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Bronto Skyliftin valmistamissa nostolaitteissa kdytetddn tyokorin
punnitusanturia nostolaitteen painopisteen valvontaan. Kyseisen
punnitusanturin Bronto Skylift valmistaa itse. Tamén lopputyon
tarkoituksena on tuotekehityksen jatkaminen ja se liittyy
nostolavalaitteiden painopisteen valvontaan kaytettdvéin anturin
valmistukseen ja testaukseen. Olemassa olevaa punnitusanturin
testauslaitteistoa uudistetaan nykyaikaan soveltuvaksi. Tarkoitus on myds
suunnitella testilaitteistosta edellisté laitteistoa kayttdjaystavallisempi.

Tarkoituksena on laatia uusi jarjestelmd, jonka suunnittelu on aloitettu
tyhjastd. Jarjestelmén avulla voidaan testata punnitusanturia halutulla
tavalla ja ndin ollen varmistaa vaatimusten mukaisen anturin
valmistaminen.

Vanhan jdrjestelmdn kédyttdminen vaati, ettd anturin testaajan tuli valvoa
testausta sen ollessa kdynnissd. Uuden jdrjestelmén avulla timé vaatimus
poistuu, eli jarjestelmé on tdysin automaattinen ja hoitaa testauksen
valvomatta.

Ty0 on toteutettu kayttdmalla hyvéksi Unitronicsin ohjelmoitavaa,
ndytollistd logiikkaa. Néin saadaan laitteistosta mahdollisimman
visuaalinen ja sen myota laitteiston kayttdjdn tyd helpottuu, vanhaan
jérjestelmddn verrattuna.

Laitteistoa voidaan haluttaessa laajentaa ohjelmallisesti tai myos fyysisesti,
jos ndille toimenpiteille tulee tulevaisuudessa tarvetta.
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ABSTRACT

In aerial platforms manufactured by Bronto Skylift, weight sensor is used
to monitor the lifts center of gravity. Bronto Skylift manufactures the
weight sensor. Purpose of this thesis is to continue the product
development, relating to a weightsensors manufacturing and testing.
Existing system is to be updated to correspond the challenges of the
modern age. The system will be designed to be more user friendly than the
older, as a part of the updating.

The system will be build from the beginning. System is to be used to test
weight sensors as required. This helps to manufacture weight sensors
according various demands.

The old system required that during the testing the process must be
observed and controlled by the makers. Applying the new system will
remove this requirement, as it is fully automatic and will complete the
testing without observation or control.

Task has been carried out using Unitronics programmable logic. This logic
includes a visual display which makes the system more visual to the user,
making the system more user friendly.

Hardware and software can be updated even further in the future if
necessary.
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SYMBOLILUETTELO

F, = Painovoiman ja massan muodostama voima, joka kohdistuu tyokoriin

F, = Tyokorin ja punnitusanturin vililld vaikuttava vetdva (sivusuuntainen) voima
F, = Tyokorin ja punnitusanturin vililld vaikuttava vetdva (sivusuuntainen) voima
l, = Punnitusanturin materiaalin venyman aiheuttama matka

|, = Punnitusanturin materiaalin puristuman aiheuttama matka

P1= Painekytkimeen kohdistuva paine
P2= Painekytkimen sdddetty painepiste

F,, =Testilevyn aiheuttama voima

ng =Vastapainon aiheuttama voima
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1 JOHDANTO

Bronto Skyliftin valmistamia nostolavalaitteita kiytetdin sekd henkien
pelastamiseen, ettd urakkatdihin. Ominaista jokaiselle nostolaitteelle on,
ettd tyontekijoiden ollessa korissa tulee kyseisten henkiléiden
turvallisuudesta varmistua noston aikana. Nykyéén nostolavalaitteiden

nostokorkeus on jopa 101 metrid (2007).

Korkean nostokorkeuden takia tulee laitteen painopiste ottaa huomioon
noston aikana, jotta laite ei padse kaatumaan kyljelleen tyontekijoiden
ollessa tyokorissa. Tyokorissa olevien henkildiden yhteispaino vaikuttaa
suuresti nostolaitteen painopisteeseen. Téstd syystéd nostolaitteisiin on
kehitetty jarjestelma, jonka avulla voidaan mairittdd laitteen painopiste
noston aikana. Néin ollen voidaan estii laitteen painopisteen siirtyminen
lilan kauas laitteen keskipisteestd, miké aiheuttaisi laitteen kaatumisen.
Téama tyo késittdd kyseisen punnitusanturin valmistukseen ja testaukseen

tarkoitetun testauslaitteiston suunnittelun ja rakentamisen eri vaiheet.

1.2 Bronto Skylift

Bronto Skylift Oy Ab on vuonna 1972 perustettu yhtid, joka sijaitsee Tampereen
Raholassa Teerivuorenkadulla. Yhtié suunnittelee, valmistaa ja huoltaa hydraulisia
pelastus- ja palontorjuntanostolavoja sekd tyoOlavalaitteita. Yhtid on ollut
Yhdysvaltalaisen Federal Signal Corporationin omistama vuodesta 1995. Bronto
Skyliftin pddmarkkina-alueita ovat Eurooppa, Aasia sekd Pohjois- ja Eteli-
Amerikka. Vuonna 2003 yhtion liikevaihto oli noin 59 miljoonaa euroa.Yhtiolld on
tyontekijoitd Suomessa noin 270 ja tuotantolaitokset ovat Tampereella ja Porissa.
Porissa suoritetaan pidasiassa varsistokokoonpanoa ja Tampereella loppukoontaa.
Huoltopisteitd yhtiollda on Porissa, Tampereella, Kuopiossa, Oulussa, Turussa ja
Vantaalla. Bronto Skyliftin tytdryhtiditd on Ruotsissa, Saksassa ja Sveitsissd, ja
lisdksi yhti6lld on edustajia noin 100 maassa. Tampereelta on toimitettu laitteita

noin 110 maahan ympéri maailmaa.
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1.3 Punnitusanturin testauksen historia

Ensimmadisen punnitusanturin testauslaitteiston jirjestelmé oli yksinkertainen ja sen
ohjaukset olivat toteutettu sdahkdisilla ohjauksilla (releilld jne.), ilman logiikoita.
Sahkdiset ohjaukset olivat yksinkertaiset ja testilaitetta kdytettiin aluksi ainoastaan
sdahkoiselld kytkimelld, jonka avulla kuormitus suoritettiin litke kerrallaan.
Myo6hemmin jérjestelméédn lisdttiin ajastin, jonka avulla testaus voitiin suorittaa

automaattisesti (kuva 1).

Kuva 1 Ajastin

Ajastimen kdantokytkimen avulla voitiin asettaa testauskerrat, eli kuinka
monta kertaa hydraulisylinteri kuormitti punnitusanturia.
Testausjérjestelmén toiminnot oli mahdollistettu kdyttdmalla hyviksi
hydrauliikkaa ja rungon rakenne on yksinkertainen, kuten kuvasta 2

voidaan ndhda.
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Kuva 2 Vanhan jérjestelmén rakenne

Kuvasta 2 voidaan ndhda testauslaitteiston seuraavat osat:
1. Hydraulisylinteri
2. Koestinvarsi

3. Punnitusanturi

Hydraulisylinterin avulla kuormitetaan koestinvartta, joka puolestaan
kuormittaa punnitusanturia. Néin saadaan simuloitua tyokorin
punnitusanturille aiheuttama voima. Koestinvartta kuormitetaan noin 50

baarin (1000 kg) paineella.

1.4 Tyon tavoite

Tédmin jarjestelmin olennainen osa on tydkorin varren ja tyokorin

yhdistdvi anturi, jonka avulla mitataan tyokorissa olevien henkildiden

paino. Tyo6korin painon avulla voidaan méérittdd varrelle maksimi —
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ulottuma. Téméan maksimi ulottuman ylittiminen saattaa kaataa laitteen.
Tama tyo késittelee kyseisen punnitusanturin valmistukseen ja testaukseen

kéytettdvan testauslaitteiston suunnittelua ja valmistusta.

Kyseisen testauslaitteiston valmistamiseen sisdltyy kolme eri vaihetta:
e sdhkdisen ohjausjirjestelmén suunnittelu ja valmistus
e Testauslaitteiston rungon suunnittelu ja valmistus
e Testausjarjestelmidn kokoaminen, testaus ja muuttaminen

(tarvittaessa)
Téssé tyossi kdsitellddn kaikkia nditd kolmea eri vaihetta. Tyon
padasiallinen tarkoitus oli kuitenkin séhkodisen ohjausjérjestelmén
suunnittelu ja valmistus.
Tyon haluttiin kuitenkin olevan kattava koko laitteiston valmistuksen

osalta, joten téstd syystd se kasittda kaikki testauslaitteiston

valmistumiseen kuuluvat vaiheet.

2 PUNNITUSANTURI

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kappale on poistettu.
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3 TESTAUSLAITTEISTON SUUNNITTELU

Testauslaitteiston suunnittelu aloitettiin ideariihelld, joka pidettiin ennen
lopputydn aloittamista. Kyseisessd ideariithessd maariteltiin, mitd
jarjestelmédn tulee tehdd ja mitd osia mahdollisesti kdytettdisiin. Ideariithessé

asetettiin seuraavanlaisia vaatimuksia:

e Korvaa vanhan olemassa olevan jérjestelmén
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e Jirjestelmén tulisi olla suurimmaksi osaksi automaattinen

e Tyo0ssd kaytettdisiin niin paljon yhtion omia osia kuin vain mahdollista
e Tyo toteutettaisiin ohjelmoitavan logiikan avulla

e Jérjestelmén tulee olla visuaalinen ja helppo kayttda

e Jérjestelmén tulisi olla kompakti eli mahdollisimman véhén tilaa vievd

e Laitteiston toiminnot toteutetaan sahkohydraulisesti

Néiden vaatimuksien pohjalta oli tarkoitus suunnitella toimiva jérjestelma.
Téssa tutkintotydssd on tarkoitus suunnitella ja rakentaa sdhkodinen
ohjausjérjestelmé kyseiseen testauslaitteistoon. Laitteiston runko ja

hydrauliikan suunnittelu ulkoistettiin.

Ideariihessd madriteltyjen jarjestelmdvaatimusten lisdksi kéytiin lapi
laitteiston rungon muotoon liittyvid vaatimuksia, jotka vaikuttavat séhkdisen

ohjausjirjestelmén suunnitteluun:

e Anturia kuormitetaan neljdlld (4) hydraulisylinterilld

e Hydraulisylinterit kuormittavat erillistd testilevyd, joka simuloi tyokorin
pohjaa

e Testilevy on kiinnitettynd punnitusanturiin kuormituksen ollessa

kdynnissa

Kyseiset vaatimukset viélitettiin laitteiston rungon suunnittelijoille. Koska
rungon muodosta ei ollut vield tietoa ennen jirjestelmén suunnittelun
aloittamista, kdytiin vield Porissa tutustumassa vanhaan olemassa olevaan

testausjarjestelmédn, siitd enemmaén kappaleessa 1.3.

Kun vaatimukset testilaitteiston toimivuudesta olivat selvét, méaaritettiin
koko anturin testauksen kattava vuokaavio, josta selvidvit jarjestelmén

kaikki vaiheet kdyton aikana (kuva 6).
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Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 6 Anturin kuormituksen kaikki vaiheet
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Luottamuksellisuuteen vedoten, tdma kuvateksti on poistettu.

4 KOMPONENTTIEN VALITSEMINEN

Téssé kappaleessa kerrotaan kaikista projektiin valituista komponenteista;
kuinka niiden valintaan paddyttiin ja mité etuja tai haittoja kyseisilld
komponenteilla voi olla jérjestelmén toiminnan kannalta. Seuraavia

padkomponentteja on kdytetty testauslaitteiston rakentamisessa:

- Kotelo (4.1)

- Virtaldhde (4.2)

- Logiikka (4.3)

- Vahvistinkortti (4.4)
- Tuuletin (4.5)

- Painekytkimet (4.6)
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4.1 Kotelo

Ensimméinen valittu komponentti oli kotelo. Tosin kotelo voisi olla myos
viimeiseksi hankittava komponentti. Ndin tekemailld voitaisiin olla
ehdottoman varmoja, ettd kotelo on juuri oikean kokoinen ja ettd siithen
saisi sisdllytettyd kaikki tarvittavat komponentit. Kotelon pinta-alan
ollessa liian pieni kaikille jérjestelmén komponenteille voi ilmeta
ongelmia komponenttien ldmpenemisen kanssa. Niin on, jos komponentit

yleensd saataisiin sisdllytettyd kotelon sisdén.

4.1.1 Valinta

Koska Bronto Skylift on useimmissa projekteissaan kdyttanyt FIBOX:n
koteloita, aloitettiin etsintd kyseisen yrityksen tuotteista. Lopulta
FIBOX:lta 16ytyi sopivalta tuntuva kotelo EURONORD mallistosta
(tekniset tiedot, ks. Liite 1) ja kyseisesté kotelosta pyydettiin
tarjouspyyntd. Koska FIBOX:lla on pitké historia Bronton kanssa,

tarjoutui FIBOX ldhettimién kotelon ilmaiseksi ndytteena.

Tamai on hyvai asia hankkeen kannalta. Koska kyseinen kotelo oli
ilmainen, budjetissa olisi varaa valita toinen malli, jos kotelo osoittautuisi
liian pieneksi. Kyseistd koteloa ei tietenkédn haluttu haaskata, ja kun

kotelo saatiin, ndytti se juuri oikean kokoiselta.

4.1.2 Sopivuus kokonaisuuteen

Myo6hemmin jarjestelmén kokoamisvaiheessa osottautui, etti kotelo oli
kuin yksilollisesti rddtildity kyseiseen projektiin. Koska kotelo kuitenkin

oli hieman kompakti, tulivat komponentit ldhelle toisiaan ja siitd syysti
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péaétettiin jarjestelmadn sisdllyttdd tuuletin ilmankierron varmistamiseksi

kotelossa. Tuulettimen valinnasta kerrotaan kappaleessa 4.5.

4.2 Virtalahde

Virtaldhteen valinta tulee tehdd huolellisesti, jotta se pystyy vastaamaan
jérjestelmdn vaatimuksiin virrankulutuksen osalta. Koska jérjestelmén
komponentit ovat kotelossa 1dhekkiin, on valinnassa hyvé ottaa huomioon
virtaldhteen koko ja virtaldhteestd koteloon siirtyvdn lJammon méara,
virransyo6ton pysyessa vaaditulla tasolla. Mydskin itse virtaldhteen tuuletus

tulee ottaa huomioon, ndin viltytdin virtaldhteen ylikuumenemiselta.

4.2.1 Valinta

Projektin alussa olleessa ideariithessé padstiin yhteisymmaérrykseen siité,
ettd 10 A:n virtaldhde olisi varmasti riittdva sihkojérjestelmén tarpeisiin.
Néiden vaatimusten pohjalta etsittiin projektiin soveltuva virtaldhde.
Valittu malli oli DRA240-24B, hakkurikéyttoinen 240W:n virtaldhde.
Hakkurillinen virtaldhde valittiin siksi, ettd siitd siirtyvén lammon mééra
ympéristdon on pienempi kuin normaaleissa rautasyddmisissa

muuntajissa.

Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan virtalihteen syottdman jannitteen

tasoa lampotilan noustessa (kuva 7):
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Kuva 7 Jannitteen muutos 1dmpétilan funktiona

Kuvasta 7 voidaan ndhdé, miten virtaldhteen jdnnitteen taso laskee
lampdtilan noustessa. Tosin, jos téllaisiin 1dmpdotiloihin (61 °C)
padstdisiin, virtaldhteen jannitteen laskemisella ei olisi endé kaytdnnon
merkitystd. My6s muita komponentteja varmasti tuhoutuisi lampétilan
nousun vuoksi (lampdtilaraja jérjestelmén toiminnalle on 40°C). Muita

virtaldhteen teknisié tietoja voi tarkastella liitteestd 2 ja 3.

Hakkurivirtaldhteen hyvit puolet:

+ Korkea hyotysuhde
+ Matala hukkateho

+ Pienempi koko ja paino

Nain ollen ymparistoon siirtyva lampd on pienempi, mikd mahdollistaa
korkean hyotysuhteen, joka taas mahdollistaa matalan hukkatehon.
Hakkurillisen virtaldhteen paino ja koko ovat my0s pienemmat kuin
rautasyddmisisen virtaldhteen. Néin ollen virtaldhde vie entistd vihemmén

tilaa kotelossa.
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Hakkurillisella virtaldhteelld on my6s huonot puolensa:

— Mabhdolliset RF- eli radiotaajuushéiriot
— Mabhdolliset sdahkoiset héiriot

—  Monimutkaisuus

On siis mahdollista, ettd virtalihde saattaa aiheuttaa sdhkoisid hairigita
kotelon sisilld. Tdhédn on kuitenkin varauduttu, siitd kerrotaan lisda
kappaleessa 8.2. Muilla huonoilla puolilla ei ole kdytdnndn merkitysta

kyseisen projektin kannalta.

4.2.2 Sopivuus kokonaisuuteen

Projektiin valittu virtaldhde osoittautui my6hemmin jirjestelmén
testausvaiheessa osuvaksi vaihtoehdoksi. Kokonsa puolesta virtaldhde sopi
koteloon taydellisesti (kuva 8), ndin ollen kotelon tuuletin oli helppo
sijoittaa niin, ettd se mahdollistaisi raikkaan ilmankierron kotelon sisélla.
Tietenkin hakkurin sdhkoiset hdiridt ovat pieni miinuspuoli, mutta timén
kokoisessa kotelossa normaalin virtaldhteen aiheuttamat sdhkdiset hiiriot

(magneettikentén aiheuttama héirid) saattaisivat olla suuremmat.
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Kuva 8 Virtaldhde asennettuna koteloon

4.3 Logiikka

TUTKINTOTYO 23 (81)
Luottamuksellinen

Logiikkaa kiytetddn téssd projektissa ohjaamaan punnitusanturia

kuormittavia sylintereitd ja helpottamaan testausta tekemalla siitd

automaattisen. Logiikalla on my®&s suuri merkitys jarjestelman

visuaalisessa esityksessa.
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4.3.1 Valinta

Logiikan valinta ei tdssd projektissa aiheuttanut ongelmia. Koska
jarjestelmastd haluttiin mahdollisimman visuaalinen, oli Unitronicsin
logiikka integroidulla kosketusndytolla hyvé vaihtoehto. Koska Brontolla
oli aikaisemminkin kdytetty Unitronicsin logiikoita, padtettiin niitd kdyttaa
my0s tdssikin projektissa. Logiikan ohjelmointi voitiin suorittaa
kayttdmalla Ladder — ohjelmointitapaa. Integroituun nayttéon voitiin
helposti tehdé itse piirrettyjd symboleja. Téstd syystéd logiikan ohjelmointi
oli hyvin helppo oppia ja jos mydhemmin tulevaisuudessa jédrjestelmai
laajennettaisiin ohjelmallisesti, olisi myds jonkun muun helppo toteuttaa

ndma muutokset. Itse ohjelmoinnista kerrotaan kappaleessa 10.

Verrattuna muihin logiikoihin, joita Unitronicsin logiikoiden ohella
tarkasteltiin, oli kyseinen logiikka muita halvempi. My0s tdmi seikka
vaikutti keskeisesti logiikan valintaan. Kyseinen logiikka on
laajennettavissa niin, ettd silld voi ohjata suuriakin prosesseja. Logiikan

laajennus on toteutettavissa kuvan 9 mukaisesti:
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Unitronics Vision 280

Paalogiikka

Lattakaapeli

RJ - 45 johdin

Laajennusmoduuli Lisamoduuli 1 Lisamoduuli 2

TR

Kuva 9 Havainnollistus logiikan laajentamisesta

Kuvasta 9 voidaan ndhdé logiikan laajennusperiaate. Logiikan
kokoonpanon voi tarvittaessa laajentaa maksimissaan 7:44n lisimoduuliin.
Péilogiikka on yhteydessa lisimoduuleihin RJ — 45 johtimen kautta, joka
on kytketty laajennusmoduuliin. Laajennusmoduulin kautta padlogiikka on
yhteydessa lisimoduuleihin. Lisdmoduulien lisdksi voidaan pailogiikan
I/O — pisteitd laajentaa erilliselld I/O — lisimoduulilla. Tdma lisimoduuli

asennetaan osaksi padlogiikkaa.
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4.3.2 Kaytetty kokoonpano

Testauslaitteiston logiikan ratkaisut on toteutettu kuvan 9 osoittamalla

kokoonpanolla:

e Piilogiikka + I/O — lisamoduuli

e Laajennusmoduuli + 2 lisimoduulia

Kyseiselld kokoonpanolla saadaan tarpeeksi I/O — pisteitd kyseisen
testausjdrjestelman tarpeisiin.Logiikan komponenttien tekniset tiedot ovat

liitteissd 4 - 9.

4.3.3 Sopivuus kokonaisuuteen

Kyseinen logiikka on vilttimaton lisd jarjestelmédn, toimivuutensa ja
varmasti my0s kestdvyytensd vuoksi. Logiikkaan integroidun ndyton
avulla testauslaitteiston kdyttiminen helpottuu. Tami my0s lisdd

laitteiston visuaalisuutta.

4.4 VVahvistinkortti

Vahvistinkortilla muokataan (vahvistetaan) punnitusanturilta saatavaa
jénniteviestid niin, ettd nostolaitteissa kaytettivit tietokoneet pystyvét
vastaanottamaan punnitusanturin signaalia. Vahvistinkortteja paitettiin
kayttdd my0s tdssa projektissa. Ndin anturin testauksessa voidaan
simuloida oikeita olosuhteita, kun anturin signaali viedddn
vahvistinkorttien kautta tietokoneelle. Nykyisissd suurimmissa
nostolaitteissa ei endé ole vahvistinkortteja, tietokoneiden

edistyksellisyydestd johtuen. Joissain vanhemmissa malleissa, joita vield
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tuotetaan on edelleen vahvistinkortit. Tastd syysti testauslaitteistossa on

my0s pédtetty kdyttda kyseisid kortteja.

4.4.1 Valinta ja toiminta

Brontolla on jo monta vuotta ollut kdytdssddn Ascorellin valmistamia
vahvistinkortteja (kuva 10). Tastd syystd myos testauslaitteistossa
kaytettiin samoja vahvistinkortteja. Ndin tekemalld mahdollistetaan

mahdollisimman tarkka todellisten olosuhteiden simuloiminen.

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 10 Vahvistinkortti kytkettyna

Vahvistinkortit pédtettiin lisdté testauslaitteistoon myos sen takia, ettd
punnitusanturilta ei yleismittaria kdyttimalld saa mitattua sen ldhettdméa
janniteviestid. Kdytdnnossa siis venymaéliuskat tarvitsevat lahettimen.
Tastd syystd mittaus tdytyy tehdd vahvistinkortin kautta. Koska signaalia
el pysty punnitusanturilta mittaamaan yleismittarin avulla, on Brontolla
olemassa punnitusanturin signaalia jéljittelevd korikuorma - komponentti

(kuva 11).
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Se jéljittelee punnitusanturin toimintaa kun “painoa lisdtdin”. Painon
lisdys tapahtuu potentiometrid kdéntdmalld. Potentiometrin avulla
simuloidaan painoa (voimaa Fj ), joka kohdistuu punnitusanturiin.
Korikuorma — komponenttiin sydtetdin myds SV:n tasajinnitettd kuten
punnitusanturiin, ja titen saadaan mitattua punnitusanturin janniteviesti

yleismittaria kdyttden.

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 11 Korikuorma — komponentti

Kuvassa 11 voidaan nihda kyseisen komponentin rakenne. Kaytdnndssi
kyseinen komponentti on siis sddtovastus, joka simuloi punnitusanturin

jénnitesignaalia sdddetyn painon mukaan.

Koska punnitusanturin signaali tdytyy pystyd mittaamaan, on

vahvistinkortin mittausjérjestely seuraavanlainen(kuva 12):
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Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 12 Vahvistinkortin mittausjérjestely

Luottamuksellisuuteen vedoten, tdméa kuvateksti on poistettu.
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4.4.2 Sopivuus kokonaisuuteen

Kuten aiemmin todettu vahvistinkortit on liséttavéa jarjestelmiin, jotta
punnitusanturin signaalia voidaan mitata logiikkaa hyvéksikayttien.
Koska vahvistinkortit tekevit kyseisesta jarjestelmédstd osaksi
mittausjérjestelmédn, tulee vahvistinkorttien kytkennéssa ottaa huomioon
mahdolliset sdhkoiset hiiriot joita jarjestelmissi voi esiintya. Téstd

enemmaén kappaleessa 8.2.

4.5 Tuuletin

Tuuletinta kdytetddn jarjestelmdn kytkentikotelon sisdilman
jaahdyttamiseen, jotta kaikki komponentit varmasti toimisivat oikein. Nin
viltytddn laitteiston komponenttien ylikuumenemiselta ja mahdolliselta

tuhoutumiselta. Jarjestelmén maksimi toimintaldmpétila on 40°C.

4.5.1 Valinta

Koska ei voitu olla varmoja kuinka l&dmpiména jirjestelma saattaisi kdyda
(isoin huolenaihe oli virtaldhde), valittiin varmuuden vuoksi Jamicon
tehokas 230V tuuletin (kuva 13). Néin varmistettaisiin jatkuva ilmankierto

kotelon sisalla.
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Kuva 13 Tuuletin asennettuna paikalleen

Koska tyopisteen ilma, johon jirjestelma tullaan sijoittamaan, tiedettiin
olevan likaista (p6lyd, ym.), asennettiin tuulettimen eteen vield
hiukkassuodatin joka estéisi pdlyn ja muun lian joutumisen kotelon sisddn
(periaatteellinen syttymisvaara). Ndin varmistetaan, etti lika ei missddn

vaiheessa padse haittaamaan jarjestelmén toimintaa.

Koteloon tehtiin vastakkaiselle puolelle koteloa tuuletusreidt, jotta [immin
ilma pédsisi vapaasti nousemaan ylospdin. Tuuletusreikien eteen
asennettiin myds metalliverkot, jotta jérjestelmin siséédn ei péésisi
tippumaan mitédn polyhiukkasta isompaa. Niin tehtyna jirjestelmé on
altis vesivaurioille, mutta koska jéarjestelmai tullaan kdyttiméan

sisétiloissa ei téstd pitdisi olla vaaraa.
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4.5.2 Sopivuus kokonaisuuteen

Jarjestelmadlle tehty lampotilatesti (kts. kappale 11) osoitti, ettd tuulettimen
avulla pystytddn kotelon sisdlle luomaan niin hyva ilmanvaihto etti
komponenttien ylikuumenemisesta ei ole huolta. Lisédksi tuuletin on

hiljainen mika lisdé kdyttomukavuutta laitteen ollessa toiminnassa.

4.6 Painekytkimet

Painekytkimilld mitataan painetta hydraulisylinterin molemmissa péissa.
Kytkimeltd tulevaa signaalia (+24V) kdytetdan kuormituskertojen
laskemiseen. Ndin tekemélld mahdollistetaan tarkka, kdyttdjdn asettamien
kuormituskertojen suorittaminen. Painekytkimilti saatava signaali
logiikalle vietynd mahdollistaa myo0s jérjestelmén automaattisen

toiminnan, jolloin kéyttdjin ei valttimatta tarvitse valvoa testausta.

4.6.1 Valinta

Painekytkimien I6ytdminen ei ollut helppoa. Monella valmistajalla oli
tarjolla sdhkoiseen paineenmittaukseen soveltuvia tuotteita. Ndma tuotteet
kuitenkin koettiin turhan mutkikkaisiksi ja kalliiksi kyseiseen
jarjestelmadn. Painemittaukseen soveltuvat anturit kayttavat yleensa
janniteviestid paineen ilmoittamiseen. My0s standartiviestin (4 — 20 mA)
omaavia malleja on markkinoilla. Naméi anturit maksaisivat enemmaén
kuin yksinkertainen painekytkin. Ndin pdéddyttiin valitsemaan Nordgren:in
painekytkin (kuva 14) osaksi kyseisti testausjarjestelmié. Kyseiseen
painekytkimeen syotetddn 24V tasajénnitettd. Tdlloin painekytkimen

tunnistaessa paineen, se ldhettdd 24V:n signaalin.
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Kuva 14 Painekytkin

Painekytkimen toimintaperiaate voidaan ndhdé seuraavasta kuvasta (kuva

15).

P2

AN

1

Kuva 15 Painekytkimen toimintaperiaate
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Kuvasta 15 voidaan nidhda painekytkimen toimintaperiaate. Kun
painekytkin ei ole paineen alaisena (P1 < P2), kytkimet 1 ja 2 ovat
yhdistetty. Kun paine nousee painekytkimeen asetetun painepisteen
ylapuolelle/tasalle (P1 > P2) (kyseisessé jarjestelméssa tima piste on 120
bar) kosketin 1 yhdistyy koskettimeen 4 (koskettimet 1 ja 2 eivdt endd ole
yhdistettyind), saadaan tistd 24V:n signaali logiikalle.Tietoja muista

painekytkimen teknisisté tiedoista liitteissd 10 ja 11.

4.6.3 Sopivuus kokonaisuuteen

Testauksessa huomattiin (kts kappale 13), ettd kyseiset kytkimet ovat hyva
lisd kokonaisuuteen. Ainoastaan ajan kuluessa saadaan viitteita siitd

ovatko ndma kytkimet myds kestavia.

5 TESTAUSLAITTEISTON RUNKO

Runko on koko laitteiston perusta, joten rungon suunnittelu vaikuttaa
my0s ohjausjérjestelmin suunnitteluun. Kyseisen rungon suunnittelu
padtettiin toteuttaa ulkoistetusti, ndin voitaisiin keskittyéd ainoastaan
ohjausjirjestelmin suunnittelemiseen. Tédssd kappaleessa kerrotaan rungon
ominaisuuksista, mitd ideoita rungon suhteen oli ja lopullinen

suunnitelma.

5.1 Rungon ominaisuudet

Koska runko on osa jérjestelmad, jonka avulla simuloidaan niité todellisia

olosuhteita, joille punnitusanturi altistuu ollessaan kytkettyni tyokorin ja

varren viliin, tulee rungon periaatteen olla samanlainen kuin
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todellisuudessa. Tama oli rungon suunnittelun padidea, mutta myods muita

vaatimuksia asetettiin rungon rakenteelle:

e Rungon tulee olla vdhén tilaa vievd, eli mahdollisimman kompakti.
e Punnitusanturin tulee olla mahdollisimman helppo asentaa runkoon.

e Rungon tulee olla tukeva, jotta se ei liiku testauksen aikana.

Némai ominaisuudet pitdd rungon rakenteen sisiltdd sen lisdksi, ettd
rungon tulee simuloida todellisia punnitusanturin olosuhteita. Ndiden
ominaisuuksien pohjalta alettiin muodostaa erilaisia ideoita rungon

rakenteen suhteen.

5.2 ldeat

Ensimmaéinen idea rungon suhteen oli, ettd punnitusanturin testaus

suoritetaan vaakatasossa (kuva 16).

Painoanturi Kuormituslevy

Hydraulisylinterit

Kuva 16 Vaakatason testaus
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Kuvasta 16 ndhdddn miten kuormitus voitaisiin télla kokoonpanolla
suorittaa. Ainoa ongelma téssi kokoonpanossa on, ettd punnitusanturia
voidaan kuormittaa ainoastaan ylospiin, jolloin testaus ei valttdmatta toisi
parhainta mahdollista tulosta (tasapainoinen kuormittaminen ei ole
mahdollista). Tdma on ongelma, koska todellisuudessa tyokorissa oleva
paino (painovoiman vaikutuksesta) vetdd anturia alaspdin, jolloin tillainen
testaus ei tulisi kysymykseen. Tosin anturi voitaisiin my0s asentaa
ylosalaisin runkoon jolloin saataisiin anturia kuormitettua oikeaan
suuntaan, mutta koska jarjestelmasta tulisi tehda kayttdjaystévéllinen tima
idea hylattiin. Néin ollen oli kehitettdva uusi suunnitelma rungon

rakenteen osalta.

Seuraava idea oli edelleen testata punnitus anturia vaakatasossa, mutta

talla kertaa punnitusanturia kuormitettaisiin sekd ylos etté alas (kuva 17)

Painoanturi Testilevy Hydraulisylinteri

Kuva 17. Vaakatason testaus (uusi idea).
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Kuvasta 17 voidaan ndhda kuormituksen periaate. Punnitusanturia
kuormitettaisiin hydraulisylintereihin asennettavilla “kourilla”, joiden
avulla anturia voitaisiin kuormittaa kumpaankin suuntaan, ylos seké alas.
Tama mahdollistaa anturin tasapainoisen testaamisen, myos
kayttdjaystavillisyyden kasvaessa (anturia ei tarvitse kdantdd ympari
testauksen lomassa). Tamé idea kuitenkin hylattiin jarjestelmén

mutkikkuuden vuoksi.

5.3 Lopullinen suunnitelma

Kun edelliset ideat oli hylétty, annettiin rungon suunnittelu yhtion
ulkoisen suunnittelutoimiston hoidettavaksi. Lopulta suunnitelmat saatiin
ja todettiin kyseisen rungon suunnitelma toimivaksi ja annettiin lupa

valmistaa runko. Rungon ominaisuudet ovat seuraavat:

e Anturin kuormitus suoritetaan pystytasossa.
e Anturia kuormitetaan vain yhteen suuntaan.
e Anturi tarvitsee kddntid testauksen lomassa tasapainoisen testauksen

varmistamiseksi.

Kun lopullista ideaa tarkastellessa tuntui siltd, ettd oltiin palattu taaksepéin
suunnittelun osalta. Tosin kyseinen suunnitelma on toimiva ja tdyttaa
vaatimukset jarjestelméin kompaktista rakenteesta, jota edelliset ideat eivit
tayttdneet. Koska testaus suoritetaan pystytasossa, mahdollistaa tima
jérjestelmén pienen koon sivusuunnassa, kun taas edellisten ideoiden
rungot olisivat vieneet suuremman tilan. Anturin kuormittaminen kahteen
eri suuntaan, teki jérjestelmésté liian mutkikaan joten anturia kuormitetaan
vain yhteen suuntaan. Téll6in anturi tdytyy kddntda testauksen lomassa ja
tdmé otetaan huomioon ohjausjirjestelméié suunniteltaessa. Lopullisen

suunnitelman rakenne on liitteessi 12.
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6 HYDRAULIIKKA

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kappale on poistettu.
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7 MUUT SAHKOOSAT

Muut jirjestelméssa kdytetyt osat ovat yleisid sdhkoasennuksissa
kiytettyja komponentteja (riviliittimet, sulakkeet, jne.). Ndiden
komponenttien sijoittelua tullaan kasittelemédn kappaleessa 9.1. Teknisid

tietoja néistd komponenteista on liitteessé 14 ja 15.

8 KYTKENTAKAAVIOT

Tassd kappaleessa kerrotaan kytkentdkaavioiden suunnittelusta: miti

muutoksia piti jarjestelmin kokoamisen ohessa tehda.

8.1 Suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin tarkastelemalla jarjestelmdn muodostavien
komponenttien teknisid tietoja. Néin saatiin hyva kuva siitd, miten
komponentit kytketdén jotta viltytddn komponenttien rikkoutumiselta.
Tulee myds ottaa huomioon komponenttien fyysiset mitat, jotta ne saadaan
mahtumaan asennuskoteloon. Tdmai on varsin tirkeétd kyseisessé tyossd
koska, kuten aiemmin mainittu, asennuskotelo on juuri sopiva kyseisien
komponenttien sijoituksen kannalta. Totta kai komponenttien sijoittelu
tehtiin ennen kuin kotelo tilattiin, mutta dkillinen suunnitelmien
muuttuminen kokoamisvaiheessa voi tietenkin muuttaa sijoittelua. Tata

ilmi6té ei onneksi tétd tyotd tehdessd tapahtunut.

Suunnittelu aloitettiin siis komponenttien sijoittelulla. Tdmén jdlkeen oli

vuorossa johdotuksen suunnitteleminen. Johdotuksen kanssa tulee olla
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tarkkana jérjestelmissid syntyvien kuormituksien kanssa (komponenttien

virtavaatimukset), jotta ei valita liian ohutta johtoa.

Tama valinta voisi pahimmillaan aiheuttaa tulipalon kotelon siséll4 ja
tuhota koko jarjestelmén. Tassa tyossi esitellyssd jarjestelmissé ei ole
komponentteja, jotka vaatisivat korkeita virtoja (paitsi tietenkin
virtaldhde). Néin ollen johdotukset voitiin tehdd kdyttdmélld 1 ja 1,5 mm

johtimia. Virtaldhde johdotettiin erikseen 3 G 1,5 johtimella.

Monet komponentit vaativat oman virransyoton, joten on viisasta kayttaa
riviliittimid tdhdn tarkoitukseen (tekevit jérjestelméstd myos siistimman).
Oikosulkujen varalta tulee jarjestelmiin asentaa sulakkeet, jotka estavit

virtaldhteen ylikuormittumisen oikosulun sattuessa.

Naéiden tietojen pohjalta aloitettiin kytkentdjen suunnittelu.

Kytkentékaaviot liitteissd 16 - 20.

8.2 Muutokset

Jarjestelmén kytkentidkaavioita ei tarvinnut muuttaa juuri ollenkaan
asennusvaiheen aikana. Ainoastaan virtaldhteelle lisittiin 2,2 A
verkkosulake. Tdma siksi ettd virtaldhteen hajotessa tai oikosulun
sattuessa, virtaldhde ei kuormita verkkoa ja sitd voidaan kayttaa

turvallisesti.

Toinen muutos tehtiin vahvistinkorteilta vietdviin johtimiin.
Asennusvaiheessa huomattiin ettd kyseiset johdot kulkevat ldheltd
virtaldhdettd. Koska kyseisessé tapauksessa on kyse mittauspiirista,
paitettiin ndma johtimet valita niin, ettd ne voisi maadoittaa valmiina
olevan armeerauksen kautta maihin. Téll6in johtimet olisivat turvassa

ulkoisilta sahkohairioilta.
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Kolmas muutos oli ettd, punnitusanturin kanavien (CH1 ja CH2)
resistanssia tulisi voida mitata kun punnitusanturia tasapainotetaan, joten
kytkentidkotelon kanteen lisdttiin alunperin pieni yleismittari, jonka avulla
voitaisiin mitata ndiden kahden kanavan resistanssit. Piiriin lisattiin vield
kytkin, jonka avulla voitaisiin valita kumpaa kanavaa mitattaisiin. Tima

ominaisuus helpottaisi punnitusanturin tasapainottamista.

Kun yleismittaria kokeiltiin, se ei pystynyt mittaamaan kanavien
resistanssia. Tdma johtuu vuotovirrasta, jonka yleismittari aiheutti
kyseisessd piirissd. Vuotovirta aiheutui siitd, ettd yleismittari sai
Jjénnitesyottonsd logiikalta kuten vahvistinkorttikin. Téstéd johtuen
yleismittari muodosti oman virtapiirinsd vahvistinkortin kanssa ja néin
ollen yleismittari meni sekaisin. Jotta tima voitaisiin korjata, tulisi
yleismittari ja vahvistinkortti erottaa toisistaan galvaanisesti. Néin ollen
mittauspiiristé tulisi lilan monimutkainen. Tdméan vuoksi jouduttiin
yleismittari hylkddmain ja kanteen asennettiin mittauspisteet, joiden
avulla voitaisiin yleismittaria kiyttden mitata kummankin kanavan

resistanssi ilman, ettd yleismittari olisi osa mitattavaa piirid.

Viimeinen muutos oli, ettd jarjestelméén lisdtdan Ethernet — valmius.
Talloin on mahdollista ottaa tietokoneella yhteys logiikkaan ja saada ulos
mittaustietoja. Johdotus kulki jilleen virtalédhteen vierestd, joten valmis
ethernet —kaapeli suojattiin sdhkoisid héiriditd vastaan. Varsinkin Ethernet
— johtimessa joka on herkka sihkdisille héiridille, tima on valttimaton

toimenpide jos yhteyden halutaan pysyvén hairiottoméana.

8.3 Lopullinen versio

Lopullinen versio on testeissé todettu toimivaksi ja luotettavaksi.

Ainoastaan aika voi ndyttda onko jdrjestelmd suunniteltu niin, ettd se



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 42 (81)
Sdhkotekniikan koulutusohjelma, Automaatiotekniikka Luottamuksellinen
Ville Aaltonen

kestéisi vuosia jatkuvassa kaytossd. Lopullisia versioita kytkentidkaavioista

voi tarkastella liitteistd 16 — 20.

9 JARJESTELMAN KOKOAMINEN

Téssd kappaleessa kerrotaan komponenttien sijoittelusta, niiden

asennuksesta, sekd mitd muutoksia jirjestelméén tehtiin asennusvaiheessa.

9.1 Osien sijoittelu

Osien sijoittelu koteloon tehtiin suunnitelman mukaan (kts. liite 18).
Sijoitteluvaiheessa todettiin, ettd osat sopivat koteloon niin kuin oli
tarkoitus. Lépiviennit kotelon ulkoisille komponenteille saatiin tehtyé
ilman ongelmia. Lopuksi todettiin, etti osien sijoittelu saatiin tehtya
suunnitelmien mukaan ja etti osat saatiin jdrjestettya niin, ettd kotelon

sisdinen ilmankierto ei esty.

9.2 Kokoamisen aloittaminen

Kun osien sijoittelu saatiin valmiiksi ja komponenttien paikat méérittyé,
aloitettiin niiden asennus. Suurin osa komponenteista (logiikan osat,
virtaldhde ja riviliittimet) asennettiin koteloon kéyttdmalld EN 50022—
standardin mukaista DIN 35 — kiskoa. Muut osat kuten vahvistinkortit

asennettiin kotelon kytkentdlevyyn 3mm ruuveja kéyttien.

Sahkdiset asennukset tehtiin liitteissd 16 -20 olevien kytkentékaavioiden
mukaan. Venttiilien ja painekytkimien sdhkdjohdot vedettiin kotelon
ulkopuolelle kdyttdmélld hyvéksi ldpivientiholkkeja. Padlogiikalle tehtiin
kotelon kanteen reikd uppoasennusta varten. Kotelon péélle ja alle tehtiin

tuuletusaukot, joiden kautta kotelon ilmankierto tapahtuu. Kotelon kanteen
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asennettiin myds hitd-seis — nappi sekd punnitusanturin resistanssin
mittauspisteet. Kotelon alle tuulettimen viereen asennettiin myds Ethernet
lapivienti, jonka avulla voidaan ottaa tietokoneella yhteys logiikkaan.
Johtoniput sidottiin kytkentdlevyyn kayttdmalla muovisia
ankkureita.Seuraavissa kuvassa valmiiksi kytketty jarjestelma (kuvat 18 ja

19).

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 18 Valmiiksi kytketty jarjestelma

Kuvasta 18 voidaan ndhda kotelon péétyihin tehdyt tuuletusaukot ja alle
asennettu tuuletin, jotka mahdollistavat ilmankierron kotelon sisdlla.
Tuuletin on asennettu niin, ettd suurin osa ilmankierrosta johdetaan
suoraan virtaldhteen ldpi koska tima komponentti luovuttaa lampoa

huomattavasti muita enemman.
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Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 19 Jérjestelmén kokoonpano

Kuvasta 19 voidaan nihda etti jérjestelmin johdotuksia ei ole sidottu
tiukkoihin nippuihin, tdma siksi jotta paksut johtoniput eivét estdisi
ilmankiertoa kotelon sisélld. Liian tiiviiksi niputetut johdotukset voisivat
rajoittaa ilmankiertoa kotelon siséllé, johtuen kotelon tiiviistd sovituksesta.
Kuvasta voidaan ndhda myds armeerauksella varustetut johtimet, jotka
muodostavat mittauspiirin jota tulee suojella ulkoisilta hairi6iltd, varsinkin

kun on kyse millivolteista (mV).
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9.3 Muutokset

Koska sidhkdasennuksia alettiin tekemadn vield sdhkosuunnittelun ollessa
hieman kesken (viimeisimpid muutoksia ei vield oltu tehty), tuli
asennuksen aikana muutama muutos asennuksiin. Nami muutokset olivat
Ethernet — yhteyden lisddminen koteloon sekd punnitusanturin

mittapisteiden lisddminen kanteen (kuva 20).

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 20 Punnitusanturin kanavien mittauspisteet

Kuvasta 20 ndhdéén mittauspisteet. Kummankin kanavan (CH1 ja CH2)

resistanssi voidaan selvittdd kanteen asennetuista mittauspisteista.

Ohjausjdrjestelmidn halutaan myos kytkeytya jérjestelmén ulkopuolelta,
kayttden hyvéksi tietokonetta. Tastd syystd koteloon asennettiin lopuksi
Ethernet - yhteys, joka mahdollistaa yhteyden tietokoneen ja logiikan

vililla.
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Tamain vuoksi tiytyi logiikkaan tilata erillinen ethernet — kortti. Sen tilaus
tehtiin logiikan tilauksen yhteydessd. My0s hieman ohjelmointia vaadittiin
tdmin ethernet — kortin valmistelemiseen, siitdi myohemmin kappaleessa

10.5.1.

10 OHJELMOINTI

Tassd kappaleessa tarkastellaan ohjelmoinnin tekoa. Kappaleessa
tutustutaan hieman myds kyseiseen ohjelmistoon, jonka avulla ohjelma on
luotu. Kappaleessa kdydaan myos lépi erilaisia muutoksia, joita

ohjelmointiin tehtiin.

10.1 Jérjestelman toiminta

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kappale on poistettu.
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10.2 Ohjelmointitydkaluun tutustuminen

Ohjelmoinnin tekemiseen kéytetdén Unitronicsin lanseeraamaa Visilogic -
ohjelmistoa. Tdma ohjelmiston avulla luodaan ohjelma kayttdmalla
hyvéksi tikapuu (ladder) — ohjelmointia. Ohjelman tekeminen suoritetaan
siis sekvenssittéin, joka helpottaa ohjelman muokkaamista haluttuun

muotoon (kuva 21). Ohjelman tekoa ei tdssd raportissa tulla

yksityiskohtaisesti kasitteleméén.
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Kuva 21 Visilogic — ohjelmointitydkalu

Kuvasta 21 voidaan ndhda ohjelmointitydkalun rakenne. Ohjelmalla voi

helposti tehdéd tikapuu — ohjelmointia.
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Yksi ohjelman parhaista puolista on, ettd sen avulla ohjelmoija voi itse
valmistaa ndytot osaksi ohjelmaa (kuva 22). Néin ei ndyttoja tarvitse tehda
erikseen millddn muulla ohjelmointikielelld (esim. visual basic). Tadma

helpottaa ohjelman yhdistdmisté ja ndin ollen varmistaa ohjelman

yhteensopivuuden.
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Kuva 22 Nayttdjen tekeminen Visilogic — ohjelmalla

Kuvasta 22 ndhdéén, ettd ohjelman avulla voidaan tehdé yksityiskohtaisia
ndyttojd. Téssd raportissa ei késitelld kyseisten ndyttjen tekoa. Ohjelmalla

tehdyt ndytot ndyttivit logiikan ndytdsséd seuraavanlaisilta (kuva 23):
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Kuva 23 Logiikan ndytto

Kuvasta 23 voidaan ndhdd miten kuvassa 22 tehty ndytto tulostuu logiikan
ndytolle. Kyseisen logiikan niytto ei pysty tulostamaan vérejd, jonka
myo6td kuvat tulostuvat musta-valkoisina. Koska logiikan néytto pystyy
tulostamaan tehdyt ndytot tarkasti, on tdssd tydssd hyodynnetty tatd
ominaisuutta ja tehty yksityiskohtaiset ohjeet laitteiston kdyttoon, jotka
tulostuvat logiikan ndytolle. Tama lisdd kayttijaystavallisyyttd ja vihentda

aikaa, joka jarjestelmén kdyttimisen oppimiseen menee.

Visilogic — ohjelma on hyvin yksinkertainen ja se siséltdé kattavat ohjeet
ohjelmien tekemiseen. Tosin aivan ongelmaton kyseinen ohjelma ei ole.
Tama asia kévi selvéksi ohjelmoinnin tekovaiheessa, siitd myohemmin

kappaleessa 10.4.

10.3 Ohjelmoinnin aloittaminen

Ohjelmoinnin teko aloitettiin kun suurin osa jérjestelmén sdhkoisisté
kytkenndista oli saatu toteutettua. Néin tekemadlld voidaan ohjelmaa testata

jo tekovaiheessa ja korjata viat, kun niitd esiintyy. Ohjelman teko
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aloitettiin mahdollisimman varhaisessa vaiheessa koska tiedossa oli, ettd

tdssd osa-alueessa tulisi varmasti ongelmia.

Tietenkin myds uuden ohjelman opettelu veisi aikaa ohjelmoinnin teosta.
Ohjelman kdyton oppiminen kesti noin viikon, jonka jdlkeen ohjelman

teko sujui jo luontevasti.

10.4 Ohjelmointi

Ohjelman teko aloitettiin luomalla I/O — lista kaikista sdhkoisista
kytkennoistd, jotka liittyivat prosessin ohjaamiseen (venttiilit,
painekytkimet, jne.). Tdmain listan avulla olisi helpompi ldhted luomaan
ohjelmaa toisin kuin, ettd péivittdisi I/O — listaa ohjelman teon aikana. I/O
— listan luonti oli helppoa, Visilogic — ohjelman ansiosta. Visilogic —
ohjelma antoi kiyttdjan méarittdd mitd tarvitsee. Tekijdn tarvitsee

ainoastaan tietdd mihin porttiin on minkikin laitteen kytkenyt (kuva 24).
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Visilogic — ohjelman avulla kdyttdja voi madrittdé laitteistokokoonpanon
jonka pohjalta ohjelma luo osoitteet kaikille kytkennéille.
Laitteistokokoonpanon miérityksessi tulee olla tarkkana, koska jos
kokoonpanon jérjestys on médritetty erilaiseksi kuin on kdytdnnossa
kytketty, osoitteet madrdytyvat vairin ja laitteiston on mahdotonta toimia
kokonaisuutena. Kuvassa 24 on kokoonpano luotu (huomaa kuvan
alareunassa olevien moduulien jirjestys, joka tulee olla miaritetty oikein).
Térkedd on myds tietdd kokoonpanoa méaarittdessd miké lisimoduuli on
kyseessd. Tama siksi ettd ohjelma antaa eri laitevaihtoehtoja ja kdyttdjan
tulee asettaa kokoonpanoon myds oikeat laitteet tai laitteiston toiminta on
epavarmaa. Kuvasta 24 voidaan néhda osa I/O — listaa. Kyseessi on
logiikan lisimoduuli — kortin mairittdminen ja kuten kuvasta voidaan
ndhdd, painekytkimien janniteviestit on kytketty kyseiselle kortille jolloin
ohjelma maarittdd niille osoitteet automaattisesti. Joka laitteelle joka
laitteistokokoonpanoon kuuluu, médritetdéin nama laitteiden kytkennét
erikseen joka laitteelle. Nédiden tietojen pohjalta ohjelma luo I/O — listan,
joka on néhtévissa ohjelmointia tehdessa (kuva 25).
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Kuva 25 Ohjelman luoma I/O- lista
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Kuvasta 25 ndihdédén ohjelmiston luoma I/O — lista (kuvan alareunassa)
laitteistokokoonpanon pohjalta. I/O — lista sisdltdd sisdéntulojen (inputs) ja
ulostulojen (outputs) lisdksi ajastimia (T), muistibittejd (MB), integereja
(M), tuplasanoja (DW) ja paljon muita. Naiden avulla ohjelmoija voi
pysyd ajan tasalla esim. ajastimien tai muistibittien kdytosta. Kadyttdja voi
my0Os muuttaa I/O — listassa olevien esim. muistibittien tai ajastimien
sisdltod, joka mahdollistaa jarjestelmin kéyttdytymisen simuloinnin

testaustilanteessa.

I/O — listan valmistuttua, voidaan aloittaa ohjelmointi. Ohjelmointi
suunniteltiin toteuttaa niin, ettd jokainen vaihe jonka jirjestelma suorittaa
(esim. sylinterien kuormitukset) tulisi sijoittaa omaan aliohjelmaansa.
Nain saadaan ohjelma tehtya niin etté isoja aliohjelmia ei paase

syntymaan.

Niin tekemailld saavutetaan modulaarisuutta ohjelmaan, jolloin sitd on
helppo laajentaa tai tarkistaa virheiden varalta myos tulevaisuudessa.
Ohjelman suorituskin varmasti toimii paremmin logiikan osalta, kun

ohjelma pidetiin yksinkertaisena.

Ohjelman suoritus siis toteutetaan sekvenssiluonteisesti. Seuraavassa

kuvassa (kuva 26) esitetddn ohjelman toimintajarjestys:



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 53 (81)
Sdhkotekniikan koulutusohjelma, Automaatiotekniikka Luottamuksellinen
Ville Aaltonen

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 26 Loogisen ohjelman suoritusjirjestys

**) Kuvassa 27 nédytetdén kyseiseen lohkoon sisillytetty hiti-seis — piiri.

Kuvasta 26 voidaan nidhda aliohjelmien suoritusjérjestys. Ohjelma
itsessdédn on jatkuva silmukka niin kauan kunnes laitteistosta ssammutetaan
virrat. Seuraavassa kuvassa (kuva 27) ndhdddan myds ohjelmistoon
méadritetty héti-seis — piiri, joka pysdyttdd ohjelman tiettyjen ehtojen

toteutuessa.
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Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 27 Hitd-seis — piirin toiminta

Kuvasta 27 voidaan ndhda héti-seis — piirin ohjelmallinen toiminta.
Kyseinen piiri on sisdllytetty kaikkien neljan sylinterin kuormituksen

ohjelmaan.

10.5 Ohjelmalliset ratkaisut

Kuten jo aikaisemmin todettu, ohjelman tekoa itsessddn ei tissd raportissa
kasitelld. Sen sijaan tdssd kappaleessa tullaan esittiméén niité
ohjelmallisia ratkaisuja, joita logiikan ohjelmassa on kéytetty. Esitettyjen
ratkaisujen tekoa ei mydskéén tulla tidssd raportissa kommentoimaan,
ainoastaan niiden periaate ja toiminta. Kyseisten ratkaisujen katsotaan
olevan normaalista ohjelmoinnista poikkeavia toimenpiteitd, jotka tulee

suorittaa jotta ohjelma toimisi oikein. Néité ratkaisuja ovat:

- Ethernet kortin alustaminen (10.5.1)
- Ajastimet (10.5.2)

- Laskurit (10.5.3)

- Signaalin linearisointi (10.5.4)

- Siirtyminen aliohjelmasta toiseen (10.5.5)
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10.5.1 Ethernet kortin alustaminen

Jotta logiikkaan voidaan ottaa yhteytti jarjestelmén ulkopuolelta tulee
Ethernet — kortti alustaa. Tdma alustus suoritetaan ensimmaisind
toimenpiteind logiikan kiynnistyessd. Ethernet kortti voidaan alustaa

seuraavanlaisella ohjelmalla (kuva 28).

Sunritetaan Iaitesn kiynnistysssa sthemet - verkon alustus mitauslaiteiston vartan. Kun S8 2 akivoitul, asetstaan
ommunikoitiawvaren logiikalle nimi (Slawve FLC). Taman jalkeen alustetaan (ektivoideaan) ethemet ko, Jonka jalkeen
azetetaan MODBUS IFn asetukset. Tastd enemman Helpissa: Using ethernet => PCto FLC

SBZ[S] ...............................................
L S S S S S S S S IS S
— I EN BN EN__EN EN _ BNOH—————————— -
...... PLC NA . TCP{]"P . . . . . . . ODBUS |F . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
------ Slave PLC| - [CARDINIT| - CONFIG
RS i | PO gyopeu. . MPEE e
.................... s
] SRR
____________________ e

Kun SB 142 (ethermet kortin aktivointi onnistunut) ja SB 143 (MODBUS asetukset kunnossa: Yhteys saatu) aktivaituwat,
annetaan lupa PC:lle lukea datas logiikalta,

SB 142 COBBI49 [ o e e
Ethernet || Ethernet | -« - - ot
— — —EN T T T T T T T T T R T TR
............ QDBUS IR - - - - - - - o
............ SCAN
............ HanE U I A R T N BRI I I IC B RC IR

Kuva 28 Ethernet - kortin alustus

Kuvasta 28 voidaan nidhdi kyseisen kortin alustukseen tarvittava ohjelman
pitka (lue ylhaalta alas, vasemmalta oikealle). Ensimméinen askel on
asettaa logiikalle nimi. Téssé tapauksessa se on nimetty Slave PLC:ksi.
Kun nimeédminen on suoritettu alustetaan itse Ethernet — kortti. Tdmén

jalkeen aktivoidaan yhteys. Kun yhteys on aktivoitu, logiikka jaa
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odottamaan yhteydenottoa. Kun logiikka saa yhteydenoton ulkopuolelta
(tietokoneelta), kdynnistetddn MODBUS IP — scan. Tdma toiminto sallii
ulkopuolelta yhteytté ottavan tietokoneen lukea logiikan sisdlt6d. Ndin

voidaan logiikalta tallentaa esim. mittaustietoa myohempéaa kéayttoa varten.

10.5.2 Ajastimet

Ajastimien avulla voidaan viivéstda tai ajoittaa jokin toiminto ohjelmassa.

Téssé tapauksessa ajastimia on kéytetty seké toimintojen viivéstimiseen ja
ajoittamiseen. Oli kyse sitten viivdstdmisesta tai ajoittamisesta, ajastimien

toiminta toteutetaan ohjelmallisesti samalla tavalla. Seuraavassa kuvassa

esimerkki ajastimen kaytostd (kuva 29).

Math =  Logic T Llock T store T Wectwor T stngs v Lall v HMI v Uata lakbles T Lom T FB's T More..

T Y p
Kun logiikka kaynnistetaan, power - up bitti (5B 2) menee "todeksi" jonka jalkeen sytytetdan Valotarin lamppu (0 2] ja
1t 0 aktivoidaan alustus biti (MB 3). Tallennetaan rmyds luku 300 {constant) TD O:aan (3 sek.).
L AE
SB 2 [S] . O 2 .................... MB 3 ................
1Pt Powerup bit/| Walatomin | = ¢ 0 e T T T
'( )‘ _| : { S ¥ EN ENO;( S )_ ...............
'(S)‘ 3 .................. STTC ............................
/O D#300 ., B TOOD
I“I @ ..................................
Kun luku 300 on tallennettu ajastimeen TOO, tulostetaan versio - nayttad.
= 1L
....................................................
E MB 3 . VBFSID . TD D ...................................
@ alustus 000003001 ¢ v
@ s — | @—( e
@ ....................................................
Kun 3 sek. on kulunut, kutsutaan padwvalikko - aliohjelma ja resetoidaan ME 3.
£l
s
MB 3 ....... TD D . paa\u"a“kko . MB 3 .......................
s | [00:00:03.00] - | el [FE e e e ERE e e e
ﬂ Farmat [C iption

sl 14k vl MFEC [ Fthermeat Sncket N0 State

Kuva 29 Ajastimen kaytto
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Kuvasta 29 ndahdéén ajastimen rakenne. Ensimmaiseksi ajastimen muistiin
tallennetaan luku 300, joka kyseisessd ohjelmassa tarkoittaa 3 sekuntia
(1000 tarkoittaisi 10 sekuntia jne). Kun luku 300 on tallentunut ajastimen
TD 0 muistiin, tulostetaan versio—ikkuna logiikan ndytolle. Kyseisessi
ohjelmassa versio - ikkunaa halutaan pitdd ndytossd 3 sekuntia ennen kuin
ohjelmaa jatketaan. Kun versio—ikkuna on tulostettu néytolle, se aktivoi
ajastimen joka laskee 3 sekunnista alaspdin. Kun ajastimen aika menee
nollaksi se sulkee koskettimen TD 0 (rung 5). Néin ollen ohjelma voi
jatkua ja tulostetaan péaédvalikko — ikkuna logiikan ndytolle. Kaikki ajastin

piirit on tissd ohjelmassa toteutettu samalla periaatteella.

10.5.3 Laskurit

Visilogic ohjelmoinnissa laskureita tdytyy ohjata ajastimien avulla.

Seuraava esimerkki kertoo miten laskuri voidaan toteuttaa (kuva 30).

Incrementti - lohko laskee montako keraa sylinter tekee liikkeen jatallettaa sen Ml B:aan. Laskurin TD 4 avulla varmistetaan
o etta MIG:n arvo nousee vhdella kun painekytkin tunnistaa.
:l MB‘I‘I . |3 . TD4 ...................................
apubiti | Painekytiin 00000001 - © © © 0 0ttt
6 _' | | | { )— ..................................
@ ....................................................
:l MB‘I‘I . |3 . TD4 ...................................
gpubiti | Painekytkin ODOD00.0T] [+ © © 0 vt
_| | ] I I \ I EN EN .....................
.................. |NC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
B e e e et [ w8 L
@ ....................................................
erailulla varmistetaan etta sylinteri tekee kuormituksen niin monta kertaa, kun kayttaja on asettanut. Werrataan bl 8:aa
kayttajan asettemaan kuormitusten maaraan (M1 0. Miin kauan kun arvo (M1 8) an alle taman arvon (M1 0), suoritetaan
& silmukkaa. Kun silmukkaa suaritetaan, hypataan sylinterin likkeen ohjauksen alkuun (rivi 17,

Kuva 30 Laskurin toteutus

Kuvasta 30 ndhdéén laskurin ohjelmallinen rakenne. Kun painekytkimelta

I3 saadaan signaali, se kiynnistii ajastimen TD 4 (rung 6). Ajastin laskee
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ajassa taaksepdin kunnes saapuu nollaan. Kun painekytkin 13:1ta saadaan

signaali, incrementti — lohko (INC) nostaa arvoaan yhdelld (1) ja tdma

arvo tallentuu muistipaikkaan MI8 (Memory integer). Tdma tapahtuu

kerran syklissé jonka logiikka suorittaa (logiikan sykli on 10 ms). Koska

incrementti — lohkon arvon halutaan nousevan yhdelld joka kerta kun

[3:Ita saadaan signaali. Tall6in tulee ajastimeen asettaa arvo 1 (10 ms).

Incrementti — lohko ehtii kasvattaa arvoaan yhdell4, jonka jilkeen ajastin

menee nollaksi ja katkaisee signaalin kulun incrementti — lohkolle. Néin

saadaan toimiva laskuri, jonka arvo nousee yhdella joka kerta kun

painekytkimeltd 13:1ta saadaan tieto.

10.5.4 Signaalin skaalaus

Ainut tapa jolla kyseisessé testausjirjestelméssi saatiin mitattua

punnitusanturien signaalien tasoja, on mittaustietojen skaalaus.

Seuraavassa kuvassa esimerkki mittausarvojen ohjelmallisesta

skaalauksesta (kuva 31).

g

1
1
1
1
1
t

Math - Logie - Clock - Store - Wector - Stings - Call - Hel - Uata lables - Com - FH's ~ More..

1t
17
1Pt
O
(s
®
T+

&

=

&
E

it

Jotts painoanturin signaalitvaoidaan esittaa kayttajalle, ity ne ensin linearisoida. Linearisointi suoritetasn tassa piiissa

N F FN ENO——————

N
...... LUMEAR L - - - - - - - - - - - - T UNEAR T - o

Kuva 31 Signaalin skaalaus

Jotta binddrinen signaali voitaisiin esittdd kayttijidlle numeerisessa

muodossa, tiytyy se skaalata. MI 2 ja 3 ovat analogiatuloja, joihin

syOtetddn mittaustietoa vahvistinkorteilta. Logiikka muuntaa ndma

(jannitteiset) mittaustiedot binddriseen muotoon. Skaalauksella saadaan

kyseinen bindirinen

-
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mittaustieto muunnettua jilleen numeeriseen muotoon ja sitd mydten
kéyttdjan tarkasteltavaksi. MI 2:n ja 3:n mittaustiedot skaalataan ja
tallennetaan muistipaikkaan MI 10 ja 11. Muistipaikoista MI 10 ja 11
voidaan skaalattu signaali vied4 logiikan ndytolle kdyttdjan

tarkasteltavaksi.

Téll4 tavalla saadaan reaaliaikainen néyttima punnitusanturin signaalien

tasoista.

10.5.5 Siirtyminen aliohjelmasta toiseen

Visilogic ohjelmoinnissa on kaksi tapaa siirtyd aliohjelmasta toiseen:
Suora késky sekd ikkunoiden kautta. Suora kisky on helpoin tapa hypati
aliohjelmasta toiseen, mutta ohjelmoinnin aikana huomattiin, etté tama
ominaisuus ei toiminut kunnolla. Ohjelma ei siirtynyt haluttuun
aliohjelmaan, oliko tdmaé seurausta ohjelman rakenteesta, sitd ei koskaan
saatu vianetsinnissa selville. Luultavasti kyseessd on virhe itse logiikan
sisdisessd ohjelmoinnissa. Tdma saatiin kierrettyd kutsumalla aliohjelma
ndyttd — ikkunoiden kautta, joten sen suurempia toimenpiteitd timéin asian

suhteen ei suoritettu. Seuraavissa kuvissa annetaan esimerkki tastd (kuvat

32 ja 33).
¥r
il 'lPI' @
O F.un 3 sek. on kulunut, kutsutaan paavalikko - aliohjelma ja resetoidaan MEB 3.
el
0 ® |
o MBI | - - - TDO ||péévalidko || MB3 | - - - - -
o e alustus  © [Q0:00:03.00] - 1oalustus o0
B e T . R
: 5 @ {BbP—— - - -
Sl b T T
L
=
.........................................
= L
@ .........................................
B3

Kuva 32 Nayttoé — ikkunan kutsuminen
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Kuvassa 32 voidaan ndhda ndyttd — ikkunoiden kutsumisen periaate. Kun

laskuri TD 0 on nolla (0) kutsutaan péévalikko — ikkuna.

| = e Wi | A & Propeties. | &
X
= padvalikko
piiri Y Paavalikko
Nl aas
a D aihe 1  Asennajaloytle anturi jar-
N jestelmaan
kun &
kuo Y aihe 2:  [4Asetaluormituskerrat: (F3)
kuo po- (Dletuzarvo 500
kua 5] )
alo aithe 3: |Kaynnista testaus (F4)
1)at @
o L ] |Tarkaste|e Ethernet - werkon tilaa (F5) |
rhks |
&

2rra
nsi

la Padwalikko

|1/ Jump Conditian BIDis play
SBED:F3 Kuormituskerrat
2 SBEZ:FS Ethernetwerkko

1)at
Imie

Kuva 33 Kutsuttu pdédvalikko - ikkuna

Kuvasta 33 voidaan nidhda paédvalikko — ikkunan méaritykset. Punaisella
reunustettuun kohtaan méaéritetdén se aliohjelma, joka halutaan kutsua kun
ikkuna ladataan logiikan néyttoon. Siirtyminen ndytdstd toiseen on myos
mahdollista. Jotta voidaan niyttd — ikkunasta siirtyé toiseen pitdd tille
siirtymélle méérittdd ehto. Kuvassa 33 voidaan siirtya paavalikko —
ikkunasta F5:sta painamalla Ethernet verkko — ikkunaan. Néin voidaan

tehdé joka ikkunan kohdalla.

10.6 Muutokset

Ohjelmaan on tehty pienid muutoksia testausvaiheessa. Namé muutokset

tehtiin punnitusantureita valmistavan henkilokunnan pyynnosta.

Ohjelmaan liséttiin laskuri, joka pysdyttdd ohjelman suorittamisen tietyn

ajan puitteissa (kuva 34). Tama siksi, etté testauslaitteiston toiminta on
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automaattista ja kdyttdjan tulee saada ilmoitus mahdollisesta virheestd joka
on tapahtunut testauksen aikana. Néin ollen jos testaus jostain syysti
pyséhtyy, kdyttdjd saa tdstd ilmoituksen ja voi korjata ongelman

mahdollisimman nopeasti.

T4
Jos sylinterin edestakaista liketta (kuormitusta) ei suariteta 10 sekunnin aikana (TD15), kutsutaan Hata-seis - alichjelma
1t o ongelman merkiksi.
HAEE
{} —‘ |D . |‘| . TD‘|5 ..................................
1Pt Painakytkin | Painekytkin " [00:00:10.00] - [% ................................
{r 1 Y [ b
{5 TU b
{R¥ @ ...................................................
I+ :‘ TD‘IE . MBzE . MBzE . Hata_SEIS ............................
[0000:1000] - Ohjelman © Okjelman | 5 0
21|17 : : L S S T T S S S S S T
ﬁ @ — (S (S} @ ...........................
e
BRI
L
& s
131

Kuva 34 Ohjelman laskuri

Kuvasta 34 ndhddén miten timéd muutos on toteutettu. Kun sylinterilla 1
kuormitetaan punnitusanturia, jirjestelma valvoo laskurin (TD 15) avulla,
ettd sylinterin edestakainen liike suoritetaan tietyn ajan puitteissa. Tata
sylinterin suorittamaa liikettd valvotaan ohjelmassa painekytkimien avulla.
Jos sylinterin 1 liikettd ei saada toteutettua 10 sekunnissa tai jarjestelméasti
katoavat verkon paineet, aktivoidaan MB 25 (”Tarkista jérjestelma!” —
ilmoitus) ja MB 26 (”S1” — ilmoitus) virheen syntymisen merkiksi (tdmé
siis sylinterin 1 tapauksessa) ja kutsutaan hitd-seis — aliohjelma. Talloin
kayttdja saa tiedon, ettd jarjestelmddn on tullut vika, joka vaatii kdyttdjan
huomiota. Tdma ohjelman kulun valvonta on lisétty ohjelmaan siksi, ettd
testauslaitteisto saa hydrauliset paineet hallin yleisessd kédytossd olevasta
hydrauliverkosta. Télloin on mahdollisuus, ettd joku voi vahingossa
sammuttaa hydraulipumpun, jolloin verkon paineet katoavat. Talloin testi
jaa kesken. Valvonnan avulla saadaan kiyttdjille vilitettya viesti

kyseisestd tapahtumasta (kuva 35).
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Hata-seis

Ohjelma pysaytetty

Tarklsta Jar]estelma |
Jatlea testauksen suoritusta (F 3)
(Vapauta Hata -seis - nappi)
Falaa alloun (F5)

Kuva 35 Hata-seis — ikkuna

Kuvan 35 ndyttoon tulostuu “Tarkista jarjestelmd” — viesti, kun ohjelman
kulun valvonta on pysdyttdnyt ohjelman. Jarjestelma ilmoittaa myds
minkd sylinterin (S1, S2, S3, S4) kuormituksen aikana ohjelman pysdytys

on tehty. Tdma helpottaa mahdollista vianetsintda.

Valvonta ilmoittaa tietenkin myos laitteiston hajoamisesta johtuvasta
tilanteesta. TAma tilanne saattaa johtua painekytkimien hajoamisesta.
Kyseinen ohjelma on lisdtty joka sylinterin ohjelmaan mahdollistaen

tarkan testauksen valvonnan.

Ohjelmaan lisdttiin myo6s mahdollisuus punnitusanturin kuormitukseen,

kun tarkastellaan punnitusanturin signaalitasoja (kuva 36).

Painoanturin signaalit

Painoanturin signaalien tasot

Ly
CHI: -99.999 V

CII2: -99.999 ¥

Sylinterin 3 kuarmitus || Sylinterin 3 kuormituksen
paina F4 lopetus, paina Fb

Palaa paavalikkoon (ESC)

Kuva 36 Punnitusanturin signaalit — ikkuna
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Kuvasta 36 nihdédén kyseinen ikkuna, jonka kautta logiikka ilmoittaa
punnitusanturin signaalien tasot. Nam4 signaalitasojen arvot kirjataan
mittauspdytékirjaan, joka tehddén jokaisen anturin valmistamisen ohessa.
Koska mittauspoytékirjaan kirjataan sekd punnitusanturin signaalien tasot
sen ollessa kuormittamaton sekd kuormitettu, tdytyy ohjelmaan lisita
mahdollisuus kuormittaa punnitusanturia. Tdima mahdollistaa
punnitusanturin kuormituksen signaalitasojen kirjaamisen yhteydessé.

Tamén muutoksen ohjelmallinen toteutus on yksinkertainen (kuva 37):

Kun|aytta)a painaa F4:88, sylinteri kalme alkaa kuormittaa anturia. Main saadaan maaritettyd anturin antama signaali
kuorman aikana.

SER1 . Q38 |
Fd 'Hydraulivent ........................................

— |4(5)_ .......................................

Kun kayttdja painaa FE:tta, sylinteri 3 lopettaa kuarmituksen. Turvallisuuden varmistamiseksi jos kéyttaja ei muista painaa
Fh:tta lopettaakseen kuormituksen, tehdaan tama avtornaattisest kun kayttaja poistuu valikosta painamalla ESCia.

== . Q38 |

e W i oy e il

Fr THydraulivent - = - - -

i

Kuva 37 Kyseinen ohjelma

Kuvasta 37 voidaan nidhda kyseisen ohjelman rakenne. Kun kayttd;a
tarkastelee punnitusanturin signaalien tasoja ja painaa F4:44, alkaa
sylinteri 3 kuormittaa punnitusanturia. Kun kéyttdja on saanut kuormitetun
punnitusanturin signaalitasot kirjattua, tulee painaa F5:tté jolloin sylinteri
3 lopettaa kuormituksen. Turvallisen kiyttdmisen vuoksi, jos kayttdja ei
muista lopettaa sylinterin 3 kuormitusta tehddén tdma automaattisesti. Kun
kéyttdjd poistuu signaalitasojen tarkastelu — ikkunasta (painamalla ESC —

nappia), lopetetaan sylinterin 3 kuormitus automaattisesti.
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10.7 Lopullinen versio

Lopullinen versio ohjelmasta on todettu testauksessa toimivaksi ja

luotettavaksi. Lopullisesta ohjelmasta liitteissd 21 — 53.

11  LAITTEISTON TESTAAMINEN

Tassd kappaleessa kdydédén 1dpi miten testauslaitteistoa on testattu.
Kappaleessa kdyddan lépi testaustavat ja niistd saatu informaatio.
Laitteistoa testattiin ennen asennusta testauslaitteiston runkoon. Seuraavat

testit suoritettiin ennen jarjestelmin asennusta:

- Kéyttokoe (11.1)
- Lampokoe (11.2)

11.1 Kayttokoe

Jotta voidaan varmistua siitd, ettd laitteisto toimii oikein ennen asennusta,
suoritetaan kiyttokoe. Tdma koe suoritetaan, jotta ndhdddn onko
suunniteltu ja rakennettu jarjestelmad toimiva. Testaus suoritettiin

seuraavasti:

o kiyttokytkimet simuloivat painekytkimia
e Venttiileitd simuloidaan LED:eill
e Jdrjestelmaai testataan asettamalla eri kuormituskertojen arvoja

e Jdrjestelmad pidetddn péélld vahintddn 8 tuntia.
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Jarjestelman testaus osoitti, ettd jarjestelma toimi kuten piti.
Komponenttien rikkoontumisilta viltyttiin ja jérjestelma toimi hyvin vield
8 tunnin pdilldolon jilkeen. Kyseinen testaus suoritettiin kytkentikotelon
ollessa avonainen, jotta lammin ilma péésisi téssd vaiheessa testausta

nousemaan vapaasti ylospain.

11.2 Lampdtilakoe

Kayttokokeen lisdksi haluttiin olla varmoja, ettd jérjestelmad ilmanvaihto
toimii myds, kun kytkentidkotelo on kiinni. Kotelon sisdédn asennettiin
digitaalinen ldmpdatilamittari. Tadmén jalkeen kansi suljettiin ja
jarjestelmédn annettiin olla pdélld 8 tunnin ajan. Testaus suoritettiin vield
pahimman mahdollisen tapauksen mukaan, eli kotelo oli selélldén
testauspOydallé. Téstd johtuen kotelon sisélld kehittyva 1dmpo ei paésisi

kunnolla vaihtumaan, vaan sitd varastoituisi kotelon kanteen.

Testaus osoitti, ettd kotelon ilmanvaihto riittdd pitdmién jarjestelmin
sellaisessa lampdtilassa, jossa ei ole vaaraa, ettd komponentit voisivat
hajota. Kun lampdtilamittaria tutkittiin 8 tunnin péilldolon jilkeen se
osoitti, ettd kytkentdkotelon sisdinen ldmpdtila oli 29°C huoneen
lampdtilan ollessa 24°C koko 8 tunnin ajan. Tdmai ldmp6otila on kaukana
komponenttien kestdvyyden rajalampdtilasta, joka on herkimmalla

komponentilla (logiikalla) 40°C.

Téstd voidaan paitelld, ettd jarjestelmén toimivuus ei tule olemaan kiinni
kotelon sisdisestd lampdtilasta. Kun jérjestelmaa kaytetddn
normaaliasennossaan, jossa ilman kierto on testaustilannetta parempi,

tulee kotelon sisdlampdotila laskemaan ehké vield 1-3°C.
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12 TESTIPENKIN KOKOONPANO

Tassé kappaleessa kdydéén lapi testipenkin lopulliseen kokoonpanoon
liittyvét asiat. Kappaleessa késitellddn sdhkoisen ohjausjérjestelmin

asennusta testilaitteiston runkoon, seké tdhén liittyvid ongelmia.

12.1 Asennus

Kun valmis runko saatiin alihankkijalta Porin tehtaalle, aloitettiin
testipenkin lopullinen asennus. Rungon rakenne tuli pienend ylldtyksena,
koska se oli selvisti massiivisempi mitd suunnitelmat antoivat ymmartia

(kuva 38).
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Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 38 Runko
Kuvasta 38 voidaan ndhdi rungon pédosat:
1. Testilevy

2. Anturin asennukseen kéytettdva adapteri

3. Runko
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Testilevyn mekanismi on tehty niin, ettd kun se ei ole kiinni
punnitusanturissa se voidaan nostaa ylds jolloin punnitusanturin
asentaminen adapteriinsa helpottuu. Testilevyn nosto on toteutettu

vastapainolla (kuva 39).

Rullapyérit

Vaijeri

Testilevy

Vastapaino

Fgl=Fg2 ]jF-‘-""

Kuva 39 Testilevyn mekanismi

Kuvasta 39 nihdéén testilevyn noston mekanismi. Testilevyn aiheuttama

voima F , kompensoidaan vastapainon aiheuttamalla voimalla F, .

Naméi voimat ovat yhtd suuret. Taimé mahdollistaa levyn helpon liikuttelun
pystysuunnassa. Testilevy ja vastapaino ovat liitettyind toisiinsa metallista
valmistetun vaijerin avulla, joka kulkee rullapyorien kautta helpottaen
testilevyn liikuttamista. Koska testilevy painaa noin 70 kg, on tillainen

jarjestelma hyvin kdytanndllinen testilevya liikuteltaessa.
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Runkoon asennettujen hydraulisylinterien padt ovat peitetty sorvatulla

metallisella renkaalla (kuva 40).

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 40 Sylinteri ja metallinen rengas

Sorvattu metallinen rengas myds suojaa sylinterid, mutta sen paatehtava
on toimia ohjurina testilevylle. Kun testilevy asennetaan kiinni
punnitusanturiin, joka on asennettuna adapteriinsa, auttavat nima
metallirenkaat levyn suoraan asettelussa. Ne toimivat my0s esteend, jotta
kukaan ei pdédse tyontdamdan kattdén testilevyn ja sylinterin véliin

testauksen aikana.

Adapteri johon punnitusanturi asennetaan on pyritty suunnittelemaan niin,

ettd anturin asentaminen olisi helppoa (kuva 41).



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 70 (81)
Sdhkotekniikan koulutusohjelma, Automaatiotekniikka Luottamuksellinen
Ville Aaltonen

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 41 Adapteri.

Kuvasta 41 selvidi adapterin rakenne ja kiinnitysperiaate. Adapterille on
tehty runkoon syvennys joka estéa adapterin liikkumisen testin aikana.
Adapteri kiinnitetdén poytddn kuvassa nakyvilla kiristysholkeilla.
Adapterista on tehty irroitettava, koska kuten aiemmin jo todettu,
laitteistolla testataan kolmea erilaista anturia. Jokainen anturi vaatii eri
kokoonpanonsa adapterin osalta. Luottamuksellisuuteen vedoten néité

kokoonpanoja ei tdssd raportissa késitell4.

Rungon massiivisesta rakenteesta on ainoastaan etua, silld anturien
testaamiseen kéytetyt voimat ovat 1000 kg paikkeilla. Rungon massiivinen
rakenne estdd rungon vddntymisen testaustilanteessa, joka voisi vaikuttaa
anturin testaukseen. Runkoa tarkastellessa huomattiin myos, ettad
kytkentékoteloa ei voitaisi asentaa runkoon pystyasentoon. Tdméin vuoksi

kytkentékotelo asennettiin vaakaasentoon (kuva 42).
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Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 42 Kytkentikotelo asennettuna runkoon

Onneksi tdma ei tulisi tuottamaan ongelmia. Kuten aiemmin kuvatussa
lampdatestissd (kts. kappale 11.2) kytkentidkotelon 1ampdotilaa mitattiin
juurikin kyseisessd asennossa. Mittauksen tulokseksi saatiin 29°C huoneen
lampdtilan ollessa 24°C. Vaakatason asennuksen myoti kytkentdkotelo oli
my0s turvassa rungon kehikon sisilld, jolloin riski kotelon
vahingoittumisesta pienenee huomattavasti. Kotelo asennettiin normaalien
keittiokiskojen péélle, jolloin kéyttdjad voisi aina vetdd kotelon ulos

kehikosta jarjestelmdd kayttdessdan.

Néama kiskot kestdisivét noin 30 kg:n painon, joka tulisi riittdd
kannattelemaan kotelon painoa. Tdmén tyyppisillé kiskoilla tosin on
tapana viédntyé ajan kuluessa, joten ajan myoti nihdéén onko asennus

kunnollinen. Testauksen alettua tai kun testauslaitteistoa ei kayteta,
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kayttdja voi tyontdd kotelon takaisin kehikon sisdédn. Télld ratkaisulla
saadaan testauslaitteistosta testaustilan kannalta toimiva. Laitteisto ei vie

ylimédardista tilaa rungon lisdksi.

Kytkentdkotelolta tulevat johdot vedettiin rungon takapuolelle, jotta ne
olisivat pois kdyttédjien tieltd. Johtimien pituuksiin jétettiin varaa jotta ne
eivit vahingoittuisi kotelon ulosvedon aikana. Johtimet vedettiin nippuun
muovisen spiraalin avulla. Tilloin johdot saadaan pysymaéén jarjestyksessa

ja ne eivit padse hankautumaan rikki ajan kuluessa.

Koska hydraulisylintereihin tuli lisdtd painekytkimet kuormitustietojen
saamiseksi, tdytyi hydraulikytkent6ja hieman muuttaa (kuva 43). Kuvasta

40 voi ndhda sylinterien alkuperiiset kytkennit.

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kappale on poistettu.

Kuva 43 Hydraulisylinterin 2 kytkennat
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Sylinterin syo6ttoihin lisdttiin T — kappale (ja adaptereita), jonka avulla
saatiin painekytkin asennettua sylinterin yhteyteen. Kyseiset kytkennit
tehtiin jokaiselle sylinterille. Tamén jélkeen painekytkimet johdotettiin
kéyttdmalla standartisoituja M 12 — liittimid. Runkoon valmiiksi asennetut
hydrauliventtiilit johdotettiin ja lopuksi johdotukset asennettiin runkoon

kayttdmalla muoviankkureita.

Ongelmia asennuksien kohdalla ei tullut. Asennukset saatiin myos
suoritettua niin, ettd kun testauslaitteisto hieman térisee testauksen aikana
eivit johtimet paise litkkkumaan. Tam4 liikkuminen voisi pitkélla
aikavililld pahimmillaan aiheuttaa johtimien katkeamisia tai suojakuorien

hankautumisia.

13 JARJESTELMAN TESTAUS

Tassd kappaleessa késitelldédn jarjestelmén testausta ja siihen liittyvid

asioita:

- Hydrauliikan testaus ja sdadot (13.1)
- Logiikan ohjauksien testaus (13.2)
- Testauksen aikana tehdyt muutokset (13.3)

- Lopullinen versio (13.4)

13.1 Hydrauliikan testaus ja saadot

Ennen kuin testauslaitteistoa aletaan ajaa logiikan ohjauksien avulla, tulee
hydraulinen puoli sddtda kuntoon. Ndin menettelemaélld on vikojen
ratkaiseminen helpompaa. Kyseessd on mydskin turvallisuustekijd, koska

testauslaitteistossa kdytetdan suuria voimia (1000 kg) anturin
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testaamiseen. Jos rungosta hajoaa jotain viirin kidyton seurauksena,
voivat seuraukset olla tuhoisat laitteiston kannalta. Tdma saattaisi myds

aiheuttaa vaaratilanteen testaajien ollessa laitteiston lahella.

Ensin siis testattiin hydraulinen jarjestelma. Hydraulisten liitdnt6jen kireys
varmistettiin 6ljyvuotojen vélttimiseksi. Aluksi paineenrajoittimien avulla
saddettiin hydrauliikkajérjestelmén paineeksi 50 bar, josta se tultaisiin
lopuksi nostamaan 120 bar:iin. Hydrauliset syotot saadaan yhtion omasta
130 bar:n linjasta. Jarjestelméén luotiin 50 bar:in paine ja testattiin
jarjestelmén toimivuutta. Tdmén testauksen aikana huomattiin, etti
testauksessa kaytetty 50 bar oli aivan liian suuri. Kuorma ja sen

atheuttama voima alkoi vaintaa itse testipenkkii.

Niéin suuria voimia ei ollut tarkoitus kayttda. Jos jérjestelméa olisi testattu
120 bar:lla heti alusta voidaan olla varmoja siitd, etté jotain olisi
tuhoutunut liiallisen anturiin kohdistettujen voimien takia. Tésti syysta
paineita laskettiin 25 bar:iin jotta voitaisiin suorittaa hydraulisen
Jjarjestelmén testaus turvallisesti. Oikeista paineen arvoista otettiin
uudelleen selvdi ja osoittautui, ettd 30 baaria olisi sallittu kuormitus
kyseiselle jarjestelmélle. Koska hydraulisen jarjestelmin paineeksi oli
madritetty 30 bar, tdytyi painekytkimet sddtda uudelleen. Painekytkimien

sadtamisen jilkeen voitiin aloittaa logiikan ohjauksien testaus.

13.2 Logiikan ohjauksien testaus

Kun hydraulinen jérjestelmé oli saatu testattua, aloitettiin sahkoisten
ohjauksien testaus. Sdhkoisid ohjauksia oli testattu jo ennen lopullista
runkoon asentamista, joten mitddn ongelmia laitteiston toiminnassa ei
uskottu tulevan. Testaus osoitti ettd myos logiikan ohjelma ja sdhkdiset

ohjaukset toimivat hyvin hydraulisen laitteiston kanssa. Ainoastaan
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painekytkimid jouduttiin sddtdméaéan kohdalleen (120 bar => 30 bar:iin),
jotta ne antaisivat signaalin halutussa paineessa.

13.3 Testauksen aikana tehdyt muutokset
Ennen testauksen aloittamista huomattiin rungon rakenteessa pienid
suunnittelu- tai asennusvirheitd, jotka taytyi korjata ennen kuin
jarjestelmaa alettaisiin testata.
Huomattiin, ettd pinnassa jonka pitéisi olla tasainen punnitusanturin
asennuksen mahdollistamiseksi, oli hitsaussauma. Tdm4 hitsaussauma

tiytyi hioa pois, jotta punnitusanturin asentaminen olisi mahdollista (kuva

44),

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 44 Hiottu hitsaussauma



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 76 (81)
Sdhkotekniikan koulutusohjelma, Automaatiotekniikka Luottamuksellinen
Ville Aaltonen

Kuvasta 44 voidaan nidhda hiotut hitsaussauman paikat, seké syy miksi se
piti poistaa. Koska punnitusanturin testilevyyn kiinnittdvien pulttien pitdd
ehdottomasti olla suorassa, tulee niiden alla kéyttid keltapassivoituja
metalliholkkeja. Holkit varmistavat pulttien suoruuden. Holkit kantoivat
hitsaussauman osalta ja eivét ndin ollen olleet suorassa. Jotta holkit
varmasti olisivat suorassa kiinnitystasoonsa nidhden, taytyi hitsaussauma

hioa pois.
Kun saumat saatiin hiottua ja punnitusanturi asennettua testilevyyn,
huomattiin toinen ongelma. Kun punnitusanturi oli asennettuna

testilevyyn, testilevyn ohjausurat ja ohjuritapit olivat kiinni toisissaan

(kuva 45).

Luottamuksellisuuteen vedoten, tima kuva on poistettu.

Kuva 45 Ohjuritappi
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Kuvasta 45 voidaan nidhda kyseinen ongelma. Huomaa osoitetut vélykset
ohjuritapin ja ohjausuran vililld. Tdma vilys on kidytdnndssd olematon.
Vilyksen ollessa ndin pieni, oli varmaa ettd se vaikuttaisi testauksen
tulokseen. Koska ohjuritapit oli hitsattu runkoon kiinni, niiti ei voitu
muuttaa. Néin ollen ainut vaihtoehto oli hioa ohjausurista niin paljon pois,
ettd saataisiin noin Smm vélys tappien ja urien vilille. Ohjausuria
hiottaessa huomattiin, etté testilevy oli jannitykselld ohjuritappeihin.
Tédmin takia ohjausuria taytyi hioa noin 10mm suuremmiksi, jotta

ohjuritapit saataisiin keskelle ohjausuria.

Néiden mekaanisten muutosten liséksi logiikan ohjelmaan tehtiin

muutoksia. Ndistd muutoksista on kerrottu kappaleessa 10.6.

13.5 Lopullinen versio

Lopullinen versio testauslaitteistosta saatiin edellisessd kappaleessa
kerrotuilla muutoksilla. Laitteisto on toiminut testauksessa hyvin ja
luotettavasti. Ajan kuluessa ndhddan onko kyseinen jarjestelma luotettava

ja kestdva my0s pitkélld aikavélilla.
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14  ULKOPUOLINEN MITTAUS TIETOKONEELLA

Yksi monista projektiin liittyvistd alkuperiisisti ajatuksista oli, etti
punnitusanturilta mitattuja arvoja (signaalitietoja) voitaisiin tarkastella
tietokoneen avulla. Tédmin vuoksi hankittiin logiikan oston yhteydessi

Ethernet — kortti kyseiseen logiikkaan.

Jokaisesta valmistetusta punnitusanturista tdytetdén mittauspoytékirja.
Néin voidaan mydhemmin tarkastella miten kyseinen anturi on
kéyttaytynyt testauksen aikana. Koska logiikka mittaa punnitusanturin
signaalien tasoja, olisi ideaalista saada sama tieto tietokoneelle ja
muodostaa mittauspOytékirja ndisté tiedoista. Niin ollen jokaisesta

mittauspdytikirjasta saataisiin sekd sdhkoinen etti kirjallinen versio.

Mittauspoytikirja olisi sdhkoisessd muodossa ja helposti luettavissa
suoraan verkosta (yhtion sisdisessd verkossa). Myds turhaa paperin

kayttdd voitaisiin estdd tilld tavalla.

14.1 Muutokset

Kaytinnon testauksessa huomattiin, ettd punnitusanturin signaalien tasojen
mittaaminen tietokoneen avulla tulisi olemaan hankalaa.
Mittauspoytikirjaa tehdessiin tekijin olisi tarvinnut kéyttdd kolmea eri
ohjelmaa mittaustietojen saamiseen ja siirtddkseen nima tiedot
mittauspdytéikirjaan. Tdma veisi turhaan kdyttdjdn aikaa, koska sama
voidaan tehdd kéyttdmalld yhtd ohjelmaa. Tastd johtuen péétettiin
tietokoneavusteinen mittaaminen jattaa pois projektista. Koska kéyttdja
voi tarkastella punnitusanturin signaalien tasoja logiikan omalta ndytolta,
on turhaa kayttda kahta eri Windows — pohjaista ohjelmaa saman tiedon
kuvaamiseen. Jattimalld ndma kaksi ohjelmaa pois sédstetddn aikaa seké

vaivaa mittauspoytikirjan teossa.
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14.2 Mittauspoytékirja

Koska tietokoneavusteinen mittaus on jdtetty pois kyseisestd projektista,
tulee mittauspoytikirjan teko olemaan yksinkertaista. Poytéikirjan tekija
tarkastaa punnitusanturin signaalitasot logiikan nédyt6lta ja kirjaa tulokset
mittauspdytikirjaan. Luottamuksellisuuteen vedoten, pdytékirjan
rakennetta ei tdssé raportissa késitelld. Poytikirjaan kirjattavat tulokset
tehddin tietokoneella sdahkoisesti, joten kyseinen pdytékirja voidaan
tallentaa myos sdhkoisessd muodossa yhtion verkkoon. Téstd saadaan se
hyoty, ettd jokainen yhtion sisilld voi tarkastella mittauspdytékirjan

tuloksia. Poytdkirjasta tulostetaan myds kirjallinen versio arkistoon.

Jotta mittauspdytikirja voidaan tallentaa yhtion sisdiseen verkkoon, on
kyseiselle mittauspOytékirjojen tekoon tarkoitetulle koneelle varmistettu

yhteys yhtion sisdiseen verkkoon.
15 LAITTEISTON LISAOPTIOT

Koska testauslaitteistoa pyritdén kehittdméédn mahdollisimman toimivaksi
eri tilanteisiin, on tulevia optioita jo suunnitteilla. Ndiden optioiden
toteuttamista ei tulla tdssé tydssd kuvaamaan. Seuraavia optioita on
suunnitteilla testausjérjestelmaan:

- Elektroniset painekytkimet (15.1)

- Punnitusanturin kdyttaytymistd kuvaava mittaus (15.2)

15.1 Elektroniset painekytkimet

Vanhojen mekaanisten painekytkimien tilalle on suunnitteilla elektroniset

painekytkimet. Tdma siksi, ettd kun testauslaitteistolla koestetaan
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kolmesta eri punnitusanturista pieninta (tdssd raportissa kasitellaan
ainoastaan isointa niistd kolmesta punnitusanturista), taytyy
testauslaitteiston painetta saada alennettua 30 baarista 20 baariin. Tama
siksi, ettd pienin punnitusanturi ei kestd 30 baarin painetta. Paineen
alennuksen suorittamiseksi tulee painetta alentaa laitteistoon kuuluvilla
paineenrajoitusventtiileilld. Myos painekytkimet tulee sdétdd uudestaan,
jotta ne toimisivat oikein. Tdstd syystd on tarve elektronisille
painekytkimille, joiden painetta voidaan sddtidd kytkimeen integroidun
logiikan kautta. Tama helpottaa painekytkimien sddtoa huomattavasti.
Painekytkimien sdddon helpottumisen lisdksi painekytkimien sdito vie

vain vihén aikaa, eikd ndin ollen vie aikaa itse testausajasta.

15.2 Punnitusanturin kayttaytymista kuvaava mittaus

Tarkoitus on kehittdd jarjestelmad niin, ettd punnitusanturin testauksen
aikana saataisiin piirrettyd kuvaajaa. Tami kuvaaja kuvaisi
punnitusanturin kayttdytymista testauksen aikana seké testauksen jélkeen.
Tédmai voidaan saavuttaa kdyttdmalla hyviksi laitteistoon asennettua
Ethernet — liitdntd4, jonka avulla logiikkaan voidaan ottaa yhteys
tietokoneen avulla. Kyseisen option avulla saataisiin arvokasta tietoa
punnitusanturin kayttdytymisestd ja ndin ollen voidaan anturin rakennetta

mahdollisesti kehittdd paremmaksi tulevaisuudessa.
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16 TYON TARKASTELU

Jéarjestelmén suunnittelu on ollut opettava ja haastava kokemus. Projekti
on opettanut paljon olennaisia asioita insind0rin tydsté ja koska
allekirjoittaneen tuli toteuttaa projekti myos kdytdnndssi, on se opettanut
myds suunnittelusta. Projektin edetessd kdytdnnon kautta huomasi, ettd
kaikki suunnitelmat eivét toimisi kiytannossi. Tdma lisdd kiinnostusta
kaytantoon myds tulevissa projekteissa. Jarjestelméd rakennettaessa ei
varsinaisia suuria, projektin pysédyttivid ongelmia ollut. Téstd syystd
projekti eteni verkkaisesti koulun ohella ja allekirjoittaneen suunnittelema
sdahkoinen ohjausjdrjestelma oli valmis ja testattu noin 2 kuukaudessa
suunnittelun aloittamisesta. Jarjestelman koekdyttoon ja lisimadrityksiin
meni aikaa noin 4 kuukauden verran, koska projektin sisdltod muutettiin
moneen kertaan ja koulun vuoksi ei ollut kuin kaksi pédivad viikosta jolloin
nditd muutoksia voitiin tehdd Porin paéssi. Projekti oli haastavuuden
ohella my0s kiinnostava. Vuosien kdyton ohella voidaan ndhdi ovatko
jarjestelmddn valitut komponentit kestivid ja luotettavia. Jarjestelmén on
allekirjoittanut todennut toimivaksi ja kayttdjdystivilliseksi. Ndiden
toteamuksien pohjalta voidaan todeta, ettd suunnittelu on onnistunut hyvin
ja toivottavasti uusi jarjestelma palvelee punnitusanturin valmistamisessa

vahintddn yhté pitkdan kuin edellinen versio.



Tuotekortti: AB 364015, EAN: 6418074058935

Sisiltdl: Alaosa asennuslevyn/DIN-kiskon
kiinnitysruuveilla, kansi PUR-tivisteelld je
ruostumattomasta teraksests kansiruuvit.

Tukiaineisto:

Mittakuva (tuuma)

LITE 1

Koodi: 7083880 Mittakuva (mm)
Kuvaus: Kotelo ABS Cad-kuvat (edellyttavat rekisterdintia)
. Lis#tarvikkeet
Huom.: Harmaa kansi
Pakkaus: 1
Yksikka: KPL
Tuotaeryhma: EURCNORD
. EAN-koodi; 6418074058935
Mallikuva
S8TL-numero: 3435498
Sahkénero Tanska: 8212003745
Mitat: Kategoriat:
Pituess (mm): 360 Painonappikotelot
Leveys (mmy): 400 Elektroniikka- ja instrumentointikctelot
Korkeus (mm): 151
Pituus (tuumaa): 141
Leveys (tuumaa): 16,7
Korkeus (fuumaa): 5.9

Materiaalit:

Lémpitila-alueet:

Materiaali: ABS Minimi lampttita °C (yhytkestoinen): -40

Pohjan véri: RAL 7035 Maksimi lampétila °C (lyhytkestcinen): 80

Kannen viri: RAL 7035 Minimi ldmpétita °C {jatkuva): 40

Kannen ruuvien materiaali: Ruostumaton terés Maksimi lampétila °C (jatiuva): 80

Tiivistemateriaali: Polyuretaani Minimi ldmpétifa °F (iyhytkestoinen): A0
Maksimi lampétila °F (iyhytkestoinen): 175
Mirimi idmpétila °F {atkuva): 40
Maksimi lampétila °F (jatkuva): 140

Luokat:

Tiiviysluokka (EN 60529): IP 66/67

Iskunkestavyys (EN 50102): IK 67

Sahkoeristys: Suojaeristetty

Halogeenivapaa (DIN/VDE 0472, Part Kylla

I%L?giuokiius (UL 746 € 5): UL 94 HB

Hehkulankatesti {IEC 685-2-1) °C: 650

NEMA-Ieokitus:

NEMA 1, 4, 4X, 12, 13
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Power Supply

Input voltage
Permissible range

Maximum current cansumption

Typicai power cansumption

Battery Back-up

12VDC or 24VDC

10.2VDC to 28.8VDC with less than 10% ripple

V230 | vaso | vasg

280mA @ 12vDC 480mA@12vDC 540mA@12vVDC
140mA @ 24VDC 220mA@24VDC 270mA@24VDC
2.5W 4.2W 5.4wW

7 year typical battery back-up far real-time clock (RTC) and all system data, including variable data.

Graphic Display Screen
V230 V260 V280
Type STNLCD Negative blue STN | Graphic B&W FSTN
LCD LCD
fllumination backlight LED, yellow-green CCFE)_ {fluorescent CCFL (fluorescent lamp)
lamp’
Display resolution 128x64 pixels 240%64 pixels 320x240 pixels (QVGA}
Touchscreen None Nong Resistive, analog
Kevboard
V230 V260 V280
Number of Keys 24 33 27
Includes soft keys and alphanumeric keypad
Key type Metal dome, sealed membrane
Slides Pravided for picture, alphanumeric keypad, and Function keys
Program
Application memary 1000k
Operand type Quantity Symbol
Memory Bits (coils) 2048 MB
Memary Integers (Registers) 1600 Ml
Long Integers {32 bit) 256 ML
Double Word {unsigned} 64 Dw
Mermory Floats 24 MF
Timers 192 T
Counters 24 c
Data Tables 120K (RAM)/B4K (Flash)
HMI displays Upto 255

Execution time for bit operation

0.5msec per 1K word
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11104 V200-18-E2B Snap-in I/O Moduie

Bigital lnputs
Number of inputs 16 {in two groups)
Input type pnp (source) or npn {sink), set by wiring.
Galvanic isolation Yes
Nominal input voltage 24vBbC
Input voltage i
pnp (source) 0-5VDC for Logic '0Y
17-28.8VDC for Logic ‘1’ |
npn (sink) 17-28.8VDC for Logic ‘0 :
0-5VDC for Logic ‘1’ '
Input current 6mA@24VDC for inputs #4 to #15 ;
8.8mA@24VDC for inputs #0 to #3
Response time 10mSec typical
High speed inputs Specifications below apply when these inputs are wired for use as a high-speed
counter input/shaft encoder. See Notes 1 and 2.
Resolution 32-bit
Freguency 10kHz maximum H
Minimum pulse width 40us ;
Notes:
1. Inputs #0 and #2 can each function as either high-speed counter or as part of a shaft encoder.
In each case, high-speed input specifications apply. When used as a normal digital input,
normal input specifications apply.

2. Inputs #1 and #3 can each function as either counter reset, or as a normal digital input; in ;
either case, its specifications are those of a normal digital input. These inputs may also be !
used as part of a shaft encoder. In this case, high-speed input specifications apply.

Relay Outputs

Number of ouiputs 10. See Note 3.

Output type SPST-NO relay; 230VAC / 24VDC

Type of relay Takamisawa (Fujitsu) JY-24H-K or NAIS (Matsushita) JQ1AP-24V
or OMRON G6B-1114P-24VDC f

Galvanic isolation Yes :

Qutput current Resistive Load

5A maximum per output
8A maximum fotal for common. See Note 3.

Inductive Load ‘
1A maximum per output :
4A maximum total for common. See Note 3

Maximum frequency 10Hz

Contact protection External precautions required (see Increasing Contact Life Span)

Outputs’ power supply
MNominal operating voltage  24vDC
Operating voltage 20.4 to 28.8VDC
Max. current consumption 90mMA@24VDC

Motes:
3. Outputs #1, #2, #3, and #4 share a common signal. All other outputs have individual contacts.

Unitronics 7
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10-DI8-ROE, 1O-DI8-RO8-L. /O Expansion Modules

10-DIS-RO8, I0-DIS-ROS-L Technical Specifications

Max. curent consumption

70mA maximum from the adapter's 5VDC

Typical power consumption 0.18W @ 5vDC
Status ingdicator
{RUN) Green LED:

~|_it when a communication link is established between madule and OPLC.
—Blinks when the communication link fails.

inputs

Number of inputs 8 (in one group)

Input type php {source) or npn {sink)

Galvanic isolation
Status indicators(IN)
Nominal input voltage

Input voltage
pnp (source)

npn (sink), voltage/current

Input current

Response time
Input #7

Resolution

Frequency

Minimum pulse width
Outputs
Number of outputs
CQutput type

tsolation

Type of retay
10-DI8-RO8
10-DI8-R0O8-L

Output current

Rated voltage

Minimum load

Life expectancy
Response time

Status Indicators (OUT)
Contact protection

Outputs' power supply: 10-DIB-RO8

None
Green LEDs—Lit when the corresponding input is active. See Note 1.
24VDC for 10-DI8-R0O8, 12VDC for [0-DIB-ROS8-L

1C-DI8-RO8 10-DI8-RO8-L

0-5VDC for Logic ‘0’ 0-3VDC for Logic 'O
17-28.8VDC for Logic ‘1’ 8-15.8V for Logic "1’

17-28.8VDC/<1.1 mA for Logic '0° | 8-15.6VDC/<1.1 mA for Logic 'O’
0-5vDGC/>4.3mA for Logic 1’ 0-3VDC/>4.3mA for Logic ‘1’

Nominal operating voltage
Operating voltage
Maximum current consumption

BmA@24VDC 8mA@12vVDC

10mSec typical

The specifications below apply when this input is wired for use as a high-
speed counter input/frequency measurer. See Notes 2 and 3.

16-bit

5kHz maximum

80us

8 relay

SPST-NO (Form A)
All relays share a common signal

By relay

Tyco PCN-124D3MHZ or compatible
Tyco PCN-112D3MHZ or compatible

3A maximum per output {resistive load)
8A maximum total for common (resistive load).

250VAC / 30vDC

1mA@SVDC

100k operations at maximum load

10msS (typical}

Red LEDs—Lit when the corresponding output is active.

External precautions required
(see above: Increasing Contact Life Span)

24VDC
20.4 to 28.8VDC
70mA@24VDGC

Unitrenics

LITE 6
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tO-ATC8 1/O Expansion WModule 12103
Analog Inpuis
Number of inputs 8 (single-ended) See Note 1.
Input range C-10V, 0-20mA, 4-20mA. See Note 1.
Input type Either Normal or Fast mode, according fo the filter lype selected in software
setlings . ;

Conversion method Voltage to frequency
Normal mode

Resolution at 0-10V, 14-bit (16384 units)

0-20mA

Resolution at 4-20mA
Conversion time
Fast mode
Resolution at 0-10V,
0-20mA
Resoiution at 4-20mA
Conversion time
tnput impedance

Isolation
Absolute maximum rating

Linearity error
ror limits
Status indicators
(OUT OF RANGE)

3277 1016383 (13107 units)
100mSec minimum per input

12-bit (4096 units)

819 to 4095 (3277 units) 2

25mSec minimum per input
>400KQ—voltage
5000—current

None

+15V—voltage
+30mA—current

0.04% max of full scale
0.4% of input value

Red LEDs—-Lit when the corresponding input is receiving current or voltage in
excess of the input range. See Note 5.

Environmental
Operating temperature
Storage temperature
Relative Humidity (RH)

IP20/NEMA1

0° to 50°C (32 to 122° F)
-20° 10 60°C (-4 to 140° F)
5% to 95% (non-condensing)

Dimensions (WxHxD) 80mm x 93mm x 80mm (3.15 x 3.66 x 2.362"}
Weight 150g (5.3 0z)

Mounting Either onto a 35mm DIN-rait or screw- mounted.
Notes:

1. Each input may be set as either thermocouple, voltage (0-10V), or current (0-20mA, 4-20mA})
via wiring, jumper and software settings.

2. The device can also measure voltage within the range of -5 to 56mV, at a resolution of 0.01mV. H

The device can also measure raw value frequency at a resolution of 14-bits{16384).

3. The input analog value represents the measured value as shown in the following examples:
- Thermocouple: a value of 262 is represented as 26.2°C.
- mV: value of 262 is represented as 2.62mV.

4.  The vaiue of a thermocouple may also indicate when the sensor is not connected fo the input, or
when the analog value exceeds the permissible range. If such is the case, the value will be 32767.

5. The voltage or current value of analog inputs can also indicate faults, as shown in the table balow.

Value: 12-bit Value: 14-bit Input Value f
{Fast mode) (Normal mode) Deviates: !
-1 -1 Slightly below the input range.
4096 16384 Slightly above the input range.
32767 32767 Greatly above or below the input range.

10

Unitronics Industrial Automation
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2Y¥.A1 /G Expansion Module Adapter TIG3

j Power Sapply. i
1. Connect the "positive” cable to the "+V" terminal, and the “negative” to the "0V" terminal.

A non-isolated power supply can be used provided that a OV signal Is connected to the chassis.
g  Note that both the OPLG and the EX-A1 musi be connected to the same power supply.

POWER
0y

- [

DD @

T
Cireuit protection []

12VDC or device —

24VDC OV

power Y

supply

110 module capacity
Power supply 12VDC or 24VDC (see Notes 1 and 2)
Permissible range 10.2 to 28.8VDC
Max. current consumption 850mA @ 12VDC; 350mA @ 24vDC
Typical power consumption  4W

Sg:ﬁggﬁt’sply for 1A max. from 5V (see Note 3)
Galvanic isolation None
Status indicators
(PWR) Green LED—Lit when power is supplied.
{COMM.) Green LED—-Lit when communication is established.
Envirgnmental IP20/NEMA1
Operating temperature 0 to 50° C (32 to 122°F)
Storage temperature -20° to 60° C (-4 to 140°F}
Reiative Humidity (RH} 5% to 95% (non-condensing)
Dimensions (WxHxD}) 80mm x 93mm x 60mm (3.15" x 3.66" x 2.3627)
Weight 125¢ (4.30z.)
Mounting Either anto a 35mm DIN-rail or screw- mounted,
Notes: '

1. Both the OPLC and the EX-A1 must be connected to the same power supply.
The EX-A1 and the OPLC must be turned on and off simultaneousiy. ’

2. The 12VDC power supply is supported by versions V2.00 and later.
3. Example: 2 /Q-DI8-TOB units consume a maximum of 140mA_of the 5VDC supplied by the EX-Ad.

6 Unitronics Industrial Automation
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Y200-19-ET1

Ethernei COM Port

3/05

Ethernet Connections

Controller to hubfswitch connection

Controller to controller connection

Controller

Pin# | Function

1 T+ —
2 T- -
3 R+

6 R- G—

Hub/Switch Controller

Pin# | Function Pin# | Function
1 T+ 1 T+

2 T- 2 T-

3 R+ 3 R+

6 R- 6 R-

Controller

Pin# | Function
3 R+

6 R-

1 T+

2 T-

Transmission speed

Network topology
Cable type

Conneclor type
Drop line length

10/100Mbps
Star, based on external hub/switch

Category 5 STP (shielded twisted pair) is recommended:;
UTP (unshielded twisted pair) may also be used

RJ45

Up to 100 meters, controller to hub/switch or controlier to controiler.

5408-0171-6

Unitronics
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LIITE 10
.+ 1THIS LEAFLET SHOULD BE KEPT 14 A SAFE PLACE FOR REFERSHLE R
., {DIESES MERKBLATE SOLETE AH EIER SICHERE STELLE AUFTEWARRY WERDEH L
| CEDOSUASENT BCIT ETEE CONSEAVE POUR ETRE UTILISE ULTEREURE&!ENT LORS DES ETRIEHS .
.. |EGTE FOLAETO DEOE SUANDARSE EX LUGRR SEGURO PARA GER UTILIZADD BURAAE EL SERVID .
ﬂ%ﬁES?E ISTRUZIDYE BEVOHD ESSENE CONSERVATE It UIN E.lIEGﬂ SEt‘llﬂE FER RIFERIAENTD FITURO

Operaﬁmg manual pa'essui'e swrich 8D

-iﬁnsimccmnes para el semcio presosiato 18D

Istruzioni d’'uso pressostato 18 D

1=

Cennector - - DI 43650. : N f.‘unrﬁauﬁu i mi2y
Steckverbindurg  DIN 43650 Stackverbinding ™ M12x1
Raccordement DIN'43650 ~ - Raccordement M¥2x1
Congclor DIN 43650 Conector M12x1
Gonnettore DIN 43650 Cpnnertore _M 12x1
Sﬂvnéhmg functwn - Bwitching funition®:
Microswitch SPDT ~ Microswitch-SPDT "

Terminals1--:3: Contacts” close on
rising pressure

Terminals 1 - 2: Contacts opan on

... .. nising pressura

Terminals1 - d; Goritacts close on
fising pressure *
Termmals 1-2: Coptacts cpen on
) ising pressura;; *
T Tiaction rev reversed

wif

£ Jsnkbion: ’
Ein ginpoliger Mikroschalter (Umschatter)
Llemmen1-3: bej steigendem Regelwert
Kantakt: schlleﬁenc!..: o
I(!emmenf 2: bei SfEngn
; I(ontakt nffnand

Schaitfunidlnn .
Ein einpoliger Wikraschalter {Ui mschalter)

Klammen - 4: bei steigenders Regelwert

Konjakt schlieBend,

ontald Binend

Schéma da branchement du micro-cantact
{inverseur unipofaire)
Sorngs # - 3: - -l comactferma . B
lorsqite [a pressics monde:
Bornes1-2:  le contact ouvre
lorsqure la pression monte

Funciones da conmutacion:
Un microrruptor unipolar,. ;
@ contamosconmuiadores)
Funeién 1 - 3: . si suba.al valor,
s e TRgUlROr CIBTTa...
Funcigni-2 sl subeel valor,
regulador abre

Funzicte di commutazione:

Microinterruitore SPDT

Teemnirati 1~ 3> Chifstra dei contatti’
allaumento della pressidne. .

Terminali 1 ~2: Apertura dei contatsi’
all'avmento della pressione

Schéma cte hranchament du micro- contact
(inverseur umpo}azre)

 ‘Bornes1:- 4 - 7 Jg contact ferme

=+ lorsqus Ja prasslon monte

Bornes 1 20 [lecontact owvre
lorsgue l piression monte

0880149 Fonction de conimutacion inversés

Funcicnes de conmutacién*:
-Un migrorrugptor unipalar

. {2 contactos conmutadores)

Fungifn 1= 4: ..sisuheelvalor

regulador gierra . .

" Funcién 1. -2' s suba ol valor,

regulader abre

_ *08801 49 Funcmnas de conmutacion mvémdu

Fiinzlond di cummutamune .
Microintarruttdre SPDT o
Terminali 1°=4: " Chiusura del contatti |

- all'aumenta della pressione :
Terminali {1 -2:" “Apertura dei contatti
all'aumento delfa pressigne

*0880149 Funziohe' de cdmmutazmne |nvemta

her steigencem Regelwert

[ Weiters Detaiis emnehm

@ Aﬂustment of swrlchmg

. @:Detend. :: e

o2 Schaltpunkteinstallung

@-Arretierungsschraube

@ Reglage de fa plage

@ Blockage

@ Adjuste de! puritu:de; commutamnn ;

@-Tornillo de retencion -« ..

@ Regolazione dei punil dl i
cammiazions .

@ Vite diaresto: -

Furdelalled lnformallun praase see | e‘_
currespundmn dm sheet 7‘50f628‘+

750tszh ?561629

faur oblenlr plus d' |nfnrrnat|0n S.V.J. censiltes
dogumentation 7501628 + 7501 625

por favar consul:e - ho
técnica 75%)1 628 + 7501629 5

Per infarmazioni pil detiagliate censultare:il cataloge,

specifico 7501628 + 7501629

7503310.99.06,00



s3vaalto
Text Box
LIITE 10


SWITCH SELECTION, . . :

The switching, pmms i uld nunnally be in abuut lhu raicldle of the *
adjusialbie :
Dg not crceat alcctrma! ratmgs -

Torgtie for connector screw 0.7 £ 0. 1 Nrn (D!N 43650)

Eleckrical connection In accozdance with locai regutations. For autdoor in-
stallation sufficlent protection has to be provided for. Criiical condilions are:

baaring atmosphere.

In case of sudden prassure changes and:‘or pressure peaks with Fouid 1quds '

install surge damper, Gat, No, 0574

With flangad design {peak-to- valley height of flanged surface Rt = 12 mm),
0-ring 5x 1.9, Gat, Ne. 0564098, Is enclosed In the defivery. Load-bearing
langth of 1hmati S min, 7.5 mm, Max, diamater of ;:ressura port is'3 mm.

X Adiust gither upper-orthe iawarsmtchmg pnlnfvThn nppaﬂte onei then* :
. telermined by the fixed switching pressuredifference. Hse pressire gatige
far adjustment,

21, Loogon stop screw:
Aggressive atmosphere, drastic changes in temperature, solar radialion, salt L

3 Reigten sop seroy,

L SEYTING OF SWITCRING POINTS:

The switching paliats may be set even during operation. Pracesd as follows:

. Adjtst switching ans of @ § mm hexauon ’

{ spanfer. .
Dependiag on the: sense of rotalion the switching pein%s

mave upwdids {tlockivise rotatiar) or dovmnpars-(counter- .- -

clockwise rotation).

AUSWAHL UND EINBAUHINWEISE

Baralchsauswahl: optimal, wenn die Schaitpunkte in der Mitte des Schak-
druckbereiches lisgen.

Tiskirischer Anschiuf: Verdrantung gemaB VDE Varschrifien.
Anziigsdrehmonent fir Steckdose 0,7 + 0,1 Nm, {Nur bei Steclkverbinder
nach BIN 43650).
Montage im Freien nur bei ausreichendem chutz gegen kritische Um-
gebungshedingungen (z.B. aggressive Atmosgilidre, safzhaitige Atmosphdre,
starke Temperaturschwankungs).
Beim Awiiveten schlagartiger Druckand .0nd Oruckspitzen bei fifissi-
qgen Flulden ist etne Dimpfungsvorkammer vorzubauen. Best.-Nr. 0574773
Bel seitlichem:Flansch (Hauhtiefe der Flarschfldche Rt 12 mm) gehdrt der,
0-Ririg 545, Bestall-Nr, 0654098 2um Ligferzmiang.

Tragey Gewlndelénge min, 7,5 mm. Max, Durchmesser der

Drugl KShohrung 3 mm,

EINSTELLUNG BER SCHALTPUNKTE

Eingestelt wird entweder der abere Schaitpunkt p. oder der untere
Schaltpunkt p.s. Der andere ergibt sich jeweils aus der festliaganden
Schaltdruckdiferenz, Zum Eingielien. der Schaltpunkte ist oin Mancmeter zu
Hilfe Zu mahmen. LR

"} Die Scdhallpunkte kinaen auch watrend des Belriehes wie folgt eingestelit

oder vegdndart werden;

1. Arrelierungsschraubs 1sen (wean vorhanden),

2. Schattpunkteinsteliung mit einem 5 mm, bzw, & mm -
Sachskantschraubendreher vomehamen,
Ehhung oder Reduzierung der Schaitpurkte sriofpt durch Reshls« bzw 3

Linksdrehan des Gawindestickes. : :
l;e festdrehen (wenn vorha en)

L
Gouple de sdrraie du connecta

fm (DIN 43550).
Encas de montaga & 'extérisy

révioir:una protec-tion suffisante -

phires agressives, salines;avec de fortes varations ds températures efc...).

Dans s cas da Rguides avec'des pointes de prasslnn ou en cas da variations
te" - ~pides de la pression, il faut monter une vis d'amartissement 0574773,

{ 3 cas d'axéoution ﬂasquabls (aspérité du plan'ds fose bride
At 12 mm), |z joint O-Ring 5 x 1,5, 0664098, est inclus dans_ fa I}vra!sglzl.

REGLAGE DES POINTS DE FONCTIONNEMENT

If convient de réglar la point de fongtionnement supérisur py ou inférieur Dm
Le second:point ast alors détermin par la fourchette da retoarfixe:: i r-.:
L'utilisation d'un mangmétre est recommandée pour un réglage précls II est

: Fussmleude réylez.ou de modifier le réglage pendant ie fanctionnemant.de .
P! . I'appare
conire d'éventuellas mauValses coadlﬂuns amhiantes {par exemple : almog- ., - ...

Tiévisser le bouton molets,

' 2, Régler fe point de fonctionnement aves une clé 5+ pans 'da 5 mn. Le

‘déplacement vors |2 haut ou ls bas du point da fonctonnement est
ohtenu,e ournant le boutor de réglage vers (2 droite ou vers a gaunhe

SELECCIGN DE £03 VALORES DE FUNCIONAMIENTO
Se recomienda ajuslar los valores de funcienamiemu alredor de fa mitad’ del
Gampo de.ajuste. - ;
Las conexionas: e!éctrlc se ban do efectuzr segir normas VDE.

Par de aranue del:gonectoreléctrico 0,7 £ 6,1 Nm {DIN 43650).

5i 56 mortan al ajre libfe; ns.aparatos deben protegerss suficientemente
cantra las candicionss amblentales (atmdsfera agresiva, temperaturas extre-
mas 0 variacionss fuertes de estas, ete.)

En caso e Eguifos con puntas de presidn hay que antepener al presostato..,-

la cimara de amortiguacion no.0574773:

En la verstén con brida (profundidad de rugosidad de {a brida Rt < 12 mm) al

0-ring 5 % 1,5, no, 0654098, es party telanvio. Longitud de la rosca sopor-.
fants iR, 5men, Dlametfo de perfciraclén u‘e 12 conexidn de presién 3mm.

USTE DE E_GS UALIJRES BE FUH{:IDNAMIENTG
& ha'da ajistaro gl pisto de cunmutaclﬁn ‘superior] pvoo; ‘el punto de can-

** mutacidn inferior. E1 otro serd dado por el proplo-diférenicial fijo. Para un aju-

sty preciso se recomienida &l uso de un mandmetro. Los puntos da conmuta-

cifn también se pueden ajustar durante el funccmnarnientn

1 Soliar ol tornillo de retenman
2., Ajustar las puntos de;conmutacién can un machu hexagonal de Smm
3. Fijar el ajuste con el ternillo de retencitn.

SCELYADEL PRESSOSTATO - -

1 punti di commutazione duvrehberu vsnlre a trovarst nprmalmente al centeo

dal campo di regolazione::Non stperare-mai i limitl alettrisi.
Coppia massima df serraggla dol-codnettore 0,7 + 0,1 Nm (DIN 43650).
Eseguire 1 coifegamenti eleitrici nal rfispette dalle norme. Frovvedsre

adeguata protezione in casa d) impiego ali‘esterno. Gondizieni critiche sano: :

Ambiants aggressivo farti variazionl di temperatura, esposizione al sole,
atmosfsra salina. ..

In case di vanazlanl repenﬂne 0 picchl dI pressione con fluidi ligguidi,
instaltare un soppréssore di picchi, Cadica 0574773.Par le versioni a flangia
{finttura superficiale & = 12 mm) & campreso nella fornftura un OR x 1,5,
cedice 0664008, La funghiezza di filetatura utile davg essare minkmo 7,5

IMPDSTATIOHE 2] PUNTI 113 CDMMUTAZEDNE
‘Tmpostare 1l punte superiore o quello inferiora, L'aﬂro ptirita Viene deterini-

- nate automaticamente dalio scarto differenziata fisso; Usare un manometro
" parfare la regalazions. | punti dl cnmmutazlune possuno ‘e5sere |mpc|stat|

anche in servizia.-

Prat:edera COMB Segue:

1. Allentars la vita c3 arresto.

2. Impostare | punti-di cemmutazions usando una chiaye esagonals da
5 miry. A seconda del.senso di rotazicne i puntl ‘sl muovong In su
{rotazion It sensa orarie) o in gH) (otaziane in,senso antiarario),.

3. Sarrare nuavamenia la vite di arresto.. ; .

mm. Il dlameiro massscmo della conressione della pressions & 3 mm. .

o 4 Istriizioni per I so, 461 Pressostato, tipa 18 IJ

(") NORGRE)

(Ml Morgren-Herlor! Fluldtranis GmbH & Ca. KG
Albstrale 13, D-72663 Grossheltlingen

Distributed by._.

Telefon: +42{0)70 22 — 94 42-0, / Faox: #40 (7022 -4 42-5 59

7503310.99.08.00
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