EEEEEEEEE
AAAAAAAAAAAAAAAAAA

Robottisolun PLC:n ohjelmointi

messudemo

Jani Kaattari

.
>N}
NS
N
JOVIN7 o
NACT L
S DT e,
ANSANWS S
“LN LTINS

JIOUVINZ IS 7>\
\N/\—>, A\ ™\, [\ /\




THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Konetekniikka
Koneautomaatio

KAATTARI, JANI
Robottisolun PLC:n ohjelmointi
Messudemo

Opinndytety6 57 sivua, joista liitteitd 24 sivua
Huhtikuu 2018

Opinndytetyossé kaydadn lapi Tampereen Konepaja- ja Nordic Welding Expo messuille
luotua robottisolua. Messudemo koostui idean kehittdmisestd, sekd PLC:n ja robotin oh-
jelmoinnista. Projekti jaettiin kahteen osaan toimeksiantajan toiveesta; PLC:n ohjelmoin-
tiin, johon tdméa opinnaytetyd keskittyy, seka robotin ohjelman tekemiseen (Harsunen, J.
2018 Robottisolun ohjelmointi, messudemo). Toimeksiantajana projektissa toimi Sasbo-
tics Oy, joka hoiti muun projektiin liittyvan tyon sekad kustannukset.

PLC -projekti sisélsi yhteensa yli 200 muuttujaa, seka 700 rivia koodia. Opinnéytetyd ei
sisélla ohjelmien taysia koodeja, vaan pelk&staan niiden osia esimerkkien muodossa.

Messusolu saatiin valmiiksi aikataulussa ja se toimi moitteettomasti kolmipaivéisten mes-
sujen ajan.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Mechanical Engineering
Machine Automation

KAATTARI, JANI
Programming the PLC of a robot cell
Convention Demo

Bachelor's thesis 57 pages, appendices 24 pages
April 2018

This thesis goes over the robot cell built for Nordic Welding Expo. The convention demo
project consists of developing the idea, programming of both the PLC and the robot. The
project was divided into two parts by the commissioner; programming the PLC, which
this thesis focuses on, and programming the robot, described in Harsunen, J. 2018 Pro-
gramming a robot cell, Convention Demo. The commissioner of this project was Sasbot-
ics LLC, who covered the other parts of this project, and the costs.

The complete PLC program consisted of over 200 variables and 700 lines of code. This
thesis does not include the full code of the programs, only parts of them in form of exam-
ples.

The convention demo was finished in the given time and it functioned flawlessly during
the whole three-day convention.

Key words: convention, robot cell, plc, sasbotics, logic
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyosta lyhyesti

Opinnaytetyossa kaydaan aluksi 1api messudemon idean kehittdminen, seka keskeisim-
maét komponentit; Beckhoff PLC, sek& Fanuc teollisuusrobotti. Robottisolun rakentami-
sessa esitelladn muita solun tarkeitd komponentteja, sekd rakennusmateriaaleja. Lopuksi

tarkastellaan PLC:n ohjelmia ja kuinka projekti on toteutettu.

Tyossa kaytetyt ja valitut materiaalit kustannettiin taysin Sasbotics Oy:n, seké yhteistyo-

kumppaneiden Ixtur, Omron ja Profican Oy puolesta.

1.2 Sasbotics Oy

Sasbotics Oy on Sastamalassa vuoden 2013 lopulla perustettu yritys, jonka toimiala on
kone- ja prosessisuunnittelu. Yritys kayttdd projekteissaan Fanuc -teollisuusrobotteja,
sekad Beckhoff -merkkisid ohjelmoitavia logiikoita, joita kdytettiin myds tassa opinnayte-

tyossa.

Sasbotics Oy valmistaa asiakkailleen raataloityja robottisoluja ja sen vahvuuksiin kuuluu
erityisesti joustavuus asiakkaan suuntaan. Toisena vahvuutena yritykselld on oma graafi-
nen kayttoliittymd, josta asiakkaan on erittdin helppo muuttaa robotin asetuksia, ilman
perehtymista itse robotin ohjelmointiin. Tdma nopeuttaa tuotantolinjan tuotteen vaihtoa

ja lisaa joustavuutta prosessiin kokonaisuudessaan.

Yritykselld on ollut perustamisesta asti vahva taloudellinen kasvu, joka nédkyy myos li-
sdantyneessd henkilostomaadrassa. Sasbotics Oy tyollistdd Kirjoitushetkelld 8 henkead.

Vuonna 2017 Sasbotics Oy:n liikevaihto oli noin 1,3 miljoonaa euroa.



2 MESSUSOLU

Messudemossa kuvataan modernia automatisoitua tydstokeskusta (KUVA 1). Aihioita
tuodaan liukuhihnalta robotille, joka siirtdd kappaleet sorvin ensimmadiselle karalle tyos-
tettdvaksi. Sorvina toimii kaksi kolmisormitarttujaa, jotka kuvaavat kaksikaraista tyosto-
konetta. Toinen kara hakee kappaleen ensimmaiseltd karalta ja suorittaa toisen tyostovai-
heen. Toisen tyostovaiheen jalkeen robotti paletoi kappaleet péydalle. Paletin tullessa

tayteen aloittaa robotti aihioiden purkamisen takaisin liukuhihnalle pareittain.

KUVA 1. Messusolun 3D -malli

Messusolun mallinnus tehtiin kayttden Solidworks -ohjelmistoa, jolla projektin kaikki

komponentit mallinnettiin ja sovitettiin yhteen mekaniikkasuunnittelussa.
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Messusolussa oli myds esilla Sasbotics Oy:n oma GUI, josta kévija padsee vaikuttamaan
robotin toiminnallisuuteen, kuten paletointikuvioon, aihion kokoon tai tartuntaan (KUVA
2).

€ sashotics

@© KONEPAIA

Hataseis re

KUVA 2. Sashotics Oy GUI

Kéayttoliittymasta padstadan muuttamaan tuotantoprosessin asetuksia, ilman etta operaat-
torin tarvitsee perehtya robotin ohjelmointiin milld&n tavalla. Tarkeimpid asetuksia ovat
aihion tartuntaan liittyvat mitat ja tartuntatapa. Kayttoliittymasta saa myos avattua halu-

tessaan tyostettdvan kappaleen tietokortin ja mittapiirustuksen.

2.1 ldean kehittaminen

Messutilaisuutta varten kehitettdvén idean tuli olla ndyttava, mutta myos kaytannollinen
ja toimiva, jotta asiakkaat saisivat selkedn kuvan robotin toiminnallisuudesta, seka yri-

tyksen osaamisesta.

Ensimmaiset ideat olivat p&édasiassa kokoonpanoon ja nayttavyyteen liittyvia ehdotuksia,
kuten kappaleiden siirtely ja liikeratojen muokkaus mahdollisimman néyttaviksi. Yksit-
taisia ideoita kertyi paljon, mutta kaikki olivat liian lyhyita tai yksitoikkoisia messukavi-
jaa ajatellen. Lopulta haluttu suunta demolle 16ytyi ja ideoita alettiin yhdistdm&éan. Usean
yksittéisen idean etuna toimi se, ettd demoa pystyi muokkaamaan hyvin nopeasti poista-

malla tai lisadmalla siihen eri osioita.
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Koska kyseessa oli konepajateollisuuden messut, haluttiin messudemon kuvaavan juuri
sitd ympéristod mahdollisimman realistisesti, mutta silti nayttavasti. Alkuperainen idea

kappaleiden kasittelysté jai rungoksi demolle.
2.2 Robotti
Yritys valitsi solun robotiksi Fanuc M-20iB/25 -teollisuusrobotin (KUVA 3). Robotin

kaapelointi on integroitu késivarren sisédén ja sen jokainen nivel on IP67 suojattu. Ulottu-

vuus robotilla on 1853 mm ja sen késittelykyky on 25 kg ranteen kohdalta (Fanuc 2017).

KUVA 3. Fanuc M-20iB/25 (http://www.fanuc.eu/fi/en/robots/robot-filter-page/m-20-
series/m-20ib-25)

Robotin ulottuvuus oli tarpeeksi suuri soluun, jotta se ylettéisi paletoimaan myos toiselle
poydalle vietavat kappaleet. Valitun mallin pienempi versio M-10 olisi vaatinut vield eril-
lisen jalustan robotin alle, jotta se olisi ylettanyt 1ahemmalle paletointipdydélle. Muok-
kaamalla ja hienosaatdmalla isomman mallin liikeratoja saatiin se toimimaan sujuvasti

solun sisélla ilman tormaysvaaraa.


http://www.fanuc.eu/fi/en/robots/robot-filter-page/m-20-series/m-20ib-25
http://www.fanuc.eu/fi/en/robots/robot-filter-page/m-20-series/m-20ib-25
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2.3 Logiikka

Sasbotics Oy kayttaa projekteissaan Beckhoff logiikoita, joten se valikoitui myos mes-
susolun logiikaksi. Opinndytetydssa kaytettiin Beckhoff CX5130 logiikkaa (KUVA 4),
joka toimii Windows 10 alustalla. 5000 -sarjan logiikat ovat pienikokoisia, joten ne so-
veltuvat erinomaisesti pienempiin séhkdkaappeihin, kuten tassakin projektissa. Tiedon-
siirto robotin ja PLC:n vélilla tapahtui EtherCat -vaylan kautta. Logiikan tarkat tekniset
tiedot 16ytyvat liitteesta 2.

Ethernet and
USB connection

DVI connection

Optional interfaces
e. g. RS232, PROFIBUS, "
CANopen

KUVA 4. Beckhoff CX5130 PLC (https://www.beckhoff.fi/)https://www.beckhoff.com/

Opinnaytetyossa PLC:n ohjelmointikielend kaytettiin péaasiassa Stuctured Text ohjel-
mointikieltd sen monipuolisuuden ja helpon vianhaun vuoksi. Structured text on IEC
61131-3 standardin mukainen Pascal pohjainen PLC ohjelmointikieli, joka on hyvin ylei-

nen Ladder ja Function Block Diagram-ohjelmointitapojen lisaksi.

Beckhoffin logiikoita ohjelmoidaan kdyttden TwinCat 3 -ohjelmaa, joka pohjautuu Mic-
rosoft Visual Studio -ohjelmistoon. Turvalogiikka ohjelmoitiin kayttden FBD -kielta ja

robotin automaatioheratteet kayttden Ladderia.

Tydssa PLC oli master ja itse robotti slave, eli ohjaus tapahtui tdysin PLC:n puolella.
Robotti 1&hetti vain kuittaussignaaleja, kun ohjelmakierto oli suoritettu.


https://www.beckhoff.fi/
https://www.beckhoff.com/

12

3 SOLUN RAKENNUS

Messualueesta robotille oli kaytettavissa 6,25m? kokoinen alue. Solu simuloitiin kayt-
tden Fanuc RoboGuide -ohjelmistoa (KUVA 5), jotta nahtéisiin, onko robotin ulottuvuus
tarpeeksi suuri koko solulle.

¥ HondlingPRO - MESSUSOLY — -] x
Fle Bt Vew Col Robot Temh Tetfm Prject Took Wndow Hep

Bred - -y

Flht-7-B2 e » - 11208 RAOP & Bl

RAAY 40w Sg $-m= B

B~ iy EC@

< Mo rebot errers >

KUVA 5. Fanuc RoboGuide -simulointiohjelmisto

Simulointiohjelmistolla luotiin testiohjelmia robotille, joiden avulla nahtiin eri kompo-
nenttien tarkka paikoitus solun sisélla. Simuloimalla voitiin testata solun layoutin toimi-

vuus ja nahtdisiin jos jokin komponentti tai liikekasky aiheuttaisi tdrmdysvaaran solussa.

Kun solun osien toimivuus oli testattu, alettiin rakenteita kokoamaan ja kiinnittamaan
seuraavaa testivaihetta varten. Toisten testien jalkeen osat purettiin ja lahetettiin maalaa-

moon, jonka jalkeen solu kasattiin jalleen ja siirrettiin messualueelle.
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3.1 Profiilirakenteet

Rakenteissa kaytettiin alumiiniprofiilia sen ominaisuuksien ja helppokéyttéisyyden

vuoksi. Kuvassa 6 nahdaan alumiiniprofiilista valmistetut sorvin rakenteet.
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KUVA 6. Sorvi

Solun tydstokeskukseen kaytettiin SMC:n paineilmasylinteria ja lineaarijohdetta, jotta
toinen kara saatiin hakemaan tyostettava kappale ensimméiseltd karalta. Sorvin karoja

kuvataan projektissa kahdella Schunk kolmisormitarttujalla.

Materiaalina alumiiniprofiili oli sopiva valinta sorville, silla se oli helppoa tyostaa eika
se antanut periksi sorvin ollessa aktiivinen ja liséksi materiaalin saatavuus oli erinomai-

nen.
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Myos paletointipdyta valmistettiin alumiiniprofiilista, jolloin poydasta voitiin tehda tay-
sin soluun sopiva. Alumiiniprofiilin kdytté mahdollisti sahkokaapin seké robotin ohjaus-
yksikon asennuksen paletointipdydén alle, mika helpotti niihin paésyé huoltotilanteissa
(KUVAT).

KUVA 7. Paletointipdyta

Alumiiniprofiilit kiinnitettiin suoraan robottisolun pohjalevyyn. Solun pohjalevy tuettiin
alapuolelta metallipalkeilla, jottei solun komponentit tai turva-aidat paase liikkkumaan ro-
botin ollessa aktiivisena. Turva-aidat solulle koottiin kéyttden helposti asennettavia

Axelent -merkkisié aitakomponentteja.

Liukuhihna tuotiin turva-aidan lapi, jotta operaattori padsee halutessaan lisédmaén tai
poistamaan aihioita liukuhihnalta (KUVA 8).

{ JUINSWD

i u ammattilainen

KUVA 8. Liukuhihna
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3.2 Hihnan kaytto

Liukuhihnaa kaytettiin 0,18 kW tehoisella moottorilla (KUVA 9), koska hihnalla olevat
kappaleet eivat vaatineet painonsa vuoksi kovin suurta tehoa. Moottoriin kytkettiin lisaksi

vaihteisto, jotta vaanto olisi varmasti riittdva ajamaan hihnaa myos taysin kuormitettuna.

KUVA 9. Liukuhihnan moottorin tyyppikilpi

Liukuhihnan moottoria kéaytettiin Omron MX2 taajuusmuuttajalla (KUVA 10), jolla saa-
tiin helposti séé&dettya liukuhihnan kaynnistys- ja pysaytysrampit, jotta kappaleiden liike

hihnalla olisi sulavaa.

400V
3PHASE

OmRoON
MX2 INVERTER

KUVA 10. Omron taajuusmuuttaja
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3.3 Tarttuja

Robottiin asennettiin Schunkin kolmisormitarttuja, jolla aihioita pystyttiin kasittelemé&an
tarkasti, seka Ixturin magneettitarttuja, jolla kappaleita voitiin siirtdd nopeammin (KUVA
11).

\

-

KUVA 11. Robotin tarttuja

Tarttujaan asennettiin Sickin ultradanianturi mittaamaan aihioiden etdisyytd hihnan
pyyhkaisyn aikana. Sekd kolmisormitarttuja, ettd magneetti ovat molemmat

paineilmatoimisia, joka helpotti tarttujan ja robotin I/O:n liittdmista.

Komponentit asennettiin lyhyen varren pa&hén ja pieneen kulmaan toisiinsa ndhden, jotta
tarttujien liikkuvuus saataisiin maksimoitua. Tdmén ansiosta tarttujat ja anturi mahtuivat
toimimaan samanaikaisesti ja turhat tykalunvaihtajien kaytot ja ohjelmoinnit valtettiin.
Kaapelointi tarttujalle saatiin vedettyd ké&sivarren sivupaneelista, eikd muita ulkoisia
vienteja tarvittu, koska kyseisen robotin kaapelointi on integroitu sen sisdén. Tarttujalle

vietiin ainoastaan paineilmaliitdnnat, sekd ultradanianturin kaapeli.
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3.4 Kohdistuspoyta

Soluun lisattiin magneettitarttujalle erillinen kohdistuspoyté aihion asemointia varten
(KUVA 12). Kohdistuspdytaan asennettiin kulmarauta, jota vasten robotti kdy tyonta-

massé kappaleen, jolloin aihion loppuasema on aina sama.

KUVA 12. Magneettitarttujan kohdistuspoyta

Ultradanianturin ja magneettitarttujan kayttaminen solussa kameran sijaan vélttad ko-
nendkokameran yleiset ongelmat, kuten valaistuksen tiukat vaatimukset ja heijastukset.

Messuhallin valaistus olisi turhaan monimutkaistanut konendkdkameran kayttoa.

3.5 Sahkodsuunnittelu

Sashotics Oy hoiti projektiin liittyvan sahkosuunnittelun, sek& sdhkdkaapin kokoamisen

liitdntdineen. Projektin sdhkokuvat 16ytyvat liitteestd 5 ja sahkokaapin layout liitteestad
20.
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4 PLC

Kéytetyimmat muuttujatyypit messudemossa olivat integer, word ja boolean. Tyo sisélsi
paljon numerodatan siirtoa robotin ja PLC:n vélill&, joten word -muuttuja oli hyvin ylei-

nen datan suuruuden vuoksi.
4.1 Maarittelyt

Ennen varsinaista ohjelmointia projektissa voidaan méérittdd muuttujia, seka tehda linki-
tyksiéd valmiiksi, jos tiedetddn mitd muuttujia ohjelma vaatii. Muutoin listat muuttujista

ja linkitykset voidaan tehda ohjelmien rakentuessa tai vasta viimeisena.
4.1.1 Muuttujat

Globaalit muuttujat toimivat nimensd mukaisesti projektin jokaisessa erillisessa ohjel-
massa, toisin kuin paikalliset muuttujat, jotka toimivat vain niille maaratyssa ohjelmassa.

Kuvassa 13 on nakyvissé kaikki projektissa kéytetyt globaalit muuttujalistat.

4 [ GVLs
I.I" Globaalit
b o
&® input
&P laitteiden_linkki_muuttujat
I.I" output
&P SAFETY inputs
&P SAFETY outputs

KUVA 13. Projektin globaalit muuttujat

Kuvassa 14 ndkyy osa PLC:It4 robotille menevisté outputeista. AT %Q madrittad muuttu-

jan outputiksi ja ’BOOL” méérittdd itse muuttujan tyypin.

14 B_swipe start ATEC :BOOL;
15 E_swipe_end ATEQ :BOOL;
IR B_grip auki ATEO* :BOOL;
17 B_grip kiinni ATEQY : BOOL;
13 B mag auki ATEO" :BOOL;
13 B mag kiinni ATEOH :BOOL:;

KUVA 14. Output muuttujat
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4.1.2 1/0 linkitykset

Aluksi PLC -ohjelmassa taytyy yhdistaé logiikan ja robotin 1/0:t keskendan, jotta ne voi-
vat keskustella toistensa kanssa. Ensiksi tdytyy méaarittdd kaytettavat bitit (KUVA 15) ja
madritelld miten tietoa kohteiden valilla halutaan siirtda.

Y Tavu & Ladder herd

dinp.robot.Frog_running
dinp.robot.Prog_stopped

robot_to plc inp link[l].byte num[&].0;
robot_to plc inp link[l].byte num[&].1;

51 dinp.robot.robot_reset := robot_to plc inp link[l].byte num[&].2;
52 dinp.robot.robot_aborted = robot_to _plc_inp link([l].byte num[&8].3;
53 dinp.robot.robot_at home = robot_to plc_inp link[l].byte num[&8].4;
54 dinp.robot.robot_HS ok := robot_to plc inp link[l].byte num[&].5;

dinp.robot.avaimet_auto robot_to_plc inp link[l].kyte num[&].c;

KUVA 15. Muuttujien linkitys bitteihin.

Jokaisen tavun bitille mééritelld&n erikseen oma muuttujansa, ellei kyseessé ole useampaa
tavua vaativa tyyppi kuten word. Silloin yhden muuttujan jokainen bitti mééritellaan kah-

delle tavulle.

Taman jalkeen robotille ja PLC:lle taytyy kertoa mikd muuttuja vastaa kutakin output -
signaalia (KUVA 16). Tulot ja 1&hdot taytyy linkittdd muuttujiin, jotta niitd voidaan kéayt-

tdd myos logiikan ohjelmissa.

// Robottl
dout.robot.B_UAR arvo := inpuc.B_U& arvo;

7 dout.robot.B_X arvo := output.R_X arvo;
dout.robkot.B_Y arvo := output.B_¥Y arvos
dout.robot.B_grip auki ;= output.B_grip auki;

10 dout.robot.B_grip kiinni := output.B_grip kiinni;
11 dout.robot.B_mag_auki := output.R _mag auki;
12 dout.rokbot.R mag kiinni := output.B mag kiinni;

KUVA 16. Robotin ja PLC:n valiset kattelyt muuttujille
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Muuttujat taytyy vield linkittaa robotin 1/0:n kanssa yhteen (KUVA 17), jotta tiedonsiirto

on mahdollista.

4 4 Box 26 (RANUC R-30iB V8.20)

KUVA 17. Robotin EtherCat -vaylan 1/0

4 IM512

4 1 DO0D

A

LR RN

W=
TR Ty TR
=
o
]
Fa

b OUT312

DOOD[0]
DOO0[1]
DO00[2]
DOO0[3]
DO00[4]
DOO0[5]
DOO0[6]
DOOO[T]
DO00[E]
DO00[S]
DOOD[10]
DOOD[11]
DOO0[12]
DOOD[13]
DOOD[14]
DOOD[15]

Jokainen digitaalinen output listassa vastaa kooltaan yhtd tavua, jotka tulee linkittaa niille
maaréattyihin muuttujiin (KUVA 18).

il

Search:

input.5_karal_auki

Meszut Instance
#1 inputH_un > 1B 987447.0, BOOL[1.0]

#1 inputH_anturi > 1B 987448.0, BOOL [1.0]

¥ > |B987451.0, BOOL [1.0]
#1 input.5_karal_kinni > |B 987452.0, BOOL [1.0]
-

F

@

input.5_karaz_auki > IB 957453.0, BOOL [1.0]
input.5_karaZ_kinni > 1B 987454.0, BOOL [1.0]
laitteiden_linkki_muuttujat.robot_to_PLC_inp_link

' i---;y . laitteider_linkki_muuttujat.robot_ta PLC_inp_link[1]

i---:y buyte_num
byte_num[E] > 1B 987467.0,EYTE [1.0]
byte_num[7] > 1B 987468.0, EYTE [1.0]
byte_rum[8] > 1B 987465.0, EYTE [1.0]
byte_num[9] > |B 987470.0, BYTE [1.0]

byte_num{10]
byte_num{11]
byte_num{12]
byte_num(13]
byte_num(14]
byte_num{15]
byte_num(16]

>
>
>
¥
>
>
>

IB 987471.0. BYTE [1.0]
IB 987472.0, BYTE [1.0]
IB 9874730, BYTE [1.0]
IB 9874740 BY'TE [1.0]
IB 9874750, BYTE [1.0]
IB 9874760, BYTE [1.0]
IB 987477.0. BYTE [1.0]

Show Y ariables

® Unused

(O Used and unuzed
[JExclude disabled
Exclude other Devices
Exclude same Image
[m] Show Tooltips

[ Sort by Address
Show Yariable Types
[ Matching Type
Matching Size

[ &l Types
Array Mode

Offsets

[ Continuous
[ Show Dialog

“ariable Mame / Comment

/1 |Hand over
41| Take over

Cancel ()3

KUVA 18. I1/O:n linkitettavat muuttujat
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4.2 Ohjelmat

Tdassa osiossa kdydaan lapi PLC projektin ohjelmat esimerkkien avulla. Esimerkit eivét
sisdlla koodia taydellisend, vaan niistd kdydaéan lapi vain tarkeimmat osiot. Sivuutetut
koodin osat siséltavét padasiassa IF -lauseita ja yksinkertaisia ehtoja, joilla tarkennetaan

osien maérittelyita, eivatka ne ole Kkriittisia ohjelman toimivuuden kannalta.
4.2.1 Aihion etsinta

Liukuhihnan anturi 1ahett&d tiedon logiikalle, kun aihio havaitaan hihnan eturajalla. Lo-
giikka kaskee talloin robotin siirtymé&an liukuhihnalle, josta se menee aloitusasemaan et-
sintdd varten. Aihio etsitdan kéyttden robottiin asennettua ultradanianturia, jolla aihion

paikka tunnistetaan. Robotti pyyhkdisee liukuhihnan péén ja tunnistaa aihion.

Pyyhkaisyn aikana logiikka laskee tarkasti aihion sijainnin ja lahettaa sijaintitiedon robo-
tille x- ja y-akseleiden paikkatietona (KUVA 19). Robotti siirtyy paikkatietojen mukai-

sesti ja suorittaa aihion poiminnan omassa ohjelmassaan.

<Ll S laulukoinci

13 IF input.R swipe start THEN

14 anturiarray[input.B_X arveo] :=input.R_UA arvo;
15 index:=input.R_X arvo-5;

1€ IF anturiarray[index]<arvoe2 AND anturiarray[index]>0 THEN
1 arvod:=anturiarray[index]:

13 ¥ arvo:=((arvo2+5020) f/252);

13 ypiste:=Y_arvothalkaisija/s/z;

20 indeksiarvo:=index;

21 END IF

22 gvl.5TEF_haku:=1;

23 END_TIF

KUVA 19. Anturitietojen taulukointi ja vertailu
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Logiikka tallentaa jatkuvasti anturidataa taulukkoon, jossa arvoja verrataan samanaikai-

sesti keskend&n muuttujien valilla (KUVA 20).

1 PROGRAM Hihnalta haku_2

2 VAR
3 arvod :WOED ; f
Tpiste :WOED ; f
halkaisija tWORD =207 f
z E_arvo :WOED ; {
7 ¥_arvo :WOED ; "
3 index :WOED ; f
5 indeksiarvo :WOED ; f 51n arvoon
10 anturiarray tARRAY[1..330] OF WORD; f
11 nolla tWORD:=0; (
12 END VAR

KUVA 20. Aihion etsinnén paikalliset muuttujat

Ennen paikkatiedon lahetysta robotille, PLC tallentaa vertailtavien muuttujien datan eril-

lisille muuttujille, jottei paikkatietoja missaan vaiheessa vahingossa kirjoiteta yli.

4.2.2 Liukuhihna

Liukuhihna toimii joko automaatilla solun kanssa yhteisty6ssd, tai manuaalisesti. Hih-
nalle madritettiin ehtoja sen ollessa automaatilla, joilla litkkeen ominaisuuksin voitiin
vaikuttaa (KUVA 21).

IF gvl.H manual THEN
gvl.H_aihiot loppu:=IRUE;

ELSIF gvl.H_auto AND gvl.H aihiot_IN AND NOT input.B_at_hihna AND NOT input.H raja etu AND NOT gvl.H_virhe THEN
gvl.5TEP_kaytto:=1;

ELSIF gvl.H auto AND gvl.H aihiot_OUT AND NOT input.R_at_hihna AND NOT input.H raja_taka AND NOT gvl.H virhe AND gvl.wait_kaytto 2.0 THEN
gvl.5TEP_kaytto:=2;

ELSIE gvl.H autc AND gvl.H aihiot OUT AND NOT input.R_at hihna AND NOT input.H raja_taka AND NOT gvl.H virhe AND NOT gvl.R_pura THEN
gvl.5TEP_kaytto:=3;

END_IF

¢ TAARSE

KUVA 21. Hihnan tilakoneen tarkasteluvaihe

Tilakoneen steppien 1 ja 2 toiminnallisuus on méaritelty tilakoneen ulkopuolella, jotta

koodi olisi selkedmpaa ja kunkin stepin tapahtumia olisi helpompi seurata.
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Hihnan molemmissa pdissa oli rajat, jottei liikuteltavat aihiot padse putoamaan. Hihnan
ollessa automaatilla se ajaa aihion eturajalle ja pyséhtyy. Hihna l&htee liikkeelle vasta kun
robotti antaa heratteen, ettei ole en&& hihnan l&heisyydessa.

Purkuvaiheita on kaksi, koska aluksi robotti purkaa aihiot hihnalle automaattisesti, kun-
nes paletti on tyhja. Aina kun robotti tuo aihion hihna liikkuu taaksepéin ajastimen maa-
radman ajan ja pysahtyy. Kun paletti on tyhja, hihna liikkuu taaksepain, kunnes takaraja
tunnistaa kappaleen, jotta aihiot on helppo purkaa solusta. Jos aihioita lisataan hihnalle,
taytyy operaattorin kuitata se resetointi -painikkeella, joka alkaa taas liikuttaa hihnaa

eteenpéin muiden ehtojen ollessa tosia (KUVA 22).

IF gvl.H_aihiot RESET THEN

gvl.H manual :=FLL5E;

gvl.H _auto:=IEUE;

%1 gvl.H aihiot loppu:=FLL3E;
92 gvl.H aihiot BRESET:=FRL3E;
5 END IF

KUVA 22. Aihioiden lisdédminen ja hihnan resetointi

4.2.3 Sorvi

Sorvin toiminta on toteutettu tilakoneella, jossa logiikka tarkastaa aluksi méaarétyt ehdot

ja siirtyy sen mukaan tiettyyn toimintoon (TAULUKKO 1).

TAULUKKO 1. Ohjelman ehdot

Ehto Toiminto
Kara 1 tyhja Robotti vie aihion karalle 1
Kara 1 tdysi, kara 2 tyhja Kara 2 hakee kappaleen karalta 1
Kara 2 taysi Robotti hakee kappaleen karalta 2
Kara 1l ja 2 taysi Robotti hakee kolmannen kappaleen tarttujaan
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Sorvin tilan tarkastelu suoritetaan nollastepissd, josta paadytaan eri vaiheeseen ehtojen
tayttyessé (KUVA 23).

o L L L W L [

[ox)

L]

[ox)

o

f e D] =z DO brrh-Eb
s Fl Ja Fo C¥RJac

IF NOT gvl.Kl ladattu AND NOT gvl.EZ ladattu AND input.R ladattu THEN
cutput.3 karal auki:=TEUE;
output.5 kara2 auki:=

output.R_to karal:=TEUE;
gvl.step sorvi:=l;

Som Lo dagddi--l

ELSIF gvl.El_ladattu AND gvl.E2 ladattu THEN

IF gvl.H_aihiot_loppu THEN
output.R _to karal:=E
output.B_to karal:
output.B_to hihna:=F
gvl.step sorvi:=Z;

ELSIF gvl.Aihio_hihnalla THEN
cutput.B_to_hihna:=TEUE;
output.R_to kara2:=TEUE;
gwvl.step sorvii=i;

END IF

r Mo h=E ] == DA TasAds+tn
! gl Ja &

r . 4 T = o I T Ry T,
3: P1 1a Bz y¥nJa

A dattn,
ELSIF gvl.El_ladattu AND NOT gvl.E2 ladattu THEN
cutput.3 karad auki:=TEUE;
gwvl.step sorvi:=3;

2 . 4 derrdne = F T P P .
£: P1 tyhjd, P ALl

ELSTF NOT gvl.El_ladattu AND gvl.E2_ladattu THEN
output.5_karal auki:=TEUE;
gvl.step sorvii=4;

END_IF

KUVA 23. Sorvin tilakoneen ehtojen tarkastus

Tydkierron ensimmaiset kaksi kappaletta tuodaan aina karalle 1, koska kara 2 hakee tyds-

tetyn aihion tyokierron jalkeen. Sorvin ollessa taysi, robotti hakee kolmannen kappaleen

tarttujaan valmiiksi, jonka jalkeen se poistaa kappaleen toiselta karalta ja asettaa haetun

kappaleen ensimmaiselle karalle. Poistettu aihio vieddan vasta tdman jalkeen paletointi-

poydalle.
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Kolmannessa stepissa sorvi toimii itsendisesti ilman robottia (KUVA 24). Kun robotti on

poistunut sorin laheisyydestd, lahtee kara 2 liikkeelle ja hakee aihion karalta 1.

T =M =s+dr D g =
13adaccil, fs Cynjda

i
T

IF WOT input.B_at sorvi AND NOT input.B_at karal AND WOT input.R_at karad THEN
€7 kara2 to karal:=TEUE;
€3 IF gvl.wait_sorvi_l.Q THEN

€3 output.5 karad auki:=FRL3E;

2 gvl.K2 ladattu:
gvl.Kl ladattu:
kara2 to_karal :=FAL3E;

IF gvl.wait _sorvi_3.0 THEN
kara2 to_koti:=TIRUE;
gvl.step sorvi:=0;

78 END IF

79 END IF

20 END IF

31 END_IF

[

53]

KUVA 24. Sorvin kolmas vaihe

Tartuntojen seka liikkeiden ajoitus on toteutettu ajastimilla, jotka lahtevat kayntiin vain
tietyisté heréatteista (KUVA 25).

1 gvl.wait_sorvi_ 1 (IN:=input.5 karad at karal, BT:=T#500M3) ;
2 gvl.wait sorvi 2(IN:=output.3 karaZ auki, PT:=T#%#5 i5);
3 gvl.wait_sorvi_ 3 (IN:=output.3 karal auki, PT:=T#%5 i5);

KUVA 25. Sorvin ajastimet ja niiden heréatteet

4.2.4 Paletointi

Paletointikuvio toteutettiin kayttden robotin ohjelmaa. PLC antoi robotille ohjauskaskyn
aina kun aihio haluttiin vieda paletille. Valittu paletointikuvio maaraytyi GUI:n kautta,

jota pystyttiin vaihtamaan ohjelman ollessa aktiivinen.
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Paletoinnissa kéytettiin pédasiassa robotin omaa ohjelmaa kuvion tekemiseen. GUI:n
avulla valittiin kahden paletointikuvion valilta ja PLC lahetti tiedon, sek& herétteen robo-
tille, kun paletointiohjelman ajamiseen oli lupa (KUVA 26).

7 CASE gvl.5TEP palet OF

IF gvl.laskuri palet_1 < gvl.azihio num AND cutput.R_to palet AND gvl.P kuvio_l AND gvl.H_aihiot_IN THEN
1a cutput.B_palet_2:
11 output.R_palet_1:
12 gvl.3TEF palet:=1;

12 ELSIF gvl.laskuri_palet_2 < gvl.aihio_num AND cutput.R_to_palet AND gvl.F_kuvio_2 AND gvl.H_aihiot_IN THEN
14 output.R_palet_l:= :
15 output.R_palet_2
l& gvl.5TEP palet:=2;
17 END IF

Z1 IF TRIG_1.Q THEN (* aihi
22 output.R_palet_l:=
23 gvl.3TEF palet:=0;
24 ELSE

25 gvl.STEP_palet:=0;
Z€ END_IF

P - —

F A 2

IF TRIG_2.Q THEN (* airhi
31 output.R_palet 2:=
32 gvl.STEP_palet:=0;
33 ELSE

gvl.5TEF palet:=0;
END IF
END CASE

laskettu pdydille

KUVA 26. Madritetyn paletointikuvion tarkastus

Ohjelmassa tarkastetaan madritetyn paletointikuvion lisdksi myos, onko paletti tdynna ja
ajetaanko aihioita edelleen solun sisaan, koska samoja herétteitd kaytetddn myods pur-
kuohjelmassa. Talla varmistetaan, ettei robotti paése paletille véérassa ohjelmassa tai vai-
heessa. Kun robotti on laskenut kappaleen paletointipdydélle, silla ei ole enda lupaa

menna paletille uudestaan ennen kuin sorvin ohjelma antaa uuden heratteen.
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4.3 Turvalogiikka

Solussa kaytettiin Beckhoffin oma TwinSafe turvalogiikkaa, sekd Omron OS32C lasers-
kanneria (KUVA 27).

KUVA  27. Omron 0S32C laserskanneri (https://assets.omron.eu/down-
loads/brochure/fi/v2/0s32¢c brochure fi.pdf)

Robottisolun eteen jatettiin aukko katsojille, jotta robotin toimintaa padsee helpommin
tarkastelemaan, eikd edessa ole katselua haittaavaa verkkoa. Laserskanneri on erinomai-
nen ratkaisu tallaisiin kayttokohteisiin. Skannerille voidaan maarittaa eri tyyppisia alu-
eita, joilla voidaan hidastaa tai pysayttaa robotin liike kokonaan. Messudemossa oli kéy-
t0ssa vain robotin liikkeen pysayttavé alue.

Skannerin asetukset méaaritettiin Omronin omalla ohjelmistolla, josta pystyttiin saata-

maan turva-aluetta ja tunnistuksen ominaisuuksia (KUVA 28).

Safety-Critical Parameters
Extemal Device Monkomg: Dsable

Edit

KUVA 28. Omron 0s32c configuration tool -ohjelmisto


https://assets.omron.eu/downloads/brochure/fi/v2/os32c_brochure_fi.pdf
https://assets.omron.eu/downloads/brochure/fi/v2/os32c_brochure_fi.pdf
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Varsinaisen turvalogiikan ohjelmoinnissa oli kaytossé pelkastddn FBD (KUVA 29).
Beckhoffin TwinSafe -ympéristd pohjautuu taysin kyseiseen ohjelmointitapaan, joten
Structured Text on ainoastaan k&ytdssa hatéseis -painikkeiden ja muuttujien linkityk-

Sessa.

i mfesston 1
Fabott
geset O] Restart

Rob_Estop CH1 0] EStoping & Error [o]
Rob_Estop CH2 O] ESteping

0] Estoping
5] Estoping

9] Estoping
¥0) EStaping

) EStoping

¥ EStoping Delay Tine (md__geronoue T
100 &. satednd 3 ::= saleDecouphe 50:
L estapbelOut [o] fobo GE_PLC Hataseis O Fepecaupiel

[
] EDii2 Anding &

1] Anclin
[B] Aacding

— safeksto 2
sy ] s
[B] Anding
Reset? FO7] Bestart 5] Anding
5] Anding Ot i }] Decing ——— DecOuts

oF.cH! ] EStoping & Eror D] ] Anding 18] Dechn? ————— DecOut? [o]
op_cHz D] EStmping = P Decing ———————————— pecoutd

5] Estoping
) EStepind

) Estopins
5] Estoping

) EStoping

F0) EStoping Delay Time (m3)__pepanmut E. .}_
100
LEStapleltiut [o] oF_ Ok PLC

¥0] EDMY
¥] EDM2

] Decin! —— et Estops_OK
E Dacin? ————————————— Daclut?
18] Drclind ——————————— Becut3 1]

KUVA 29. Hatéseis -painikkeiden Function Block kaavio

Turvapiirien komponentit toimivat kaksikanavaisina, joista molempien taytyy olla jatku-
vasti toiminnassa. Jos toinen kanava putoaa, turvapiiri katkeaa. Kanavat kytketaan logiik-
kaan liitettaviin kortteihin, jotka tadytyy myds linkittad projektiin. Kortti maarataan tietylle
numerolle, joka kerrotaan logiikalle (KUVA 30).

Linking | Connection | Safety Parameters | Process Image

F5oE Address: il External Safe Address:

Linking Mode: Automatic v

Physical Device: | 1ID"Device 1 (EtherCAT)"Term 1 (EK1200)"Term 7 (EL1804)"M¢
Dip Switch: na.

KUVA 30. Turvalogiikan korttien maaritys

ORcing = Dpcliuté Tamu_estop_ CH1

OREING e PigcOhatS [3] Tamu_estop_CH2
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Jos Kkortit on asennettu oikein, ne ilmestyvét linkitettavien termien listaan, josta valitaan
haluttu kortti (KUVA 31).

Choose physical channel

Devices

—-4 Device 1 (EtherCAT)
2% Term 8 [EL1904)
i Lm Module 1 (FSOES)
=% Tem 7 [EL1904]
B Module 1 [FSOES)

KUVA 31. Fyysiset termit

Cancel

() Unused
® 2l

(]9

Korttien asentamisen jalkeen luodaan muuttujat ja linkitetddn ne turvaprojektiin. Muut-

tujiin tulee luoda hatéseis -painikkeet ja laitteiden kanavat, seka virheenkésittely (KUVA

32).

Variable Mapping
Assigned Variable
Reset] input
Rob_Estop_CH1 . input
Rob_Estop_CH2 . input
Robot_OK_PLC . output
Reset? . input
OP_CH1 . input
OP_CH2 . input
OP_OK_PLC . output
Estops_OK . output
Tamu_estop_CH1 . output
Tamu_estop_CH2 . output

Variables | Group Ports | Replacement Values | Max Start Deviation

Direction Alias Port

Port Name

E| Reset.In (TwinsafeGroupl)

| Restart

g| AllnputChannel1 (TwinSafeGroup1)

EStoplni
p

EStopln2
p

gl ATlnputChannel2 (TwinSafeGroup1)

g| Robo_HS_OK_PLC.Qut (TwinSafeGroup1) | EStopDelOut

E| Reset.In (TwinsafeGroupl)

| Restart

g| ATInputChannel3 (TwinSafeGroup1)

EStoplni
p

gl AllnputChanneld (TwinSafeGroup1)

EStopln2
p

El OP_HS_OK_PLC.Out (TwinSafeGroup1) | EStopDelOut

El A8 QutputChannell (TwinSafeGroup1)

| DecOut

g| AS.QutputChannel3 (TwinSafeGroup1)

| DecOut4

gl AL.OutputChanneld (TwinSafeGroupl)

| Decouts

KUVA 32. Turvalogiikan muuttujalista

Instance Mame Function Name

Robotti

Robotti

Robotti
Robotti

Paneeli

Paneeli

Paneeli
Paneeli

FBDecouplel

FBDecouplel

FBDecouplel

safeEstop

safeEstop

safeEstop

safeEstop

safeEstop

safeEstop

safeEstop

safeEstop

safeDecouple

safeDecouple

safeDecouple

Turvalogiikan linkitykset eroavat muusta ohjelmoinnista siten, etta yhtddn muuttujaa ei

saa jaada vapaaksi, eli kaikki muuttujat tulee linkittdd johonkin. Muihin linkityksiin voi-

daan kirjoittaa valmiiksi tyhjié bitteja my6hempaa kayttoa varten, mutta turvalogiikka ei

anna ladata projektia PLC:n siséén, jos se havaitsee kayttdmattomia muuttujia.
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5 POHDINTA

Opinnaytety0 saatiin tehtya taysin aikataulussa, eika isompia ongelmia projektin aikana
syntynyt. Projektille asetetut alkuperdiset tavoitteet taytettiin hyvissa ajoin ennen messu-
tapahtumaa ja huoltoaikaa jai reilusti. Messusolu sijoittui hallissa paikalle A377 (KUVA
33).

Vi~

KUVA 33. Valmis solu messupaikalla

Toimeksiantajan toiveesta messudemoon lisattiin pienid osia vield messujen aikana, ku-
ten solun tdysautomaattinen ajo ja purkukuvion muuttaminen liukuhihnalle. Lisatyot saa-

tiin toteutettua onnistuneesti aina messupdivan jalkeen.

Projektissa on monia epakaytanndllisia ja monimutkaisia ratkaisuja, joita on helppo pa-
rantaa ja yksinkertaistaa tulevissa projekteissa. Ratkaisuissa keskityttiin péédasiassa toi-
minnallisuuteen, eika niinkaan optimaaliseen ja selkeélukuiseen koodiin. Moni PLC -oh-
jelma aloitettiin taysin alusta useaan kertaan, aina kun koodista keksittiin huomattavasti

selkedmpi versio, mutta koodia ei kuitenkaan alettu erikseen optimoimaan.

Suurimmat ongelmat koko projektin aikana aiheutuivat PLC:n ohjelmiston kayton koke-
mattomuudesta, mutta ohjelman Kirjoittaminen alkoi kuitenkin sujua melko nopeasti.
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Kaikki ongelmat ratkaistiin itsendisesti tai viimeistaan toimeksiantajan pienelld ohjeis-

tuksella, kuinka asiassa paastaisiin eteenpain.

Projekti kokonaisuudessaan loi selkedn kuvan siitd, millaisia osia eri ohjelmat vaativat ja
kuinka niitd kannattaa rakentaa. Tulevissa projekteissa on helpompi lahted suunnittele-
maan ohjelmia huomattavasti loogisemmin ja selkedmmin heti alusta. Koska koodin Kir-
joittamiselle 16ytyy tapoja yhtd monta kuin on kirjoittajia, helpotti projekti 10ytamééan it-

selle sen helpoimman ja yksinkertaisimman tavan rakentaa ohjelmarunkoja.
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Liite 2. Beckhoff CX5130 esite 1(3)

+60°C
-25°C

Ethernet and
USB connection

DVI connection

Optional interfaces
e. g RS232, PROFIBUS,
CANopen

BECKHOFF

i CX5130 | Embedded PC with Intel® Atom™ processor

The CX5130 has an Intel® Atom™ multi-core processor with a clock rate of 1.75 GHz. This makes genuine multi-core technology possible in the
Embedded PC segment. The hardware interfaces in this new series are oriented and implemented identically to those of the existing CX5000 series. Two
independent, Gigabit-capable Ethernet interfaces as well as four USB 2.0 and a DVI-I interface are available. A multitude of further connection options
and gateway functions is created by an option interface, which can be pre-equipped ex factory, as well as the 1/0 level, which can optionally consist of

either E-bus or K-bus terminals.

The CX5130 is characterised by low power consumption and fanless design.

Depending on the installed TwinCAT runtime environment, the CX5130 can be used for implementing PLC or PLC/Motion Control projects with or

without visualisation. The execution of Motion Control applications with interpolating axis movements is also possible.

The extended operating temperature range from -25 to +60 °C enables the use in climatically demanding environments.

Like the CX5000, the CX5100 series has a compact design; a modular device with extension modules like in the CX2000 series is not available.

The order identifier is derived as follows:

CX5130-015T

| 0 = no TwinCAT

| 1 = with TwinCAT 2 PLC rustime

1 2 = with TwinCAT 2 NC PIP runtime
| 3w with TeinCAT 2 NC | runtime

| 5 = TwinCAT 3 runtime (XAR)

| 0 = no operating system

| 1= operating system Windaws Embedded Compact 7
| 2 = operating system Windows Embedded

| Standard 7P 3200t

| 3 = operating system Windows Embedded

Standard 7 P 64 bit

| 4 = Windows 10 loT Enterpeise LTSE 32 bit

| $ = Windows 10 loT Enterpeise LTSE 64 bit

Since not ol combinations make sense, the table "Ordering information”

contains 3

of the px combw

BECKHOFF New Automation Technology

Optional mterfaces:

CXS130-N020 = audic isterface
CXS130-M030 = RS232, D-sub phug
CXS130-N031 » RSA22/RSAES, D-subs socket
CXS130-M310 = PROFIBUS master, D-sub sacket, 9-pin
CXS130-8310 « PROFIBUS shave, D-sub socket, 9-pin
CXS130-M510 « CANopen master, D-sub plog. $-pin
CXS5130-8510 = CANopen stave, D-sub plug, 9-pin
CX5130-M930 = PROFINET KT, controlies
CX5130-8930 = PROFINET RT, device,

Ethernet (2 x RMS switch)
CXS5130-8931 = PROFINET INT, device,

Ethernet (2 x RMS switch)
CXS130-6950 = EtherNetP stave,

Etheenet (2 x RIS switch)
CXS130-8110 = EtherCAT slave, EtherCAT IN and OUT

(2% R1a5)

We resesve the right to make technical changes.
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o

Processor

Number of cores
Flash memory
Internal main memaory
Persistent memory
Interfaces
Diagnostics LED

Clock

Operating system

Control software

1/0 connection

Power supply

Current supply E-bus/K-bus
Max. power loss
Dimensions (W x H x D)
Weight

Operating/storage temperature
Relative humidity
Vibration/shock resistance
EMC immunity/emission
Protection class

Approvals
TC3 performance class

Ordering information

CX5130-0100
CX5130-0110
CX5130-0111
CX5130-0112
CX5130-0113
CX5130-0115
CX5130-0120
CX5130-0121
CX5130-0122
CX5130-0123
CX5130-0125
CX5130-0130
CX5130-0135
CX5130-0140
CX5130-0141
CX5130-0142
CX5130-0143
CX5130-0150
CX5130-0155

Accessories
C€X1900-0101

CX2900-00xx
CX2900-0107

BECKHOFF New Automation Technology

Intel® Atom™ E3827, 1.75 GHz

2

slot for CFast card and for microSD card (cards are not included)

4GB DDR3 RAM (not expandable)

integrated 1-second UPS (1 MB on CFast card)

2 x RJ45, 10/100/1000 Mbit/s, DVI-l, 4 x USB 2.0, 1 x optional interface
1 x power, 1 x TC status, 1 x flash access, 2 x bus status

intemnal battery-backed clock for time and date {battery exchangeable)

Microsoft Windows Embedded Compact 7, Microsoft Windows Embedded Standard 7 P or Microsoft Windows 10 loT
Enterprise LTSB

TwinCAT 2 runtime
TwinCAT 3 runtime (XAR)

E-bus or K-bus, automatic recognition
24V DC (-15 %a/+20 %)

A

11 W (including the system interfaces)
142 mm x 100 mm x 92 mm

apprax. 960 g

-25...+60 *C/-40...+85 °C

95 %, no condensation

conforms to EN 60068-2-6/EN 60068-2-27
conforms to EN 61000-6-2/EN 61000-6-4
IP 20

CE, UL, Ex, IECEx

performance (40); please see here for an overview of all the TwinCAT 3 performance classes

Windows ~ Windows  Windows  Windows  Windows no TwinCAT TwinCAT  TwinCAT
Embedded Embedded Embedded 10 loT 10 loT TwinCAT 2 PLC 2NC 2NCI
Compact  Standard  Standard  Enterpri Enterprise runtime  PTP runtime
7 TP32bit 7PE4bit LTSB L1568 runtime
32 bit 64 bit

x = = = = = x = = =

- X - - - - x - . -

- x - - - - . X . -

- x - _ _ - _ - X _

~ X ~ N = . . - - X

- x - - - - - - - -

- - X - - - x - . -

- - X _ _ - _ x - _

- - x - - - . - X -

~ - X N = . . - - X

- - X - - _ _ - - -

- - - X - - x - . -

- - - X - - . - . -

- - - - % - x - . -

- - - _ % - _ % - _

- - - - X - . - X -

- - - - X - - - - X

- - - _ _ x x - - _

DVI-to-VGA passive adaptor for connecting a standard desktop YGA monitor to the CX system (singles out the VGA signals
of the DVI-l interface).

CFast cards: 2, 4, 8, 16, 32 GB CFast card

Device modification for CX5120, CX5130, CX5140 and CX9020 Embedded PCs according to the requirements for ATEX and
|ECEx certification. The modification is mandatory for the usage of CX5120, CX5130, CX5140 and CX9020 in hazardous
areas, Zone 2/22.

It includes the modification and repositioning of the device label as well as a mounting bracket installed ex works for
mechanical locking of the connectors.

Product labeling:

ATEX: 113G ExnAIlC T4 Geand 11 3 D Ex tc IIC T135°C Do

|ECEx: Ex nA IIC T4 Ge and Ex tc IIC T135 °C De

Read the device documentation for use in hazardous areas carefully.

Wi reserve the right to make technical changes.

Twi
3
run

(XA
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Optional interfaces

CX5130-N010
CX5130-NO11
CX5130-N020
CX5130-N030
CX5130-N031
CX5130-N031-0001
CX5130-N031-0002
CX5130-N031-0003
CX5130-N031-0004
CX5130-8110
CX5130-M310
CX5130-8310
CX5130-M510
CX5130-8510
CX5130-M930
CX5130-8930
CX5130-8931
CX5130-B950

i Product announcement

DVI-D interface, additional DVI-D port for clone or extended desktop operation

DisplayPort interface, additional DisplayPort for clone or extended desktop operation

audio interface, 3 x 3.5 mm jack sockets, Line In, Mic In, Line Qut or 5.1 Surround

R5232 interface, D-sub plug, 9-pin

RS485 interface, D-sub socket, 9-pin, configuration as an end point, without echo, termination on
RS485 interface, D-sub socket, 9-pin, configuration as an end point, with echo, termination on
R5485 interface, D-sub socket, 9-pin, configuration as drop point, without echo, termination off
RS485 interface, D-sub socket, 9-pin, configuration as drop point, with echo, termination off
RS422 interface, D-sub socket, 9-pin, configuration as full duplex end point, termination on
EtherCAT slave interface, EtherCAT IN and OUT (2 x RJ45)

PROFIBUS master interface, D-sub socket, 9-pin

PROFIBUS slave interface, D-sub socket, 9-pin

CAMopen master interface, D-sub plug, 9-pin

CANopen slave interface, D-sub plug, 9-pin

PROFINET RT, controller interface, Ethernet (2 x RJ45)

PROFIMET RT, device interface, Ethemet (2 x RI45 switched)

PROFINET IRT, device interface, Ethernet (2 x RI45 switched), in combination with TwinCAT 3 only
EtherMet/IP slave interface, Ethemnet (2 x RJ45 switched)

CX5130-B931, O{5130-B950: estimated market release on request
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