadaan ladattua Siemensin verkkosivuilta.
Sen kayttoon tarvitaan lisenssi, joka tassa tapauksessa saadaan koulun puo-

lesta.

Toinen ohjelmisto on Deltan ajurien ohjausta varten. Delta ASDA Soft saadaan
ladattua ilmaiseksi Deltan sivuilta. Sen kayttéon ei tarvita erillista lisenssia. Aju-

rien ohjaus ja ohjelmointi tapahtuu USB:n valityksella.

Kolmantena ohjelmistona toimii Rasberry Pi:n oma kayttoliittyma, johon on si-
saanrakennetut ohjelmointitydkalut. Se saadaan ladattua Rasberry Pi:n nettisi-
vuilta ja tulee asentaa esimerkiksi muistikortilta laitteelle. Rasberry Pi:n ollessa
oma tietokoneensa, ei sen ohjelmointiin tarvita erillista tietokonetta. Rasberry Pii-
hin kytketaan nappaimistd, hiiri ja nayttdo sen inputeista ja sita voidaan kayttaa

normaalin tietokoneen lailla. Sen ohjelmointi tapahtuu Python ohjelmointikielella.
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5 Toteutus

5.1 TIA Portal ohjelmointi

5.1.1 Konfigurointi

Taman tyon toteutus perustuu ohjelmoinnin suunnitteluun. Talla tarkoitetaan oh-
jelman luomista, jolla teoreettisesti pystyttaisiin ohjaamaan aiemmin mainittua

laitteistoa.

Ohjelmointi aloitetaan valitsemalla oikeat komponentit ohjelmointiymparistoon
(KUVA 13). Tassa tapauksessa valittiin PLC:ksi S7 1200 CPU 1214 C DC/DC/DC
(KUVA 14). Valinta tulee suorittaa kaytettavan laitteiston pohjalta. PLC:n lisaksi
lisataan vaylayksikoksi moduuli CM 1241 (RS-485) (KUVA 17). Tata tarvitaan
aktuaattorien ajurien valisessa tiedonsiirrossa. Kun valitaan oikeat komponentit
ohjelmaan, vastaavat ne asentaessa laitteiston kytkentgja, jolloin asennus on te-

hokasta.
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Project1 » PLC_1 [CPU 1214C DCU/DUI X
‘,..5‘ Topology view @Netwmkview Hﬁ}‘ Device view {
Device
N Mo...
N/
&
")
&
o -
N "
&
102 101 1 2 z) 4 5 6 7 8 9
SIEMENS
»
"
v
<[ _w | [>][152% ] ——y— @ <>
|gProperlies I"_lllnfo y[ﬂ Diagnostics —l
[ General ij" Cross-references “ Compile |

KUVA 13. TIA Portal device view (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

Change device — CPU 1214CDUD 1%
Current device: - New device: (i@ Gontrollers
fad ~ [l SIMATIC 57-1200
~ W crU
» [ CPU 1211C ACIDCRly
» (@ cPU1211C DODCIDC
» [l €PU 1211C DCIDCIRY
PU 12140 - » [ cPU 1212C ACIDCIRlY
2o » [l €PU 1212C DCIDCIDC
» [ CPU 1212C DCDCIRlY
Article no.: | 6ES7 214-1AE30-0XB( Aticeno: [ ] » [l CPU 1214C ACIDCIRly
Version: V2o ~]|= version: [ [ DL Edisicebes e
» j CPU 1214C DCIDCIRly
Description: Description: » [l CPU 1215C ACIDCIRly
Work memory 50 KB; 24VDC power » [ cPU 1215¢C DCIDCIDC
supply with DI14 x 24VDC » [ CPU 1215C DCDCIRly
SINKISOURCE, DQ10 x 24vDC and A2
on beard; 6 high-speed counters and
2 pulse outputs on board; signal
board expands on-board 1/0; up to 3
communication modules for serial
cemmunication; up te 8 signal
maodules for IO expansion; PROFINET
interface for programming, HMiand
PLC to PLC communication
[v]
[<] n B

Compatibility information

Information

| o ||

Cancel "

KUVA 14. TIA Portal PLC:n valinta (Kuva: Aleksi Niemi 2024).
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ange device — CN RS43 “
Current device: New device:

~ [ Controllers

- g SIMATIC 57-1200
~ (@l Communications modules
~ [l Point-to-paint

» [l CM 1241 (RS232)
» :[. CM 1241 (RS422/485)

CM1241 (R5485)

Article no.: 6E57 241-1CH30-0XBO Article no.:
Version: V1.0 - Version: -
Description: Description:

Communications module with RS485
interface; 9-pin D-sub female
connec tor

Compatibility information

Information

| Cancel |

KUVA 15. TIA Portal vaylamoduulin valinta (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

5.1.2 PLC TAGS

Kun komponentit on maaritetty, tulee sisaan- ja ulostulot maarittaa ohjelmaan eli
tagit. Se onnistuu PLC Tags -sivulta. Sivulta aukeaa ruudukko, johon merkataan
laitteiston kytkennat. Sisaantulot merkataan 10.0 alkuisesti ja ulostulot Q1.0 alkui-
sesti. 10.0 ja Q1.0 ovat osoitteita, jotka vastaavat PLC:ssa fyysista porttia. Portille
annetaan nimi esimerkiksi B1, S3 tai Q2 ja kommenttikenttdan on hyva selostaa,
mita kyseinen portti ohjaa. Data tyyppina kaytetaan Booliania, jossa kayttaa true

ja false arvoja.
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Package simulation » PLC_1 [CPU 1512C-1PN] » PLCtags » Sensors and actuators [45]

$FDE TH
Sensors and actuators
Name Data type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl.. Supervis.. Comment

1 | 81 Bool %l0.0 @ @ @ Rasberry signal to start process
2 @ B2 Bool %I0.1 - [ =] Sensor checking thata Package is present
3 @ 51 Bool %10.2 =) =] ™ Startintake button
4 @ s2 Bool %I0.3 =] [« =] Stop button
5 50} B4 Beol %I04 = =] =) Senzor confirm: pesition of package on pullin.
6 @ B85 Bool %I0.5 =] =] =] Sensor stopping the scissor mechanism pushing under the scoot
7 gl B6 Bool %I0.6 =] =] =] Sensor stopping the pushing movement of the scissor actuator, when
8 la 87 Bool %07 =] =) =] Sensor stopping compacting of scissor mechanism
s @ o Bool %Q1.0 M =} =] Output to H-Bridge controller

o @ oz Bool %Q1.1 =] = =) FW H-Bridge

11 @ o3 Bool %Q1.2 ™ ™ =] REV H-Bridge

12 @ o4 Bool %Q1.3 =] =] =] Stop H-Bridge

13 @ o5 Bool %Q1.4 =] =] Low Speed H-8ridge

14 @ Q6 Beol %Q1.5 = =] =) Fault H-Bridge

i5 @ g7 Bool %Q16 =] =) =] signal to pulkin actuator for position 2

16 @ qs Bool %Q1.7 =] =] =] Signal o lift motor Drive for position 2

17 @ 88 Bool %2.0 - = =] signal from pull-in moter Drive that position 2 is complete

18 @ B9 Bool %I2.1 ~ =2} ™ signal from lift motor Drive that position 2 is complete

19 @ o Bool %Q2.2 M M & Signal to pullin actuator for position 3
20 @ 810 Bool %23 =] =] =] signal from pullin actuator that position 3 is complete

21 @ Q10 Beol %Q24 = =] =) Signal te lift moter drive to lift
2 @ 8&n Bool %25 =] =] =] signal from lift motor drive that the liftis complete
23 @ B12 Beol %12.6 =] =] =] Position senzer 1
3@ 813 Bool 627 =] =) =] Positions sensor 2
25 @ 84 Bool 3.0 =) =] =) Positions sensor 3
26 @ B15 Bool %I3.1 @ @ @ Pgsitions sensor 4
27 4@ Bi6 Bool %I3.2 ~ [ ™ Positions sensor 5

28 @ on Bool %Q25 =] =] =] Poszition senzer 1 OUTPUT
2% @ o012 Bool %Q2.6 =] =] =] Position sensor 2 OUTPUT

30 @ QI3 Bool %Q2.7 =] =] =] Position senzer 3 OUTPUT

31 @ Q4 Bool %Q3.0 =] =2 =] Pesition sensor 4 OUTPUT

32 @ aqis Bool %Q3.1 =) =] =) Position senscr 5 OUTPUT

33 @ Q16 Bool %033 =] =) =] signal to lift motor drive to lower

34 @ 817 Bool %34 =] [ =] Signal from lift motor drive that package has been placed

s a B18 Bool %I3.5 =] =] =] Sensor that tells when the sciccor mechanism is pulled together

Name Data type Address Rewsin  Acces... | Writa.. Visibl.. |Supervis.. Comment

CR | B18 Bool %I3.5 =] =] = Sensor that tells when the sciccor mechanism is pulled together
36 @ Q17 Bool %Q3.4 =] =] =) Signal to lift motor to ge to normal pesition
37 <@ B19 Bool %I3.6 @ E g Signal from lift motor that its in normal pos.

g @ s3 Bool %I3.7 =] =2l =) Start scoot output

38 @ Qs Bool %Q4.0 =] =) =) Signal to start package pickup procedure
40 @ Q19 gool %Q41 = =2l =) Signal to lift motor to lift package from rack
4 @ e20 Bool %14.0 = =) =) Signal from lift motor that package has been lifted from rack
2 @ Q2 Bool %Q4.2 =] =2 =l Signal to pullin actuator for position 1
43 @ B2 Bool %14.1 =] =] =] signal from pull-in actuator that position 1 is confirmed
4 @ o Bool %043 =) =] =] Light that package is ready for pick-up
45 @ 54 Bool %l4.2 @ g E _EEE(_:_:E_:onﬁrmmg pickup
46 Add ne il vl ! vl [ |

KUVA 16. PLC tags Anturit ja aktuaattorit (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

Kuvasta 16 nahdaan kaikki projektissa kaytettavat litannat. Osa sisaan- ja ulos-
tuloista kayttaisi RS485 vaylaa, mutta tassa suunnitteluvaiheessa, vaylan vies-
tinnat on merkattu omina tuloina. Ohjelma sisaltaa nelja fyysista painiketta ja 11
anturia. Ohjelmaan on lisatty myos valo merkitsemaan prosessin tilaa. Suurin osa
ulostuloista olisi vaylaviestintaa, mutta yhta aktuaattoria ohjataan H-sillan kautta,
jolloin sita ohjataan logiikkayksikon analog signaaleilla. Kyseiset liitannat ovat
Q1.1-Q1.5.
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5.2 Ohjelman luominen

Ohjelmointi on jaettu eri Networkeille, eli verkoille, mitka toteuttavat aina tietyt
toiminnot ohjelmassa. Ohjelmointi aloitettiin luomalla aloituskaytanto, jossa vali-
taan, halutaanko noutaa paketti vai palauttaa se. Painetaan painiketta S1, jos
paketti halutaan palauttaa ja noutaessa painetaan painiketta S3. Molemmat napit
jaisivat paalle ohjelman suorituksen ajaksi, jolloin voidaan varmistaa, etteivat oh-

jelman eri toiminnot aktivoidu samanaikaisesti.

Kun palautus aloitetaan (KUVA 17) ja painetaan painiketta S1, asetetaan paketti
laitteeseen. Laite lukee paketin QR-koodin, joka kasitellaan Rasberry Pi:lla. Koo-
din ollessa oikea, lahettaa Rasberry Pi signaalin B1 on tosi. Anturi B2 tunnistaa
myos paketin olemassaolon telineessa. Kun nama kolme ehtoa toteutuvat, aloi-

tetaan sisaanottoprosessi.

Q7 ulostulo aktivoituu ja lahettaa signaalin hihnakayttoiselle aktuaattorille siirtya
positioon kaksi. Anturi B4 nollaa SR-kiikun, kun se havaitsee paketin positiossa
kaksi. SR-kiikku eli set-reset toiminto jaa paalle aktivoituessaan, kunnes se nol-

lataan reset toiminnolla.

Valittaessa nouto, painetaan S3 painiketta, jolloin ehtoina aloitukseen kielteinen
signaali anturilta B2, seka signaali Rasberry Pi:ltd. Talldin Q18 1ahtd aktivoituu,

jolloin ohjelma alkaa etsimaan, missa viidesta paikasta on paketti saatavilla.
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Starting procedure
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1.6
%00 %01 %0 2 Q7
"BE1" "B2" 51" SR
11 11 11
1 I 1T 1T 5 Q—
402 o 4
51" "B4"
11 11
1 T 1 T R1
%040
w37 %01 %0 .0 Q18
53 B2 “B1" SR
{ | /1 { | 5 Q——
W37 W25
53" *B11"
11 11
1 1 1 1 R1
W37 Q4.0 | Q25
"53" Q18" B12 Q11"
11 11 11 1
11 11 11 1 I

KUVA 17. Prosessin aloitus (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

Seuraavaksi sisaanottoprosessissa (KUVA 18) hihnakayttéisen aktuaattorin ol-
lessa positiossa kaksi, viestittaa aktuaattorin ajuri (B8) PLC yksikdlle siirron on-
nistuneen. Taman varmistaa anturi B4. Tama aktivoi Q2 tulon, joka on Forward
signaali H-sillalle ja sen aktuaattorille. Aktuaattori tyontyy paketin alle, kunnes
anturi BS lopettaa tydonnon. BS anturin aktivoitua, nostetaan paketti hinnakayttoi-
sen aktuaattorin telineesta ilmaan hammaspyorallisella aktuaattorilla (Q8). Kun
nosto on suoritettu, lahettaa aktuaattori signaalin B9, jolloin siirretaan hihnakayt-
tdinen aktuaattori positioon kolme. Tama tehdaan siita syysta, ettei kyseinen toi-

milaite ole noston tiella.

Kun hihnakayttdisen aktuaattorin teline on siirretty pois alta (B10), voidaan ham-

maspyorallisella aktuaattorilla nostaa paketti haluttuun tasoon.



- Network 3: Stepping pull-in and lifting the package

%01 1
%0 2 50 4 W2 0 o
51" "B4" "B8" SR
I 1 I 1 I 1
10 10 1 I 5 Q
W0 2 W05
51" "B5"
I 1 I 1
1 I 1 I R1
U 7
%0 2 WO S o8
"51" "B5" SR
] 1 ] 1
10 10 5 Q———
0.2 W21
e e “ng"
I 1 I 1
11 1 I R1
%02 2
%0 2 W2 1 Ly
"51" "B9” SR
] 1 ] 1
10 10 5 Q———
0.2 W23
51" "B10"
I 1 I 1
1 I 1 I Rl

KUVA 18. Paketin sisdanotto ja telineeseen nosto. (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

¥  Network 4: Lifting the package to the storage

0 2 2.6 %23 Q2.5

51 B12 *B10 Q1*

{ | 14 i | { —

%o .2 d2.3 W2 W27 %Q2.6

51" B10" B12 B13* Q12"

| | { | { | i { —

%o .2 423 2.6 W27 3.0 %WQ2.7

51 B10' B12 *B13 B14 "Q13"

{ | | i | i | i/ { r—

%o .2 W23 W2.6 W27 W3.0 W3 %Q3.0

51" "B10" "B12° "B13" "B14" "B15" Q14"

| | { | { | | | { | i/ { —

%o .2 423 %26 W27 3.0 W3 W3z %031
51 B10* “B12* "B13" “B14° ‘B15" ‘B16" Q15"
11 11 11 11 11 11 1 }
1T 1T 1T LI} 1T 1T I/I {

KUVA 19. Telineen paikan valikoituimen (Kuva: Aleksi Niemi 2024).
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Telineessa, johon paketti asetetaan, on viisi eri tasoa (KUVA 19). Jokaisella ta-
solla on anturi (B12-B16), joka havaitsee, onko paikalla pakettia. Ohjelma on to-
teutettu siten, etta kaytetaan aina alimmaista paikkaa telineessa, jos se on tyh-
jana. Anturien lahettaessa signaalin paketin ollessa paikallaan, on ohjelmassa
kaannetty niiden signaali. Talldin telineen ollessa tyhja lahtee signaali hammas-

pyoralliselle aktuaattorille nostaa paketti tasoon, joka Q11 ilmoittaa.

¥  Network 5: Placing the package

%11
%0 .2 %25 o
"51" "B11" SR
I 1 I 1
1 I 1 I 5 Q
W0 2 40 _6
51" "BR"
] 1 ] 1
10 10 R1
%033
%0 .2 0.6 Q16°
51" "B&" SR
I 1
: : 1 I 5 Q——
W0 2 Hia
51" "B17"
| | | | R1
%01.2
%0 .2 W34 El
51" "B17" SR
l I 1
: I 1 I 5 Q——
W02 W35
51" "B18"
I 1 I 1
11 1 I R1

KUVA 20. Paketin asettaminen telineeseen (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

B11 signaali aktuaattorin ajurilta ilmoittaa noston onnistuneen (KUVA 20). Pake-
tin asettaminen telineeseen aloitetaan tyontamalla pakettia telinettéd kohti (Q2).
Tyonnon pysayttaa anturi B6. Sitten hammaspyodrallista aktuaattoria lasketaan,
jolloin paketti asettuu telineeseen (Q16). B17 on signaali paketin laskemisesta
telineeseen aktuaattorin ajurilta. Sen jalkeen Q3 aktivoituu, joka on Reverse sig-

naali H-sillalle. Eli silla vedetaan aktuaattori kasaan. Taman pysayttaa anturi B18.
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*  Network 6: Mormal position

%034

940 2 %3 5 W36 QT
51" “B18" 519" SR
{ | { | /1 s Q
40 2 Y36
51" “B19"
{ | { | R1

%43
940 2 W36 Q1r
51" "B19" SR
{ | { | s Q—
%40 2 %0 3
51 532
{ | { | R1

KUVA 21. Jarjestelman normaali positio (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

Kun paketti on telineessa, palaa jarjestelma normaaliin positioon (KUVA 21).
Hammaskayttéinen aktuaattori ajetaan alas (Q17), hihnakayttdinen aktuaattori on
positiossa kolme ja tyontava aktuaattori on kasassa. Kun paketti on kasassa, syt-

tyy valo Q21, joka kuitataan painikkeella S2.

¥  Network 2: Determing the position of the lift

%Q2.2
3.7 %Q4.0 Q9°
53 ‘Qis* SR
] L 1 L
1 F 1T s Q
423
"B10" — R1
437 Q4.0 W6 u2.7 Q2 6
3 Q18 B12" B13 Q12
{ | | i/ { | { F—
u3.7 Q4.0 42 6 w27 W30 Q2.7
3 Q18 B12 ‘B13 B4 Qi13*
{ | | i/ /1 | { }
3.7 %Q4.0 w26 w27 w30 w3 %W03.0
‘53 ‘Qis* B2t ‘B3t “B14* “B15* Q14
{ | { | i/t /1 11 { | { }
3.7 %040 w6 w27 w30 w31 w32 %031
‘53 Qg B2t B3t “B14* B15* ‘B16" ‘Qis*
{ | { | i/t /1 i/t i/t { | { F—

KUVA 22. Noudon position maaritys (Kuva: Aleksi Niemi 2024).
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Paketin noutoprosessi toimii hyvin vastaavalla tavalla kuin palautus, mutta kaan-
teisesti. Kun Q18 aktivoituu, ajetaan Q9 Iahddlla hihnakayttdinen aktuaattori po-
sitioon kolme (KUVA 22). Samanaikaisesti maaritetdan mista tasolta paketti nos-
tetaan telineesta. Tama toimii kaanteisesti palautukseen verrattuna, jolloin jos
ensimmaisessa on paketti, on Q11 aktiivinen. Jos ensimmainen paikka on tyhja,
otetaan paketti seuraavasta tasosta eli tdssa tapauksessa Q12. Ohjelma ei anna

kahden tason aktivoitua samanaikaisesti.

*  Network 7: Package pickup sequence

1.1
W3 7 %2 5 o
"53" "B11" SR
{ | { | S Q
W37 W06
53 "BE"
{ | { | R1

W4
W37 W0 6 o
"53" "BG" SR
{ | { | S Q—
W3 7 4.0
53" "B20
] | ] |
1 1 1 I R1

%01.2
W3 7 W40 3
"53" "B20" SR
{ | { | 5 Q—
W3 7 %o 7
53 57"
{ | | | R1

KUVA 23. Paketin nosto telineesta (Kuva: Aleksi Niemi 2024).
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Aktuaattorin ajuri ilmoittaa (B11) noston onnistuneen, jolloin Q2 tyonto aloitetaan.
Sen pysayttaa taas anturi B6 (KUVA 23). Taman jalkeen hammaspydralliselle
aktuaattorille lahetetaan signaali nostaa paketti telineesta. Ajuri ilmoittaa onnis-
tuneesta nostosta B20 signaalilla, jolloin Q3 aktivoituu ja paketti vedetaan ka-

saan. B7 anturi pysayttaa aktuaattorin vedon.

¥  Network B: Pickup sequence

W1.7
W3 7 %0 7 Qe
"53" "B7" %R
{ | { | 5 Q
W3 7 Y3 1
53" "Bo"
{ | { | R1

%11
W3 7 %321 R
"53" "Ba” %R
{ | { | 5 qQ—
W3 7 %Yo 5
53" "B5"
{ | { | R1

%01.6
W3 7 %0 5 Qr
"53" "BS" %R
{ | { | 5 qQ—
W3 7 %2 0
53" "BE"
{ | { | R1

KUVA 24. Paketin laskeminen hihnakayttdisen aktuaattorin telineeseen (Kuva:
Aleksi Niemi 2024).

B7 aktivoidutta saa hammaspyorallinen aktuaattori signaalin Q8, jolloin se las-
keutuu positioon kaksi (KUVA 24). Ajuri 1ahettaa tiedon B9 logiikkayksikdlle, kun
aktuaattori on siirtyman suorittanut. B9 aktivoi myds Q2 signaalin ja paketti tyon-
netdan samaan tasoon hihnakayttdisen aktuaattorin kanssa. B5 anturi lopettaa
tydnnon ja aktivoi Q7 signaalin, joka ohjaa hihnakayttoisen aktuaattorin positioon
kaksi, jolloin se tarttuu paketista. B8 on signaali ajurilta siirron onnistumisesta.
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*  Metwork 9: Pickup Mermal position

%R+
%I3.7 %l2.0 o
53" 88" <«
] | ] |
11 11 5 c
%I3.7 %136
- -
] | ] L
1T 11 R

w01 .2
W37 %3.6 =
53" E19 TR
] | ] L
1T 1T 5 L—
%I3.7 %13.5
53" B18
1 L ] L
1| 11 R1

%Oh.2
%37 %135 Qed
53" "B18" R
] | | I |
1| 1| = GE—
%I3.7 %141
[ 11
1T 1 I R

%WOH.3

%37 %01 %l4.1 Qe
53" B2" B2 =
I 11 |1
11 11 1 1 5 <
%142
e
] |
| | R1

KUVA 25. Noudon toteutuminen ja normaali positio (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

B8 signaali aktivoi Q17 lahdon, joka laskee hammaspyorallista aktuaattoria, jol-
loin se irtaantuu paketista (KUVA 25). Taman jalkeen Q3 vedetdan tyontava ak-
tuaattori kasaan. B18 pysayttaa tydntavan aktuaattorin, kun se on kasassa. Q20
aktivoituu, joka ohjaa hihnakayttdisen aktuaattorin positioon yksi. Anturi B21 huo-
maa paketin lasnaolon, jolloin kun QR-koodi luetaan Rasberry Pi:lla, aktivoituu

B2 ja valo Q21 syttyy. Valo nollataan kuittaamalla nouto S4 painikkeesta.
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Ohjelmaa pystyttiin simuloimaan kayttaen Tia Portalin PLCSIM -ohjelmaa. Simu-

loinnissa pystytaan vaihtamaan tulojen true ja false tilaa. Nain pystyttiin testaa-

maan toimiko ohjelmoitu toiminto halutulla tavalla.

Parempi tapa testaukseen on kuitenkin PLCSIMIn Sequence -toiminto. Siina pys-

tytaan maarittdmaan aikamaareilla, milloin mikakin tulo menee paalle tai pois

paalta. Kuvissa 26 ja 27 on noudo seka sisaanoton sekvenssi.

Sy 88 B E

Time
|-+ o0.000
0.000
0.000
0.000
0.500
2.000
3.000
3.000
3.000
5.000
7.000
8.000
9.000
10.000
14.000
15.000
16.000
17.000
18.000
19.000
20.000
20.000
21.000
22.000
23.000
24000
25.000
26.000
27.000
28.000
30.000
31.000
34.000
4| 34005

Name

"B2":P
"B12":P
‘B1°:P
B17:P
‘B11*:P
"B10":P
"B1":P
"B117:P
*810":P
"B6":P
*B6":P
"B20":P
“B20°:P

B7":P
"B9":P
“B9":P
"B5":P
"B5":P
‘B8":p
"B12":P
‘B8":p
"B197:
*B19%
"B18":
818"
"B21":
*B2":P
"B21":P
"53%:P
"S4TP

BRI

Defaultinterval

Address

lig)) %10.1:P
%I2.6:F
%I0.0:P
%I0.0:P
%I2.5:P
%I2.3:P
%I10.0:F
%I2.5:P
%l2.3:P
%I0.6:P
%l0.6:F
%I4.0:F
%l4.0:P
%I0.7:P
%I0.7:P
%I2.1:P
%I12.1:P
%I0.5:P
%I0.5:F
%I2.0:P
%I2.6:F
%12.0:P
%I3.6:P
%l3.6:F
%I3.5:P
%I3.5:P
%14.1:P
%l0.1:P
%l4.1:P
%I3.7:P
%I4.2:P

1.000 s | (L) & |secnds = 3 Execution time | -----

Display format

Boel
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Boel
Boal
Bool
Bool
Booel
Boal
Bool
Bool
Boel
Boal
Bool
Bool
Boal
Bool
Boal
Bool
Bool
Bocel
Boal
Bool
Bool
Booel
Boal
Bool
Bool
DEC

4

Action Action parameter Comment
Trigger condition  "S3" =TRUE
Setto value = | FALSE

Settovalue TRUE
Setto value TRUE
Settovalue FALSE
Settovalue TRUE
Settovalue TRUE
Setto value FALSE
Setto value FALSE
Settovalue FALSE
Setto value TRUE
Setto value FALSE
Setto value TRUE
Settovalue FALSE
Setto value TRUE
Settovalue FALSE
Settovalue TRUE
Settovalue FALSE
Setto value TRUE
Settovalue FALSE
Setto value TRUE
Settovalue FALSE
Setto value FALSE
Setto value TRUE
Setto value FALSE
Setto value TRUE
Settovalue FALSE
Setto value TRUE
Settovalue TRUE
Setto value FALSE
Settovalue FALSE
Setto value TRUE
Settovalue o

Stop sequence

KUVA 26. Noudon simuloitu sekvenssi (Kuva: Aleksi Niemi 2024).

Ajamalla sekvenssi lapi, simuloitiin todellista teollista prosessia. Anturit aktivoitui-

vat halutulla tavalla ja ohjelma pystyttiin ajamaan loppuun asti halutulla tavalla.

Sekvenssin simulointi todistaa ohjelman toimivuuden sen ehtojen puitteissa.

Simulointi ei korvaa tosimaailman testausta, mutta silla paastaan lahelle ohjel-

man perusrakenteessa.
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o= = - Defaultinterval [ 1000 s | () % [seconds | = %= Execution time =
Time |Address  Display format  Action | Action p Comment
b o000 iggercondi 2] 517 = e SIS

1.000 %I0.0:P  Bool Settovalue TRUE

2.000 %I0.1:P  Bool Setto value TRUE

4.000 %l0.4:P  Beol Setto value TRUE

5.000 %I0.0:P  Bool Setto value FALSE

5.000 %I0.1:P  Bool Setto value FALSE

4.000 %I2.0:P  Bool Setteo value TRUE

5.000 %I2.0:P  Bool Setto value FALSE

7.000 Bool Settovalue TRUE

8.000 Bool Setto value TRUE

9.000 Bool Setto value FALSE

10.000 %I2.1:P  Bool Setto value FALSE

11.000 %I23:P  Bool Setto value TRUE

12.000 %I2.3:P  Bool Setto value FALSE

16.000 %I25:PF  Bool Settovalue TRUE

17.000 %I25:P  Bool Setto value FALSE

17.000 %I06:P  Bool Settovalue TRUE

20.000 %I3.4:P  Bool Setto value TRUE

19.000 %l0.6:P  Bool Setto value FALSE

21.000 %I34:P  Bool Setto value FALSE

23.000 %I3.5:P  Bool Setto value TRUE

25.000 %I3.6:P  Bool Setto value TRUE

24.000 %l03:P  Bool Settovalue TRUE

26.000 %I0.2:P  Bool Setto value FALSE

27.000 %l0.3:P  Beol Setto value FALSE

28.000 DEC Setto value 1]

-4 28.005 Stop sequence

KUVA 27. Sisdanoton simuloitu sekvenssi (Kuva: Aleksi Niemi 2024).
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6 PAATELMAT

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella prosessi BrainNova Oy:lle, jossa kayt-
tden useampaa aktuaattoria, siirretdan paketti paikasta A paikkaan B. Tavoit-
teena oli valita tarvittavat komponentit tyota varten, seka tehda ohjelma TIA Por-
tal -ohjelmistolla. Naihin tavoitteisiin paastiin onnistuneesti ja rajoituksien puit-
teissa, pystyttiin valitsemaan tarvittavat komponentit ja luotua toimiva ohjelma

TIA Portalilla, jota voidaan kayttaa prosessin ajamiseen.

TyOssa ei onnistuttu hyddyntamaan TIA Portalin RS485 -vaylan lisdosaa ja sen
sisallyttamista ohjelmointiin puuttuvan kokemuksen takia. Kyseinen aihe oli myos
erittain spesifi, jolloin siita ei I0ytynyt juurikaan ohjeistusta. Talta osin suunnittelu
jai vajaaksi, mutta sopivan toimijan kanssa saataisiin varmasti myos vaylan toi-

mivaksi.

Tassa opinnaytetydssa saatiin kasattua kattava kokonaisuus, joka toimii hyvana
pohjana useamman aktuaattorin yhteisen ohjauksen konkreettiselle toteutuk-
selle. Komponenttien valinnassa tulee kayttaa harkintaa, jotta kaikki komponentit
saadaan toimimaan toistensa kanssa. Tassa tyossa kaytetty tapa on vain yksi
lukuisista eri tavoista toteuttaa useamman aktuaattorin ohjausta. Kun kyseessa
on ainoastaan toteutuksen suunnittelu, jaa joitain asioita huomioimatta, jotka tu-
lisivat vastaan fyysisessa toteutuksessa. Tassa opinnaytetydssa ei paatetty kayt-
taa aikaa ASDA ohjelmiston luomiseen, silla se olisi vaatinut yhteyden fyysiseen
toimilaitteeseen. Sama patee Rasberry Pi:hin, jonka ohjelmointia ei voitu tahan
tyohon sisallyttaa, koska kyseista tuotetta ei ollut saatavilla opinnaytetyon teko-
hetkella.

Tehdysta tyodsta jatkojalostetaan toimiva prosessi todennakdisesti ulkopuolisen
tahon toimesta, jossa opinnaytetyo toimii hyvana ohjeistuksena. Tyossa kaydaan
selkeasti lapi haluttuja ominaisuuksia, joita mahdollisessa toteutuksessa tulisi
hyodyntaa. Jos opinnaytetydssa tehdylle TIA Portal ohjelmalle on kayttéa koulun
ulkopuolisella taholla, tulee kyseinen ohjelma tehda uudestaan ulkopuolisen ta-
hon hankkimalla lisenssilla. Opinnaytetyossa kaytetty lisenssi kattaa vain opintoi-
hin liittyvan ohjelmointityon.
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Koen opinnaytetyon ohjelmoinnin osuuden onnistuneeksi ja pidan sita myos opin-
naytetyon tarkeimpana osuutena. Testauksen ja simuloinnin avulla pystyttiin to-
dentamaan ohjelman toimivuus, mika oli tarkein tavoite tyota tehdessa. Kompo-
nenttien valinnan tekeminen ja niiden yhteensopivuuden selvittaminen oli toinen
tarkea osa tata opinnaytetyota. Projektin jatkoa ajatellen ei tarvitse kayttaa aikaa
komponenttien selvittamiseen, vaan voidaan keskittya laitteistojen yhteensopi-

vuuden parissa tyoskentelyyn.
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