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Ty6 kohdistuu l&pivetouunin vetokelojen reunanohjauksiin. Uuni on linjasto, jossa
kuparinauha aluksi pestdan. Pesun jalkeen nauha kulkee hehkutusuunin lapi. Nauha
peitataan ja pestdan uudelleen ennen kelausta rullalle. Reunanohjauksessa vetokelan
asemaa muutetaan, jotta nauha kelautuu tasaisesti rullalle. Kuparinauhan jatkokasit-
telyn kannalta on erittdin tarke&a, ettd nauha on kelattu reunan kannalta virheetto-
masti.

Tyo6ssa korvataan kaytossd olevat reunanohjausjarjestelmat uusilla. Vanhat ovat
AEG:n valmistamia analogisia jarjestelmia ja perustuvat valokenno teknologiaan.
Valokennot mittaavat vastavalolta tuotteen ohi heijastuvaa valon maaraa. Taman
avulla ohjataan omaa hydrauliikkajarjestelmaé, joka taas suorittaa kelaimen sivusiir-
ron. Jarjestelma on yha toimiva, mutta haavoittuvainen varaosien saannin vuoksi.

Korvaava jarjestelma toteutetaan taysin digitaalisella systeemilld. Reunoja kuvataan
Cognex:n dlykameroilla. Optiikka valitaan vastaamaan tuoteleveyksien vaihteluita,
eli saadaan riittavan leved kuva reunojen havaitsemiseksi. Kameroilla etsitddn kuvas-
ta reunaa ja ohjaus suoritetaan sen perusteella. Sivusiirto toteutetaan normaalihyd-
rauliikkaan liitettavalla propotionaali venttiililla.

Kamerat liitetddn linjan automaatiojarjestelmaan Profinetin valitykselld. Automaa-
tiojarjestelman ja kameran valinen tiedonsiirto pitda sisélldédn ohjauksia ja tilatietoja
molempiin suuntiin.
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The purpose of this thesis was reform the old edge control system, (ECS). The prod-
uct-line where is the ECS, called (pull-through) oven. First product goes washing.
Then is goes through the furnace, annealed. After that product pickled and wash
again. And the end of process, product rolled to coil. Edge control system moves po-
sition of coiler so that edge of coil is straight.

Of the further processing is very important at the edge of the coil is highly straight.

The old ECS was made by AEG and it was all analog system. It includes light barrier
and backlight lamp. Light barrier measure how much the light reflected back. With
this information the system moves the position of coilers. Force for this operation
make with special hydraulic unit. The old system working god but there is no spare
parts anywhere.

The new system is full digital, machine vision. Machine vision make with two
Cognex Insight cameras. The cameras jod is find the product’s edge and tell the
edge’s position to automation. Automation make movement to coiler. It’s very im-
portant at we choose right objective to camera. We have to know product width, min
and max an the distance camera to product. If we know those, we can choose right
equipment.

Cameras connected to automation system with Profinet. The connection includes da-
ta plc to camera and camera to plc.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Opinnaytetyoni kohdistuu reunanohjausjarjestelman modernisoimiseen eli korvaami-
seen nykyaikaisella jarjestelmalld. Jo alkuvaiheessa oli itsestaan selvaa, ettd uusi jar-

jestelma on alykamerapohjainen.

Taman tyd tarkoitus on laatia valmis ratkaisu vanhan jarjestelmén korvaamiseen
(Liitteet 1 ja J). Ty0 pitaé sisallaén laitevalinnat, suunnittelun ja tarvittavan ohjel-
mointityon sekd dokumentoinnin. Laitevalinnoissa kaytiin l&pi eri laitetoimittajia ja
heidan tuotteitaan. Valinnassa huomioitiin jo kaytdssa olevia dlykamera malleja ja
naisté saatuja kokemuksia, jotka vaikuttivat erittdin paljon laitevalintaan. Selvittelyn
jalkeen mahdolliset kameratoimittajat saatiin supistettua kahteen, joista myéhemmin
lisdd. Tassa suurena etuna on, ettéd jo kaytdssa oleviin malleihin oli olemassa varaosat

ja tietotaito niiden toiminnan yll&pitamiseen.

Kameravalintaan oleellisena osana kuuluu myos optiikan valinta, joka valaistuksen
ohella on tarke& koko kuvauksen kannalta. Metallien valaiseminen on todella haasta-

vaa ja eri vaihtoehtoja on useita.

Kameran ja automaatiojarjestelman valinen liitantd tulee olemaan Profinet, koska se
on nopea ja helppo toteuttaa. Tiedonsiirrossa kiinnitetddn huomiota siirrettdvan tie-
don mé&éaréan, jotta ei kuormitettaisi litkaa PLC:n prosessoria. Siirretdan vain oleelli-

nen tieto ja riittavalla taajuudella.

Luodaan kelaimien laheisyydessa olevaan operointipaneeliiin reunanohjaukselle oma
sivu, josta ndhdaén tarvittava tieto kameran toiminnan yllapitamiseksi. Varsinainen
kameran ohjelmointi ja parametrointi tapahtuu omalla kameratoimittajan valmista-

malla tyokalulla.



Tyo6hon kuuluu myds modernisoinnista aiheutuvien muutoksien paivitys jo olemassa

oleviin dokumentteihin.

1.2 Tyon tavoite

Tavoitteena on saada reunanohjausjérjestelmé tasolle jolla pystytdén vastaamaan tuo-
tannon asettamiin vaatimuksiin. Uudistuksen jéalkeen jarjestelméan toiminta turvataan

varaosien saannin avulla moniksi vuosiksi eteenpdin.

Pienilld muutoksilla voidaan jarjestelméé kehittad, jolloin myds pinnanlaadun tark-

kailu olisi mahdollista.

1.3 Yritysesittely

Kaikki alkoi kun Outokummun Porin tehtaat perustettiin 1941, kun Outokummun
metallituotanto paatettiin siirtdd turvaan sodan jaloista. 60-luvulla Porin menestyksel-
lista tuotantoa laajennettiin voimakkaasti. Iso muutos koettiin 2000-luvulla, kun Ou-
tokumpu teki paatoksen luopua kuparista ja keskittya terdkseen. Sen seurauksena ku-
parintuotanto myytiin Nordic Capitalille ja syntyi Luvata Oy. Vuonna 2011 Luvatan
Valssatut tuotteet -divisioona, jolla on tuotantolaitokset Suomen lisdksi Yhdysval-

loissa, Ruotsissa ja Hollannissa, siirtyi yrityskaupassa Aurubis-konsernille.

Aurubis Finland Oy on siis toiminut toukokuusta 2011 alkaen Porissa Kuparipuiston
alueella, jossa tuotantoyksikkémme Kuparivalimo ja Valssaamo sijaitsevat. Valmis-
tamme vuosittain noin 45 000 tonnia kuparivalanteita ja 30 000 tonnia valssattuja
kuparilevyjd ja -nauhoja sahko-, elektroniikka- ja rakennusteollisuuden tarpeisiin.
Toimimme my6s muilla teollisuudenaloilla, joissa kuparin séhkon- ja lammonjohta-
vuutta tarvitaan. Viennin osuus tuotannostamme on noin 90 %. Porissa tyollistamme

lahes 200 tyotekijéa.

Aurubis Finland Oy on osa Aurubis-konsernia, joka on johtava integroitu kuparin-

tuottaja ja maailman suurin kuparin kierratykseen keskittynyt yritys. Konsernin kes-



keisin strategia on liiketoiminnan vahvistaminen kasvumahdollisuuksia hyddyntden
seké ihmisi4 ja ympéristoa kunnioittaen.
(Aurubis Finland Oy, 2013)

2 LAPIVETOUUNIN RAKENNE/TOIMINTA

2.1 Purkauskelat

Tuote eli kuparinauha saapuu uunille rullana, vahvuudet ovat valilla 0.2 — 2.0mm.
Kelan paino voi olla maksimissaan noin viisi tonnia. Purkauskelaimia on kaksi kap-
paletta, joiden tarkoitus on syottdad materiaalia linjalle eli purkaa kelaa. Keloja purka-
vat ns. s-rullastot, jotka vetdvat tuotetta sopivalla erikseen sdadetyllda voimalla ja
mahdollistavat jouhean liikkumisen. Kelaimiin kuuluu myds ns. karvikone jonka
avulla uusi nauha liitetddn seuraavaan ja saadaan materiaalin puolesta katkeamaton

toiminta. Kelaimia ohjataan DC-moottoreilla, jotka toimivat momenttisaadolla.

2.2 Varaustornit

Linjaan kuuluu kaksi varaustornia, yksi linjan kummasakin padssa. Tornin tarkoitus
nimensa mukaisesti on varata materiaalia liitoksen teon ajaksi, eli otetaan uusi paa
toiselta syottokelalta ja liitetd&n se edellisen loppupé&éhén. Nain varmistetaan, etta
tuote liikkuu linjalla koko ajan pysédhtymattd. Sama periaate on myos loppupadssa,
kun liitoskohta leikataan pois ja tuotteen uusi paa siirretaan toiselle vetokelalle. Py-
sédhtyminen ei ole nauhalle suotavaa, koska se kuumenee uunissa liikaa. Tornia ohja-

taan DC-moottorilla, joka ovat momenttisaadolla.

2.3 Pesukoneet

Linjalla on useampia harjapesukoneita jotka harjaavat tuotetta molemmilta puolilta,

ennen ja jalkeen hehkutuksen. Pesutuloksen parantamiseksi pesussa kéytetdan pesu-



aineita ja rikkihappoliuosta. Pesukoneissa on kaksi harjaa jotta molemmat pinnat
saadaan puhtaaksi. Harjojen nopeus ja paine on séadettavissa. Harjamoottoreita ohja-

taan taajuusmuuttajilla. Harjapaine on myoés sédédettévissa.

2.4 Hehkutusuuni

Uuni on leijupeti-tyyppinen eli ilmavirran avulla tuote pidetaén irti rakenteista, koska
nauhaan ei saa tulla mitdan pintanaarmuja. Nauhaan kohdistuvan vedon tulee olla
tarkalleen oikea, koska nauha ei kuumana kesta suuria vetoja. Uunissa on sahkdlam-
mitys ja uuni taytetddn suojakaasulla hapettumisen estdmiseksi. Ilmanlaatu pyritaan

pitamé&an hehkutukselle sopivana erilaisten ilmanlaadun mittausten avulla.

2.5 Vetokelat

Kelaimien tarkoitus on uudelleen kelata hehkutettu nauha taas rullalle. Kelaimet ovat
momenttisaatoisid, jolloin niiden Kireyttd pystytaan sédatdmaan. Reunan ohjaus hoi-

taa kelojen reunojen laadun vaatimusten mukaisiksi.

3 KONENAKO

Konenédkd on ihmisen nakdaistia matkiva koneellisesti toteutettu aisti. Konenako jae-
taan seuraaviin osa-alueisiin: Kamera, valaistus, analysointi. Kameralla otetaan koh-
teesta kuvia riittavalla taajuudella. Jotta kuvanlaatu pysyisi riittavalla tasolla, pitaa
valaistusolosuhteiden pysyé vakioina, eik& esimerkiksi suoraa auringonvaloa saa
paéstadd kuvattavaan kohteeseen. Kuvat analysoidaan ennalta ohjelmoitujen ohjeiden
mukaisesti, ja saadun analyysin perusteella ohjauskomennot vélitetdan edelleen itse
tuotantolinjaan, sen koneille ja laitteille.

(Automaatioseura, Antti Soini.)
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Kuva 1. Konenddn toimintaperiaate. (Mirka Heino,2012.)

3.1 Alykamera

Viimeisin kehityssuunta on ns. dlykamerat, joihin on sisadnrakennettu kaiki kone-

naossa tarvittavat elementit: kuvanottokamera, valaistus ja kuvankésittelyn tietokone.

Yleensé kamera ja kuvankasittely ovat yhdessa ja 1/0O-jarjestelyt on eroteltu erikseen.

A Ivilre ey e
."\I)fh-l 12rcd

o kuvanoton tahdistus

* valaisiuksen onjaus

Kohedle i : yortitkka }—> - l;w_(;u,-‘v'__“"_;:'-_.'

e kuvankasittely
Ohjattava prosessi +=— emijttatiedon kasittely

. |‘,'| )
Kuva 2. Alykameran toiminnat. (Mirka Heino,2012.)

Kameran kennolle muodostuva kuva riippuu optiikasta, joka sen sinne projisoi. Op-
tiikan ja linssien valintaan on kiinnitettdva huomiota, jos halutaan erottaa tarkkoja

yksityiskohtia kuvasta.
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Puolttapiste

KOHDE

Etdisyys kohteecta

FEtaisyys kuvasta |

kv ataso

Kuva 3 Yksinkertaisettu kuva kameran optiikasta. (Automation.tkk.)

Alla on listattu lyhyesti muutamia seikkoja, joihin optiikan valinnassa on syyta kiin-

nittdd huomiota.

Aukko (f-luku)
Mita suurempi aukko (pienempi f -luku) optiikalla on, sitd enemmé&n valoa kameran
kennolle péésee, jolloin toiminta huonossa valaistuksessa tai lyhyilla suljinajoilla on

mahdollista.

Polttovali (focal length)

Polttovéli maarittaa kuva-alan koon (view angle), joka kameralla ndhdaan

Zoom/ vakiosuurennuslinssit
Zoomattavaa linssisarjaa on joustavampi kayttaa kuin vakiosuurennukseen hiottuja
linssejd. Zoom -optiikassa esiintyy kuitenkin enemman virhettd kuin vakiolinsseissa,

jonka lisaksi virheet saattavat vaihdella riippuen zoomin asennosta.

Erikoislinssit

Linssivirheitd voidaan vahentéa erilaisilla valmistusmenetelmilla. Tdma tuo tietysti
lisdd kustannuksia hankintavaiheessa, mutta talloin optiikan kalibrointi ja virheiden
minimointi ei vaadi yhtd paljon ty6td. Nykyisin olemassa olevat matemaattiset mene-
telmat sisaltavat keinoja poistaa pahojakin optiikan aiheuttamia vaaristymia kuvassa.
(Automation.tkk.)
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3.2 Valaistus

Valaistusta pidetadn yleensa konendon kriittisimpéana tekijana ja miksi ei pidettaisi.
Nakeminenhan perustuu nimenomaan valon aallonpituuksiin. Konenékdsovelluksen
voi joko pelastaa tai tuhota valaistuksella. Hyvin toteutettu valaistus valaisee siten
ettd kuva on mahdollisimman yksinkertainen, mutta silti riittdva informaatiosisallol-
taan. Valonlahteing kaytetdan yleensa loisteputkia, ledeja, kaasupurkauslamppuja tai

laservaloa.

Valaistuksen tehtévét:
e Tehdaén kiinnostavat kohdat kohteessa nékyviksi
e Parannetaan kiinnostavien piirteiden kontrastia
e Erotetaan tausta ja tutkittava kohde eri harmaan
o savyilla nékyviksi
¢ Minimoidaan varjot
e "Pysdytetddin” litkkuvat kohteet
e Lisatdan reunojen tarkkuutta
e Poistetaan heijastukset
(Mirka Heino,2012.)

3.2.1 Suora valo

Suunnatut valovoimaiset lamput tuottavat kirkkaan valon ja teravét varjot. Ne eivat
tuota tasaista valaistusta kohdepinnalle.
(Automation.tkk)

3.2.2 Epésuora valo

Epéasuora valo heijastetaan yleensa toisen pinnan kautta kohdepinnalle. T&ma tuottaa
tasaisen valon koko pinnalle ja véhent& varjoja.
(Automation.tkk)
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3.2.3 Taustavalo

Taustavalo heijastetaan siten kameraa kohti, ettd valaistava kappale on kameran ja
valolahteen valissa. Talla tavalla saadaan kappaleen ulkoreunat hyvin esille esim.
mittausta varten.
(Automation.tkk)

3.2.4 Salamavalo

Stroboskooppi vélkkyvét strobovalot ovat tarpeen paitsi tanssilattialla, my6s muissa
tilanteissa, jolloin kuvattava kohde liikkuu nopeasti. Valaisemalla kohde pienen
ajanhetken ajaksi (sekunnin murto-osa) voidaan kohteen liike pysdyttaa ja estdd muu-

ten sumeaksi muodostuva kuva (blurring).

Yleisesti voidaan sanoa, ettd hyvan valaistuksen suunnittelun oppii kokemuksen
kautta. Onnistuminen edellyttdd myds perustietojen hallintaa ja yritys/erehdys-
menetelman kayttoa.

(Automation.tkk)

Yleisia valaistustekniikoita

¥ |
A “e §

Sl -
—— ! o0 .
Kohtisuora valaisu Dark Field eli sivuvalo _
(Bright Field) (pimeakenttavalaisu) Taustavalaisu

] !
£ -

L d
—l"\'_ — —
Aksiaalinen

Diffuusivalaisu ) . .
diffuusivalaisu

kupolivalonlahteslla

Kuva 4. Valaistusratkaisuja. (Mirka Heino,2012.)
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3.3 Liitanta automaatiojarjestelmaan

Kuten jo aiempana mainittiin, niin tiedonsiirtovaylaksi valittiin Profinet. Toisena
vaihtoehtona oli Profibus-DP jota linjalla on kaytdss4, mutta Profinet oli tdssa tapa-
uksessa helpompi toteuttaa. Kameran jannitesyottona kaytetddan POE-virtaldhdettd,
joka loytyy valitusta Profinet-kytkimesta (Liite L). Talléin datakaapeliin saadaan
my0s kameran jannitesyotto, jolloin kameralle tarvitaan vain yksi kaapeli.

4 PROJEKTIN KONENAKOLAITTEIDEN VALINNAT

Tuotteen jatkokasittelyn vaatimukset edellyttavat tuotteen reunan kelautuvan juuri
oikealla tavalla, eli valmiin rullan reunan tulee olla aivan suora. Nykytekniikan avul-
la tdmé& on helppo toteuttaa, kéytetdan &lykameroita, valaistusta, paikannusantureita,
propotionaaliventtiileitd ja ohjelmoitavaa logiikkaa.

Tassa tydssa reunan tunnistamiseen kdaytamme Cognex:n valmistamaa élykameraa,
osta liitdnta Siemens S7-400 logiikkaan, johon myds paikannusanturit liitetdan ja jos-

ta ohjaukset l&htevat.

4.1 Kameran valinta

Lahtokohtana oli kayttda jo kdytossé olevia kameramalleja. Talloin varaosien mééra
ei kasvaisi ja osaamista olisi omasta takaa. Néin ollen vaihtoehtoja kameravalmista-

jista oli jaljella vain kaksi Cognex ja Visionsystem .

Helpon kaytettavyyden esim. liitdntdjen osalta seka hankintahinnan vuoksi paadyttiin
Cognex:iin. Aluksi ajattelin kayttaa kamerana Cognex:n Insight Micro 1403 kame-
raa, koska malli oli jo muutamassa sovelluksessa kaytossa. Talloin olisi riittdnyt va-
raosien yllapitdmiseksi yksi malli mutta tyyppi ISM1403-01 ei ollut oikea tahén so-
vellukseen. Kameran hinta muodostui korkeaksi ja siksi tarkastelin laitteen ominai-

suuksia. Kamera oli aivan liian monipuolinen tédhén tarkoitukseen. Resoluutioksi riit-
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téisi aivan hyvin 800*600 pistettd, koska kuvattava alue olisi kuitenkin suhteellisen

pieni ja siit4 etsitdan vain reunaa, ei pintavirheita.
Perusteena resoluution valintaan on se, kuinka pientd reunan aseman muutosta hae-

taan. Tassa tapauksessa tarvittava havainnointitarkkuus on 0.5-1mm, jonka avulla

resoluutio maaritellaan.

Vetokela 2 Vetokelal

Kamera 2

Kamera 1

Valaisin

L [ -
-
Valaisin

[
— 1

w/
S

Kuva 5. Laitteiden sijoituskuva

Kuvattavan alueen leveys on maksimissaan 500mm, vérikuvausta ei tarvita ja kuva-
usnopeus ei tarvitse olla huippunopea koska materiaali liikkuu maksimissaan
50m/min nopeudella. Kuvasta etsitddn vain reunaa, jolloin ohjelmistossakaan ei tar-
vitse olla kaikkia tyokaluja ja Easy builder kayttoliittyma talloin riittad. Nailla perus-
teilla kameran tyypiksi valitaan InSight 7010, 1S7010-01.
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Kameran oikean toiminnan takaamiseksi pyritddn kamera sijoittamaan sellaiseen
paikkaan, missé tuotteen ja kameran vélinen etaisyys ei muutu. Mikéli etaisyys muut-
tuu se aiheuttaa laskentaa tuloksen kompensointiin, silld suhde tarkkuus eli pikselien

suhde kuva-alan leveyteen muuttuu.

Lahtatietoja.
Esim. kameran vaakasuuntainen pikselimaara 800 etaisyys
valaisimesta 1000mm jossa sektorin leveys 600mm

Resoluutic 800pix/600mm
ja puolivalissa taas 800pix/300mm

Kompensointia tarvitaan aina kun reuna ei ole tasmalleen
kameran keskilinjan kohdalla

Kuva 6. Tuotteen ja kameran vélisen etéisyyden vaikutus

Kuva 7. Insight7000-sarjan kamera. (InSight7000, 2012)
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Resolution User Interface Supported Tools?

Part Mumber

7010 2 102 . (5] 157010-01
7020 2 102 . 8] [ E | 57020-01
7050 2 102 . . . 0 [E] 157050-01
700 | 6x 102 . . . 8 8 B O E 572601 (e
Moo 1 02 . . . 8 8 B8 O ® 574501 (i
M02 | 1 60 . 6 0 0 0 ® 1574051 (Pativin)

E Base tool set includes brightness, contrast, pattern, edge, point-to-paint geometry, distance, angle, plot and blob tools,

B Gssertial Tool Set indudes blob, edge, curve and line finding, histogram and geometrytools, image
filters, pattern matching, and standard calibration,

B3 Exended Tool Set indudes non-linear calibration and caliper tool, Pathlax option available.
B © ool setindudes: 1-0/2-D barcode reading and verification, text reading and verification (O CR/AICY) and image filkers,

Color tool set indudes MatchColor, BxtractColor, color historgram, color to greyscale filkers
and color to greyscale distance filter (7010 model with color identification only.

(P Includes Pathax, Cognex patented geometric pattern matching technology.

) OCR model, EasyBuilder only, DCRMax, location tools and a subset of the Base tool set.

Kuva 8. Kameran Insight7000 sarjan ominaisuuksia. (InSight7000, 2012)

4.2 Optiikan valinta

Optiikan valintaa varten pitéa selvittaa seuraavat asiat:
e kuva-ala
e kohteen etéisyys kamerasta

e kamerassa kaytetyn optiikan kiinnitystapa.
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4.2.1 Polttovili

Lyhyesti optiikan yhteydessa puhuttava polttovéli tarkoittaa kameran sensorin ja op-
titkan linssin valista etéisyytta.

Optiikan oikeassa valinnassa pitaa aina laskea polttovéli kaavalla,

D
wrov '

f=hd——tai f = wd D=500mm
Kaavan laskemiseksi pitaa selvittdd kameran spekseista sensorin koko (wd*hd) sekéa
kuvattavan alueen koko (hFOW=300mm, wFOV=500mm ).

Laskusta saadaan polttovaleiksi wFOV 5.92mm ja hFOV 7.4mm. Polttovaliksi vali-
taan lyhyempi arvo, koska se toteuttaa kuva-alan vaatimukset. Téssé tapauksessa va-

litaan polttovéli 6.

Kun kuva-alan leveys/korkeus suhde ei ole sama kuin sensorissa ja siksi saadaan eri-
laiset polttovélit kummallekin suunnalle, jolloin pitd4 valita polttovaliksi lyhempi
arvo koska se toteuttaa annetun kuva-alan vaatimuksen. Objektiivien valmistajat
kayttavat linsseja vain tietyille polttovaleille (esim. 2,4,6,8,12,16,25,50.....).
(Shermatech Oy,2012.)

4.3 Valaistuksen valinta

Valinnassa kaytin perustana saatuja kokemuksia aikaisemmista projekteista. Niissa
on todettu useasti ettd metallien valaiseminen on vaikeaa heijastumien vuoksi. Tassa
kohteessa kun tuotteen pinnanlaatukin vield vaihtelee kiillon perusteella niin tasalaa-
tuinen valaiseminen on vaikeaa, ellei mahdotonta. llman mitédan ihmeellisia kokeita

valitsin tapaukseen taustavalon, joka toteutetaan led-valaisimilla.
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5 LAITESIJOITTELU AUTOMAATIOJARJESTELMAAN

Kohteessa automaatiota ohjaa Siemens S7400 pohjainen prosessori. Projektin ympa-
ristoon kuulu yksi valvomo, joka on toteutettu Wonderwaren InTouch ohjelmistolla.
Liséksi linjalla on kaytossa kaksi operaatiopanelia. Hajautettua i/o-asemia (ET200S
ja ET200M) linjalta 16ytyy useita (liite K). (Vaylératkaisuja linjalta 16ytyy Profibus-
Dp (Liite K) ja Profinet (LiiteG).

Liséksi moottorikéayttéjen vélilla on valokuiduilla toteutettu huoltovayld. Kameroi-
den, kelojen paikannusantureiden ja propotionaaliventtiileiden liittdminen t&dhan au-
tomaatiojarjestelmaén aloitetaan HW:n péivittamisella. HW-konfiguraatio pita4 sisal-
la&n kaikki logiikkaan suoraan tai vaylan vélityksella liittyvat komponentit (Liite K).

5.1 Kameran liittdminen automaatioon

Logiikassa on erillinen kommunikointiprosessori, joka hoitaa Ethernet/Profinet lii-
kenteen. Kortin asetuksista tarkistetaan osoitealueet, jotta kameran asetukset saadaan

vastaamaan logiikan asetuksia.

Liikenndintiprosessori, joka oli konfiguroitu hardwareen CP443 6GK7 443-1EX11-
0EXO, pitaa vaihtaa uuteen tyyppii 6GK7 443-1EX20-0EXO0, koska siihen ei saa pro-
finet-liitantaa.

PLC lukee vayléltd kameran lahettdmat tiedot, PC on kytketty vayldan jossa on ka-

meran kayttoliittyma( IN-Sight ohjelmisto) kameran parametrointia varten

[D-Centroller T0-Supervisar
(PLC) ( Programming Devica/PC)
Application ' LFreg ing Levl !
pregram with
Access to process |-! Commissioning
signals via FLC Fant diagnasis

process image,
Etharnet
Cr.ll'lhuur'al'.mu = Diagnosis

« Froduction data * Status/Control
s Alarms s Parametenzation

[0-Device
(Fleld Device)

Read and
Write [0 data

Kuva 9. Alykameran liitantd/tiedonsiirto. (InSight7000, 2012)
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o o o o e e ] T
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Kuva 10. Kamerat ja paikannusanturit lisatty HW-configuraatioon.

Properties - CP 443-1 - (RO/S3) X
IP Access Protection | IP Configuration | Diagnostics |
General I Addresses | Options | Time-of-Day Synchronization |

Short Description: CP 4431

S7 CP for Industrial Ethernet 1SO and TCP/IP with SEND-RECEIVE and A
FETCH-WRITE interface, PROFINET 10 controller, long data, UDP,
TCP, IS0, S7 communication, routing, module replacement without PG,

2-poit switch, 107100 Mbps, initiskzation via LAN, IP multicast, IP v
Order No./ fimware BGK7 443-1EX20-GXED / V2.0
Name:

Plant designation: |
Location designation: |

Comment:

Cancel | Help l

Kuva 11. Kommunikointiprosessorin (CP) asetuksista.
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Properties - PN-10 (R0/53.1)

Genersl | Addresses | PROFINET | Synchionization | Media Redundancy |
Short description: PH-0O

Device name: |

¥ Support device replacement without exchangeable medium

- Interface

Type: Ethemet

Device number. 0

bddress: 192.168.0.10

Metworked: yes Properties...
Comment:

Cancel

Help

Kuva 12. Profinet-véaylan asetuksia

Properties - InSight

Genatal | 10 Cycle |
Short description: InSight
IrrSight S424/01X Vision Sensor

Order No. / Famware: 15505304 7 4.3

Faenily: Cognies Visson Sensoas
Device name lInSighd
GSD fle: GSDMLY2.0-Cognex-InSight-200901 30.:ml
Change Release Mumber.,. |
Mode in PROFIMET 10 System
Dievice rumbes: |1 | [PROFINET-10-5 pstem [100)

IP address: 192.168.0.13 Ethemst.. |

W Assign IP address via 10 coniroler

Comment:

Cancel Help

Kuva 13. Kameran IP-osoitteen madrittely

21
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Siirrettdva tieto kannattaa méaaritell& niin pieneksi kuin mahdollista, eli siirretdan

vain tarpeellinen.

- :| (1) InSight

Kuva 14. Datapaketin sisaltod osoitteineen

5.2 Vetokelojen Paikannusanturit

Anturin tyyppiksi valitsin TR-electronicin absoluuttianturin CEV-65 S/M-PN

Slot Module Order number ... | | Addiess | O address Diagnostic address
& InSen LT ARy T

1 Acquisition Control (3

2 Acquisition Status 116..118

3 Inspection Control 7

4 Inspection Status 3

5 Job Control 512 512

B SoftEvent Control 13

7 User Data - 64 bytes 933...996

8 [ Results - 16 bytes

(Liitteet G ja H). Valinnan perusteena tassakin tapauksessa oli aikaisemmat koke-

mukset.

Properties - PNHaube001 @

General |

Short description: PNHaube001

Order No. / Fimware: 85 416 051 /V6.2

Rotative encoder C__65_-EPN

Comment:

[V Assign IP address via |0 controller

Family: TR Rotative
Device name IPNH aube001
GSD file: GSDMLV2 3-TR-0153-PNRotative-20130528.xml
Change Release Number...
Node in PROFINET 10 System
Device number: |2 L] |PROFINET-I0-System (100)
IP address: 192.168.0.14 Ethemet...

Cancel

Help

Kuva 15. Antureiden IP-osoitteet.
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Tiedonsiirtoon on varattu nelja tavua miké pitéé siséllaan anturin paikkatiedon seka

ohjausparametreja.

- :| (2) PNHaube001

Slot Module Order number | Address | O address Diagnostic address
i ﬁ PNHaubelil? £5 416 057 J6277 -
A7 Ao 18570
AT A Fow' 7 JESEG”
A7TA Awd JEBE
7 ancodtr olats 4 Huis / LR 158

Kuva 16. Datapaketin sisaltod osoitteineen

5.3 Propotionaaliventtiili

Kelaimen sivuttaissiirto toteutetaan propotionaaliventtiililla. Venttiilin ohjaussignaa-

lin muodostamiseen tarvitaan analogialdhtokortti, joka on tyypiltdédn 6ES7 135-

4GB01-0ABO0 (Liite M), molemmille kelaimille omansa. Kortit lisdtadn seuraavina

oleviin vapaisiin paikkoihin ja osoitteet muodostuvat automaattisesti.

:‘:] (31) +5E17

Slot Module . | Order number | address | O address Diagnostic address Comment
1 |[] PM-EDC24V BES7 138-4CA01-0440

2 ||] 8DIDC24v BES7 131-4BFO0-08A0 56.0...56.7

3 |[] 8DIDC24v BES7 131-4BFO0-04A0 57.0..57.7

4 || 8DIDC24V BES7 131-4BF00-0840 58.0..58.7

5 ||] 8DIDC24y BES7 131-4BFO0-08A0 59.0..59.7

6 |[|1 8DIDC24V BES7 131-4BFO0-08A0 60.0...60.7

7 || 8DIDC24v BES7 131-4BF00-04A0 61.0..61.7

8 || 8DIDC24v BES7 131-4BFO0-08A0 62.0..62.7

3 ||} 8DIDC24v BES7 131-4BF00-0A40 63.0..63.7

10 |1 8DIDC24V BES7 131-4BF00-04A0 64.0..64.7

11 | |1 8DIDC24V BES7 131-4BFO0-0840 65.0..65.7

12 ||] 8DIDC24V BES7 131-4BFO0-0440 66.0...66.7

13 ||] 8DIDC24v BES7 131-4BF00-0440 272.0..272.7

14 || 8D0O DC24V/0.54 BES7 132-4BF00-0440 42.0..42.7
15 |1 8DO0 DC24v/0.54 BES7 132-4BFO0-0840 43.0..437
16 || 8DO0 DC24v/0.54 BES7 132-4BF00-04A0 44.0..44.7
17 |1 8DO DC24v/0.54 BES7 132-4BFO0-0AA0 45.0..45.7
18 ||] 8DO DC24V/0.54 BES7 132-4BF00-0440 46.0..46.7
19 | |1 2R0 NO 24.230v/54 |BES7 132-4HB01-04B0 48.0..48.1
20 | |1 2RO NO 24.230v/54 |BES7 132-4HB01-0ABO 48.2..483
21 ||] 2RO NO 24.230v/54 |BES7 132-4HB01-0AB0 43.0..49.1
22 |1 2R0 NO 24.230v/54 |BES7 132-4HBO1-04B0 43.2..433
23 |1 2R0 ND 24.230v/54 |BES7 132-4HB01-0AB0 50.0...50.1
24 | |1 2R0 NOD 24 230v/58 |BEST 132-4HBO1-04B0 50.2..50.3
25 2R0 NO 24..230v/54 |BES7 132-4HB01-04B0 51.0..51.1
26 2R0 NO 24..230v/54 |BES7 132-4HB01-04B0 51.215513
27 | |1 2R0 NO 24.230v/54 |BES7 132-4HBO1-04B0 52.0..52.1
28 |1 2R0 NOD 24.230V/54 |BEST7 132-4HBO1-0AB0 R

Kuva 17. ET-aseman HW-configuraatio
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6 PROJEKTIN OHJELMOINTITYOT

Projektissa vaaditaan ohjelmakoodin kirjoitusta niin kameraan ja automaatiojérjes-

telmaan.

6.1 Kameran ohjelmointi

Kameraa kdytetddn ja ohjelmoidaan oman kayttoliittyman avulla, johon palataan
myO6hemmin. Taman avulla maaritelladn kameran liitdnnat ja tehtavét. Tehtévien
suorittamiseen on omat tyokalunsa, joista nyt k&ytetdan vaan yhtd, reunan hakua. Lii-

tyntdjen osalta mééritelladn myos siirrettdvan datan sisalto.

6.2 Automaation ohjelmointi

Automaation osalta ohjelmakoodia ei kdyda yksityiskohtaisesti Iapi vaan ohjelman
toimintaa kuvataa yksinkertaisen lohkokaavion avulla. Muilta osin kaytetddn kuvia
apuna ohjelman selventdmiseen. Reunanohjauksen tilan seurantaa varten luodaan
kelaimilla olevaan operointipaneliin oma sivu reunanohjausta varten. Logiikan oh-

jelmointi muotona kéytdn FBD-muotoa ja alla esimerkki.

Kuva 18. Logiikan ohjelmointityyli



25

6.3 PLC:n ohjelmarakenne

Kalibrointi

Keskitys
lue data kame-
ralta ja asema-

anturilta

Laske aseman

uutta ohjearvoa

Linja ei kay ja suorita aseman

veto pois paalta ohjaus

Kuva 19. Ohjelman sekvenssikaavio

6.3.1 Kalibrointi

Kalibroinnissa ajetaan kelaimen sivusiirto sisdén &arirajalle ja luetaan asema talteen
ja sitten sivusiirto ulos aarirajalla ja asema talteen. Nyt on mitattu sylinterin liike-
matka. Kalibrointia valvotaan ja onnistunnesta kalibroinnista ilmoitetaan kayttéjille

ohjauspanelin valityksella. Kalibrointiajoa tarvitaan satunnaisesti.
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6.3.2 Keskitys

Edelld mitattujen asemien erotus jaetaan kahdella ja ajetaan sivusiirto saatuun tulok-
seen, joka on keskikohta. Keskitys on aina suoritettava ensin ja sitten vasta voi reu-

nanohjaus siirtya toimintatilaan.

FC3080
‘ DEE410.DED
—EN 50
‘ asetusarvo
PID2098 —In _kameralle
"Vetokela
3.400000e+ 1
FC3080 002 —mr_rev reuna” .
SensorPre PQD12E B SensorPre kamera_
—EN set— "PQDL12E" -1. set—asetus
000000e+
PID12E TEE410.0ED 000 —Offzet DBS410.DED
"PID125" —In 0 20
elan asem 1.000000e+ |[PresetVal kameral da
3.400000e+ a anturilt 000 —ue tafk':‘”a“e“l
002 —mm_rev " 2 MO .0 "Vetokela
L lVetokela non lpreset .
000000e+ reuna” . }Eir‘-rléiai
000 —0ffset o Kelal Position-olo -
Position— asema
1.000000e+ PresetVal DEE410 .DEX
000 —ue DEE410. _
Alarm—DBX6.0 kamera_hai
MO .0 rio
"ON __DPreset ENO— "Vetokela
1
reuna” .
kamera
Rlarm—vika
ENO—

Kuva 20. Anturin ja kameran datan luenta Profinetin valityksella

6.3.3 Start

Annetaan reunanohjaukselle toimintalupa, jolloin se toimii itsendisesti. Kun toimin-
talupa annetaan, niin silla hetkella olevasta kelaimen ja tuotteen reunan paikkatie-

doista muodostuu jarjestelmén perusarvot.

MOVE DB5410.DBD

EN 1z

DB5410.DED

ta
"vetokela
1 Kelan
reuna". OUT=asema_chje
kameral
olo—IN ENC—

MOVE

EN DB5410.DBD
34
DB5410.DBD 1 loi

a
"vetokela reuna”.

1 kelan
reuna". OUT—alku_asema
Kelan
asema_1 —IN ENCH

Kuva 21. Oloarvojen tallennus
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Mikali kameran 10ytdman reunan asema muuttuu perusarvosta, niin silloin pitaa ke-
lainta siirtdd vastaavasti, jotta tuotteen reuna kelaantuu suoraksi ja tuote palautuu
kameran nakokentdssa alkuperaiseen paikkaan. Tdma poikkeaman tarkkailu jatkuu
kunnes jarjestelma kytkeytyy pois paalta tuotteen loputtua ja vetotiedon poistuttua.

Kelan paikkatiedosta luodaan maksimi- ja minimiarvot eli rajat sdadolle.

T
el
-
—00
1
'l'_'.l:
O e = _om
—
—p_SEL
L
B IEME —OYCLE
i
- s
Edlan
maans o) — T
i
- ..
ADD R
L s
EN Eala
DES410.DED [
16 DB5410.DBD — Y _FER
skaalattu_ 30
kelan asem kelan asem oe1l
a an_m i DB o — M
"Vetokela . I---.-
1 "vetokela _L"""
reuna". 1 b 1
Kelan_ reuna” . I_ T
asema_1—INL kelan =15
OUT— 3Sema_max |
3.0000002+ =T_LAG - &l
001 —IN2 ENC— |. o !
—DIEAL P i
EUB_R . | o i
EN £a2 —EaE WM L P
LCBS5410.DBED 1 GLNN oM
16 DB5410.DBD 0GB "ﬁ I
skaalattu 26 I LR LN GLI_LLM-
kelan asem kelan asem I - ey
a an minimia _[ - o
"Vetokela Vo —%% OFF e
1 "vetokela l
reuna". 1 — LM _FAC e T
Kelan_ reuna”. l _
asema_1—IN1 Kelan —- -
OUT— asema_min II - =k
3.0000002+ _I_I 2
001 —IN2 ENCH— L e

Kuva 22. Min- ja max-arvojen muodostus seké kelaimen sivusiirron ohjaus
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6.4 Operointipaneli

Paneelille luodaan oma sivu, josta voidaan seurata oloarvoja, jotka liittyvét reu-
nanohjausjarjestelméan. Tallaisia arvoja ovat kelaimen asema, kameran mittaama
reunan asema, reunan haun status, propotionaali venttiilin ohjearvo seké keskityksen
ja kalibroinnin ohjaukset ja indikoinnit. Liikenndintia varten luodaan logiikkaan oma
DB, johon dataa tallennetaan ja josta paneli sen lukee. Alla luettelo muuttujista, seka
kuva naytosta.

[[Peme ———— Apeployname fomecton _patatype oyl

£  DBl.caml Connection_1 Real caml DE10EOD
E DE1.cam2 Connection_1 Real camz DE 1 DBD 4
=  DBl.propol Connection_1 Int propol DE 1 DBW 8
E  DBl.propo2 Connection_1 Int propoz DE 1 DBW 10
£ DBI1.kalbrointi_kela_1 Connection_1 Bool kalibrointi_kela_1 DB 1 DBX 20.0
E DBl kalbroitu_kels_t Connection_1 Bool kalibroitu_kela_1 DB 1 DBX 20.4
= DBl.keskitys_ok_1 Connection_1 Bool keskitys_ok_1 DE 1 DBX 20.6
E  DBlreuna_ok_t Connection_1 Bool reuna_ok_1 DB 1 DBX 21.0
E DBl kalbroitu_kela_2 Connection_1 Bool kalibroitu_kela_2 DE 1 DBX 20.5
E DBl keskitys_ok_2 Connection_1 Bool keskitys_ok_2 DB 1 DBX 20.7
= DBl.keskitys_2 Connection_1 Bool keskitys_2 DE 1 DBX 20.3
E DBl kalbrointi_kela_2 Connection_1 Bool kalibrointi_kela_2 DB 1 DBX 20.1
= DBl.reuna_ok 2 Connection_1 Bool reuna_ok_2 DE 1 DBX 21.1
= DBl.keskitys_1 Connection_1 Bool keskitys_1 DE 1 DBX 20.2
=  DBl.kelain_1_asema Connection_1 Real kelain_1_asema DE 1 DBD 12
= DBl .kelain_2_asema Connection_1 Real kelain_2_asema DE 1 DBD 16

Kuva 23. Panelin muuttujat

SIEMENS

VETOKELAIN 1 VETOKELAIN 2
REUNAN ASEMA REUNAN ASEMA

20 40 60 8 10 20 4 60
KELAIMEN ASEMA KELAIMEN ASEMA

20 40 60 80 100 0 20 40 60 80

PROPON OHJEARVO PROPON OHJEARVO

10 8 6 <4 2 0 2 4 6 8 10

Keskitys | REUNAOK Kalibrointi Keskitys | REUNA OK

Kuva 24. Panelin kayttoliittyma
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7 KAMERAN KAYTTOLIITTYMA

Kameran kayttoliittymana toimii Cognex:n In Sight Explorer ohjelmisto. Talla muo-
dostetaan kameraan yhteys ja hallitaan kameran ominaisuuksia ja parametreja. Talla
pystyy myés emuloimaan eli emulaattori matkii Cognex:n kameraa ja voit luoda
oman virtuaalisen ympériston. Tassa ymparistdssa voit luoda ja testata omia sovel-
luksia. Nyt ké&ytetddn ohjelmistosta vain ndkymaad EasyBuilder. Ei ole tarvetta mui-
hin kuin nyt on k&ytdssé vain yksi tyokalu, jolla reunaa etsitdan.

203 4B

108 S UBRE Bay

In-Sight Network X Apphcation Steps
%41 InSight Sensors
& @ OMISTAIAPC

8 592 Name Rest
€ | OkeoPena  (1198900)00°

Kuva 25. EasyBuilder ndkymé

7.1 Reunan etsinta

Reunan etsimiseen on tydkalu Edge osiossa Locate Part. Kun tyokalu lisataan, se et-
sii automaattisesti kuva-alueelta kaikki reunat. Kuva-alue pitdd maaritell& niin, etta
sielld on vain yksi tarkeé reuna. Parametreilla estetdén turhien reunojen Ioytyminen.
Hakualueen voi muokata hiirelld sopivaksi reunan vaihteluiden mukaan. Reuna ha-

vaitaan siis kohdassa, jossa tumma vaihtuu vaaleaksi tai painvastoin.
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Kuva 26. Hakualue jonka sisalta reunaa etsitdén

§ : Palette
) General | Selfings . :

[— \ Help |Resulis *|/0
Edge Cantrast DE :

_ 8129 50| Nams | Rosult

Edge Transition Lightto Dark |~ O 5:'-1 i
Find By BestScore I
Angle Range &
Result (1203.0,0.0) 0.0°

Kuva 27. Hakutyokalun méaarityksia

Edge contrast, maaritelld&n kuinka heikot/vahvat kontrastierot tulkitaan reunaksi.

Edge transition, valitaan kontrastin muutos tummasta vaaleaan tai vaaleasta tum-
maan. Find by, maarataan reunan valinta peruste, mikali useampia I6ytyy (ensim-
mainen, viimeinen vai paras tulos). Angle range, méérittelee kuinka hyvin reunan

tulee noudattaa hakualueen suuntaa.
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Tassa kuvasta ilmenee reunan sijanti hakualueella, x-suunnassa. Kuvasta voi péatel-

14 ettd kamera on skaalattu x-suunnassa alueelle 0-865.

100
Score

25

0
-25

A

-100

0

Kuva 28. Reunan sijanti, x-suunnassa

7.2 Tiedonsiirto

Offset

865

P Conmuricaions P Farmat Gt Dt e v =

oPC
EasyView
FTP

Name Data Type

OikeaReuna.Pass 16 bit integer
OikeaReuna.Fodure. X 32 bit float

PROFINET

| Edit Device

Size  Value

21
4 1198.863

| Remove Device ‘ | Add..

Kuva 29. Tiedot jotka siirretddn automaatioon.

I e |l

s I om ]

| Reset Data Types |

Data Type:
16 bit integer
Element Size (bytes)
215

Mittauksen tulos 16bit kokonaisluku, onnistuiko reunan etsintd vai ei sekd reunan

sijainti 32bit reaaliluku. Eli alla olevien madritysten mukaan periferiasanasta

PIW864 on luettavissa reunan haun tulos (1=hyva tai 0=huono) ja periferiasanasta

PID866 reunan asema.

- :| (1) InSight
Slot Module Order numnber ... | | Address 0 address Disgnostic address
& SrnSEat FEEERNNY FEITEE
1 Acquisition Control 6
2 Acquisition Status 116..118
3 Ingpection Control 7
4 Inspection Status 3
5 Job Control 512 512
[ SoftEvent Control 13
7 933...996

IJser Data - 64 bytes

Kuva 30. Osoitteiden madaritys kameraliitammalle
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7.3 Kalibrointi

Kalibrointi on tarpeellista silloin, kun kameralla suoritetaan mittausta ja tulos pitéa
olla tarkka kaytossé olevaan mittayksikkdon ndhden. Meidén sovelluksessa kalib-
rointi ei ole vélttamatonta silla meille riittdd pelkka lukuarvo, koska aarirajat saadolle
on olemassa ja reuna asettuu ndiden véliin. Kalibroinnin avulla saavutetaan kuitenkin

“todentuntuisempi” mittaustulos, koska se vastaa oikeita mittayksikoita.

e, Colibrate Image to Real World Units P

Uncalibrated A

Calibration Type:
Scale =

Classic Orientation

its: | Millimeters -
Shape: Units:

Edge-to-Edge - Dimension: |10.0000 =]

Select Edges Calibrate

11

Kuva 31. Kalibrointityokalu

Kalibrointi tapa Edge to Edge on hyvé silloin kun kuva-alueella on esim. kaksi vii-
vaa joiden valinen etaisyys on tarkasti tiedossa. T&ma mitta asetetaan Dimensio kent-

taan ja kalibroidaan.
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8 YHTEENVETO

Téssa tyodssa suunniteltiin vanhalle reunanohjausjérjestelmélle uusi korvaava versio,
joka vastaa nykypaivan haasteisiin. Vanha analoginen laitteisto sai véistya uuden di-
gitaalisen alykamerapohjaisen jarjestelman tieltd. Uusi jarjestelma tuo ohjaukseen

lisad tarkkuutta ja nopeutta.

Tyon suunnittelu oli mielenkiintoista, silla se piti sisélladn monta eri osa-aluetta. Lai-
tevalintoja oli tehtavé niin hydrauliikan kuin automaationkin alueilla. Valinnoissa
tukeuduttiin aikaisempiin kokemuksiin seké varaosien saatavuuteen. Automaatiossa
jarjestelman parametrointi oikean véylaliikenteen aikaansaamiseksi oli haastavaa ja

monipuolista.

Jarjestelmd on hyvin soveltuva reunanohjaukseen, mutta sitd hieman jalostamalla
saataisiin konen&osta vield paljon enemman irti. Valaistusolosuhteiden luominen op-
timaalisiksi on vaikeaa aina, kun kuvattava materiaali on heijastavapintainen. Valais-
tus vaatii jatkuvaa seurantaa ja kehitystd, koska ympariston valaistusolosuhteet saat-

tavat muuttua ajan kuluessa.

Jarjestelmaé voisi kehittdd hyodyntamalla konen&on tarkkuutta laadunvalvonnassa.

Kameroita lisadmalla saataisiin tarkasteltua pinnanlaatua niin yla- kuin alapuolelta-
kin. Tuotteen leveydestd johtuen, voidaan tuotetta kuvata vaikka kahdella tai use-
ammalla kameralla rinnakkain, jolloin leveys jakautuu pienempiin osiin. Pinnasta
pystyttaisiin etsimédén erilaisia laatuvirheitd ja ndin estettyd niiden p&asy eteenpéin

tuoteketjussa.
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Absoluuttianturi TR-electronic CEV-65 S/M-PN, 2kpl

Alykamera Cognex 1S7010-01, 2kpl

Kommunikointiprosessori PLC, 6GK7 443-1EX20-0EX0
Analogial&hto kortti 6ES7 135-4GB01-0ABO, 2kpl

Propotionaali venttiilit, Rexroth AWREE-6-W08-24/G24K31/FIV, 2kpl
Kytkin Siemens scalance X108POE 6GK5108-0PA00-2AA3

Profinet kaapelit

34
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Schermatec Oy, Kurssimateriaali, Cognex Insight-kameroiden kaytto- ja ohjelmoin-
tikoulutus, Jani Uusitalo. Viitattu 26.1.2014

Mirka Heino,2012. Konenadkd-kurssin oppimateriaali, valaistus. Viitattu 26.1.2014
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Automaatioseura, Antti Soini
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Absolute-Encoder CEV 65 S/M - PN
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PROFINET IO interface

Ty pe with solid shaft

Modular product line

Extensive parameter setting possibilities
Special parameters upon request
Further interfaces available

Modular construction for mechanical
customizations

Supply vottage. .

Current cunsumptlnn without load ..

G WOlt-Turn: = 246 Bit, Single-Turn: = 12 Bit
o= 40496

Total resalution ™. ...

Murmber nfstepal’revalutlnn
Murrber of revolutions, standard 13..
CMUlt-Turn: = 266,000, Single-Turn: 1

... [EC E11458, [EC 617341
LW22

Murrber of revolutions, extended © .

Frofinet 10 — Device .

- PROFINET specn’catlon

- Confarmance class
- Physical Laver o
SOutput code .
-yl M .
- TraNSMISSION FAEE oo e
- TEANSIISSION oot e et e e e
SATEPESSING P e

-ReabTime-Classes.
SPAMEMEEE ¥,

Mechanically permissible speed .
Shatt load, atthe shattend .. ...
o2 387107 revaldtions at
.= 2.000 min™

L= B0°C

Bearing life timea ..
- Speed...
- Operatlngtemperature

- Shatft load, atthe shatt end
Fermissible angular acceleration. ...
Marmeant of inertia ..
Stat-uptorgque at 20 C
B B R

L programmahle parameter

I R I

< 350 rmé

Multi-Turn: = 8192, Single-Turn: 1

cetified accarding to Conformance Class B

PROFINET 100Base-Tx, Fast Ethernet, ISO/NEC 88023

Binary

=1 msi{IRTIRT)

10 Mhitis, 100 Mhitis

CAT-9 cable, shielded (STF), ISOSEC 1180

Fer Mame (name allocation akout endineering tooh.
Assignment Mame --= MAC during =ystem boot

RT Class 1, 2 Frames (RT), RT Class 3 Frames (IRT)
Switch-over count direction, Scaling function, Preset adjustment

= B.000 min”
= 40 N axial = 60 N radial

= 20 M axial = 30 M radial
< 10" radis?

typically 2.6*10% ky m?
typically 2 Nom

typically 0.7 kg




LITE

Rope length transmitter SL3002...SL3003
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H

+ Available with or without encoder

+ Compact design

¢ Cable eye with ball joint (removable) com patible
to previous model

Backlash free encoder coupling

* Robust spring drive

High life time approx. 1 mio. cycles

+ Simple assembly encoder-cable retractor

\

e "-—
”
J

Case design 080 mm
Gear ratio ... 5 rev./m = 0,06 mm/rev.
Measuring cylinder material ... Aluminium anodized 3.3206.71 ALMgSi0.5F22
String material ... Stainless steel 1.4401 X5 CrNIMo 18 10
String bending radius R...........coooee e, =16 mm
Linearity deviation ... typ. £ 0,05
Reproducibility..........ccooe e 0.1 mm
Life M. e e e typ. 1 Mio. cycles
Types SL 3002 SL 3003
Article no. 40720002 40720011
Weight app. in kg 1.2 16
Measuring length inm 2 3
Leader length 0,05m 0.05m
String diameter in mm 1,35 1,35
Adjusting speed 2mis 2m/fs
Spring tension start 7N 7N
Spring tension end 14N 14N
Bellows yes yes




NyKkyinen reunanohjauksen saatolaite

Asema-anturi, 0-10V
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Vanha kaytdssa oleva valokenno reunan tunnistukseen
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Number of electrical/optical connections / for network 8
components or terminal equipment / maximum

Number of electrical connections
for network components and terminal equipment 6

for Power-over-Ethernet / for network components or 2
terminal equipment

for signaling contact 1

for power supply 1

for redundant power supply 1

Design of electrical connection

for network components and terminal equipment RJ45 port

for Power-over-Ethernet / for network components or RJ45 port
terminal equipment

for signaling contact 2-pole terminal block
for power supply 4-pole terminal block
Signal-Inputs/outputs

Operating voltage / of signaling contacts / at DC / 24V
rated value

Operating current / of signaling contacts / at DC / 0.1 A
maximum

Supply voltage, current consumption, power loss

Type of voltage / of supply voltage DC

Supply voltage / external 24V
minimum 18V
maximum 32V
Product component / fusing at power supply input Yes

Type of fusing / at input for supply voltage 4A/125V
Consumed current / maximum 1.7A
Active power loss / at 24 V / for DC ow

Permitted ambient conditions
Ambient temperature

during operating -20...+60 °C
during storage -40...+80 °C
during transport -40...+80 °C

Ambient condition
for (standard) operation mode Conformal coating, no
Relative humidity

at 25 °C / without condensation / during operating / 95 %
maximum

Protection class IP 1P30
Design, dimensions and weight

Design compact
Width 60 mm

Height 125 mm
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Depth

Net weight

Type of mounting

35 mm DIN rail mounting

wall mounting

S7-300 rail mounting

Standards, specifications, approvals
Standard

for EMC / from FM

for hazardous zone

for safety / of CSA and UL
for hazardous area / of CSA and UL

for emitted interference

for interference immunity

Verification of suitability

CE mark

C-Tick

KC approval

Railway application in accordance with EN 50155
Marine classification association

American Bureau of Shipping Europe Ltd. (ABS)
Bureau Veritas (BV)

Det Norske Veritas (DNV)

Germanische Lloyd (GL)

Lloyds Register of Shipping (LRS)

Nippon Kaiji Kyokai (NK)

Polski Rejestr Statkow (PRS)

letzte Anderung:

124 mm
0.9kg

Yes
Yes
Yes

FM3611: Class 1, Division 2, Group A, B, C, D/ T.., Class 1,
Zone 2, Group IIC, T..

EN 60079-0: 2006, EN60079-15: 2005, Il 3 G Ex nA IIT.,,
KEMA 07 ATEX 0145 X

UL 60950-1, CSA C22.2 No. 60950-1

UL 1604 and UL 2279-15 (Hazardous Location), Class 1 /
Division 2 / Group A, B, C, D/ T.., Class 1 / Zone 2 / Group
HC/T.

EN 61000-6-4:2001

EN 61000-6-2:2001

EN 61000-6-2:2001, EN 61000-6-4:2001
Yes

Yes

Yes

Yes

No
No
No
No
No
No
No

Feb 20, 2014
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Supply voltage

Load voltage L+

Rated value (DC)

Reverse polarity protection

Input current

from load voltage L+ (without load), max.

Consumed current / from backplane bus / at 3,3 V' / for DC / maxi-

mum
Power losses

Active power loss / maximum
Address area

Address space per module

Address space per module, max.
Analog outputs

Number of analog outputs

Current output, no-load voltage, max.

Output ranges, current

-20 to +20 mA

41020 mA

Connection of actuators

for current output 2-conductor connection
for current output 4-conductor connection
Load impedance (in rated range of output)
with current outputs, max.

with current outputs, inductive load, max.

Destruction limits against externally applied voltages and currents

Voltages at the outputs towards MANA

Current, max.

Cable length

Cable length, shielded, max.

Analog value creation

Integrations and conversion time/ resolution per channel
Resolution with overrange (bit including sign), max.
Settling time

for resistive load

for capacitive load

for inductive load

Errors/accuracies

Temperature error (relative to output area)
Operational limit in overall temperature range

Basic error limit (operational limit at 25 °C)
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24 V; From power module
Yes

150 mA
10 mA

2W
4 byte
18V

1.5ms

Yes
Yes

Yes
No

500 Q
1mH

15 V; max. 15 V continuous; 75 V for max. 1 s (mark to space ratio

1:20)
50 mA; DC

200 m

14 bit; 4 to 20 mA: 13 bits, +/-20 mA: 14 bits

0.1 ms
0.5ms
0.5ms

0.02 %
0.02 %
0,01 %/K
0.05 %

0.5%


https://www.automation.siemens.com/bilddb/index.aspx?objkey=P_ST70_XX_00492

Interrupts/diagnostics/status information
Substitute values connectable

Diagnostic messages

Wire break

Group error

Diagnostics indication LED

Group error SF (red)

Parameter

Remark

Output type/range

Diagnosis: wire break

Group diagnostics

Behavior on CPU/Master STOP

Ex(i) characteristics

Max. values of output circuits (per channel)
Uo (output no-load voltage), max.
Galvanic isolation

Galvanic isolation analog outputs

between the channels

between the channels and the backplane bus
between the channels and the load voltage L+
Dimensions

Width

Height

Depth

Weights

Weight, approx.

Status

50

0.3%
Yes; 0 to 65535 (range of values must be within the rated range)

Yes
Yes

Yes

7 bytes

deactivated / +/-20 mA / 4 to 20 mA

Disable / enable

Disable / enable

Output current and de-energized/substitute a value/keep last value

18V

No
Yes
Yes

15 mm
81 mm
52 mm

409
Feb 8, 2014



