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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tavoitteet

Taman opinnaytetybn tavoitteena oli suunnitellakersaa ja ohjelmoida Keski-
Pohjanmaan ammattikorkeakoulun, Tekniikan ja |laketiden yksikdn, automaatioteknii-
kan koulutusohjelmassa koulutukseen kaytettavaomeralli logiikkaohjatusta, annoste-

levasta varastokuljettimesta. Kuljetinparin ohjgysahtuu logiikalla ja operointipaneelilla.

Logiikkaohjattua kuljetinlaitteistoa tullaan kaytaan seuraavien ikaryhmien logiikan oh-
jelmointiin liittyvassa koulutuksessa. Konkreettiskaitteiston myota opiskelijan on nain
helpompi ymmartdd logiikkaohjelman toiminta sekéhdwllisesti ohjelmassa esiintyvat

virheet ja niiden vaikutus ns. kenttdolosuhteissa.

Opiskelijoiden on myds mahdollista harjoitella amatipaneelin ohjelmointia ja graafisen

ulkoasun toteuttamista.

Liséksi ty0 opetti tekijalleen moottorien momenttigannitteiden seka virta-arvojen mi-

toittamista, kuten myds anturien, osien ja matégaavalitsemista.

1.2 Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulu

Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulu on neljallapaikkakunnalla toimiva oppilaitos,
joka vakinaistettiin 1.8.1998. Opintoja voi su@édtsuomen, ruotsin ja englannin kielilla.
Opiskelija voi hakea kuudelle eri koulutusalalle 22 koulutusohjelmaan. (Keski-

Pohjanmaan ammattikorkeakoulu 2010.)



Automaatiotekniikan koulutusohjelmassa opiskelgoitalmennetaan tekniikan alan am-
mattilaisiksi. Opinnot aloitetaan matematiikallgsitkalla ja kemialla seka kieliopinnoilla.
Nama kaikki osaltaan tukevat tydelamassa menestynisnmatillisesta asiantuntemuk-

sestaan Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulu tuanetauun muassa kenttavaylatek-
niikan taitamisesta.



2 TEORIAA KULJETTIMISTA JA LOGIIKOISTA

2.1 Yleista kuljettimista

Kuljetin on aineensiirtoon tarkoitettu laite, jokaa kayttdvoimansa yleensa sahkolla tai
hydrauliikalla toimivasta moottorista. Hihnakuljen eras yleisimmista kuljetintyypeista.
Hihnakuljettimessa kuljetinmatto pyorii kahden taseamman telan valissa, joista yhteen
on asennettu moottoriveto. Hihnaa voidaan tukesi&ipintaa vasten, kuten polyetyleenia,
tai tueksi voidaan asentaa laakeroituja tukiteldguhemaista tai rakeista ainetta siirretta-
essa kuljetinmatto voidaan tukitelojen avulla ptkatmyos kourumaiseksi, jolloin aine
pysyy paremmin kuljettimella suuremmassakin nopssaeYlospain viettavissa kuljetti-
missa mattoon voidaan liittdd laipioita kuljettamgaaremmin pyoreaprofiilista raetta tai
valuvaa materiaalia. Hihnakuljetinta, joka viet{é@spain eli nostaa ainetta korkeammalle,
kutsutaan myds elevaattoriksi.

2.2 Logiikkaohjaimet

Teollistumisen vaikutus maailmalle on ollut sulMiassatuotannon alettua on niin kutsuttu
tyovaenluokkakin saanut osansa elamén pienistanmaigta, koska pienia mukavuustuot-
teita on helppo ja halpa valmistaa. Seuraava indlismin askel onkin automatisointi ja

siten logiikkaohjaus.

Logiikan kaytoélla pyritdan laitteen tai teolliseropessin automaattiseen toimintaan, jolloin
ihmisen jatkuva tydpanos on merkittavasti pienertipninen voi toimia eraanlaisena val-
vojana, mikd omalta osaltaan pienentdd merkittév@staiden ja voimalaitosten palkka-

kustannuksia.



2.3 Logiikka laitteena

Logiikka on eraanlainen pieni tietokone, jonka tjfitvoi ohjata erilaisilla tuloista saata-
villa tiedoilla. Tulotieto voi olla digitaalinen tanaloginen. Digitaalista tietoa saadaan |&-
hestymiskytkimilta ja esimerkiksi nopeilta pulsdiameilta nopeutta mitattaessa. Analogi-
nen tieto on yleensa milliampeeriviesti. Milliampeestin suuruus voi olla 0...20 mA tai
4...20 mA. Tama virtaviestialue jaetaan prosessifmyrkuten esimerkiksi [ampétilan tai

paineen, tyypilliselle arvoalueelle tasaisesti.rNagiikka siis saa tietoa prosessisuureista.

Logiikan monipuolisuus johtuu sen modulaarisestasikta koostuvasta rakenteesta. Sii-
hen voi liittdd useita erilaisia moduuleita tyyjsilmpind 1/0-yksikét. Omat moduulinsa on

my0Os askelmoottorin paikoittamiseen ja pneumabdikiitteille.

Logiikoita voi kayttaa ohjaamaan pienimpia panospseseja, mutta myds mittavia jatkuva-

toimisia prosesseja. Tunnetuimpia valmistajia @&amens, Omron ja Mitsubishi.



3 LAITTEISTO

3.1 Siemens PLC-logiikka ja virtalahde moottoreilé

Logiikkavalmistajana saksalainen Siemens on ykailman suurimmista. Valittavana on
niin sanotun mikroautomaation ohjaamiseen LOGQOsta lahtien logiikoita aina vaati-
vimpiin teollisuuden kayttokohteisiin. Siemensin020300- ja 400-sarjat ovatkin laajalti
kaytéssa muun muassa modulaarisuutensa vuoksi. Wejdwon tarjolla GSM-yksikoista

aina askelmoottorin ohjausyksikdihin (Siemens 80-2PUs. 2010.)

Tahan tyohan valittiin Siemensin 200-sarjan logak¥24 XP. Kyseinen logiikka on mal-

lisarjansa toiseksi "jarein”. 224 XP on suunniteyksinkertaisiin automaatioprosesseihin
analogista tuloa ja analoginen laht6, kuten mydsikB00 kHz pulssilahtéa seka kaksi 200
kHz laskuria. PAdmoduulissa on my6s valmiina l4tahgjsta tuloa ja 10 digitaalista lah-

t64, joten tarvetta lisamoduuleille ei ollut, vadlkkn niita voisi liittaa logiikkaan seitseman

kappaletta. LAhd6t ovat releelld toteutetut (Siesn&7-200 CPUs. 2010.)

Kumpaakin hihnaa pydrittaa oma 12 V:n moottoritgoiarten laitteistoon lisattiin LOGO!
-sarjan virtaldhde, jossa on kaksi erillista lahtdataldhde muuttaa 230 V:n vaihtovirran
moottoreille sopivaksi 12 V:n tasavirraksi. Yksrkéa syy erillisen virtalahteen lisdami-
seen oli myds se, ettd ulostulojannitetta voi sad@5 V...16,1 V valilla sopivan mootto-

rien pyorintanopeuden l6ytamiseksi.

3.2 Omron valokennoanturit

Valokennoanturit ovat yksinkertainen ja tyypillineatkaisu teollisuudessa esimerkiksi
kappaleen tunnistuksen yhteydessa, kun tarvitaantidoa siitd onko kappale paikallaan

vai ei. Anturityyppeja on useita erilaisia. On rsianottuja haarukkavalokennoja, jossa la



hetinvastaanotin-pari on samaan runkoon integrdiflliaiset ovat siis hyvin pienille etai-

syyksille. Erittdin suurille etaisyyksille kaytetiifileensa erillista lahetinta ja vastaanotinta.
Tallgin laitteiden erilleen sijoittaminen mahdalés suuret tunnistusetaisyydet. Laser-
diodien kayttod lahettimissa pidentda tunnistusmajkasamalla sailyttda tunnintusresoluu-
tion korkeana. Tarkennusetaisyydet voidaan asetittain tdsmallisesti. Yleensa moneen
sovellukseen riittda peiliheijasteinen valokenmdipjn l&hetin ja vastaanotin ovat samassa
yksikOssé ja lahetetty sade heijastetaan takaestaanottimeen niin sanotun kissansilméan
kautta. Tunnistusetaisyys vaihtelee peiliheijagtaikennoillakin nollasta kymmeniin met-

reihin.

Tassé tyossa paadyttiin kayttamaan peilineijasteialokennoja. Sopivat anturit 10ytyivat
Omronin mallistosta. Nain paadyttiin malliin: E3R2B4. Kyseinen anturi on sylinterin
muotoinen, muovikuorinen ja juuri siksi halpa. &y#rimainen valokenno on liséksi help-
po asentaa, koska runko on M18-kierteinen. Tamdriamavaitsee 0,1 m...2 m etaisyyksil-

|4 ja siksi sopiva "pienoismalliin” (Omron opticrssor datasheet. 2010.)

3.3 Tasavirtamoottorit

Kuljettimien kayttoon oli valittava sopivat mootibrTarjonnan paljoudesta johtuen valinta
oli vaikeaa. Internetista 16ytyi useiden sivujetas&sen tuloksena kuitenkin sopivat moot-
torit. Farnell tuo maahan kuvion 1 mukaisia Croumnetkkisia moottoreita, joista [0ytyi 12
V:n moottori, jossa on 0,5 Nm:n jatkuva vaantémottiga sopiva valitysvaihteisto, sopi-

vaan hintaan (Geared DC-motor datasheet. 2010.)
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KUVIO 1. Crouzet 82861010 -moottori (Geared DC-matatasheet. 2010.)



3.4 Operointipaneeli

Prosessin voi kdynnistaa ja pysayttaa operointiglean&ayttden. Paneeliin on mahdollista
suunnitella taysin raataloity, graafinen kayttopagnsta voi ohjaamisen lisaksi saada mo-
nenlaista tietoa. Kuvaan voi lisatd mittareitaiaitayttymiskuvia ja kuvaajia mielensé

mukaan. Naytdssa on myds sisainen kello, jonkaavoi kayttaa ajastimia.

Tybssa kaytettiin kuvion 2 mukaista Mitsubishin B10andscape —operointipaneelia. Tas-
sa edistyksellisessa paneelissa on kosketusnaitidjows CE —kayttojarjestelma seka
edistykselliset yhteydet mukaan lukien RS-232, J&SBthernet (Mitsubishi E1061 manu-

al. 2010.)

Logiikan ja operointipaneelin eri merkeista huolttaaniiden yhteistoiminta ja ohjelmointi
sujuu mutkitta. Vakaan asennuksen varmistamisekse@i asennettiin taustalevyyn kiin-

nitettyyn sahkokoteloon.
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KUVIO 2. E1061 landscape -operointipaneeli (MitsbhiE1061 manual. 2010.)



4 RAKENTAMINEN

4.1 Osien hankinta

Rakennusvaihe oli selvasti opinnaytetyon haastmviraikein osa-alue. Alkuun oli tietysti

tarkeda hahmotella laitteiston koko ja layout teiman muotoon. Sitten oli hankittava poh-
jalevy, anturit, moottorit ja paneelille kotelo. 8in osa automaatiolaitteista I6ytyikin so-
pivasti Kokkolan sdhko ja automaatio Oy:sta. Pa@wgalon haettu ilmaiseksi Oy Finespo

Ab:lta. Sitten alkoi hihnaston suunnittelu ja mitsi.

4.2 Hihna- ja telamateriaali

Moottorien kierrosluvun oli oltava suurin piirtemkea tai valitetty oikeaksi, ettei hihnan
nopeus olisi liilan suuri. Hihnan etenemisnopeuteshkuttaisivat siis moottorin kierroslu-

ku ja telojen halkaisija. Antistaattisen hihnamataiin valinnan yhteydessa keskustelin
myyjan kanssa hihnojen sopivista kaantosateistiija paadyttiin polyetyleenista valmis-
tettuun telamateriaaliin, jonka halkaisija on 50 nHolyetyleeni on halpaa ja helppoa tyds-
taa, joten se on omiaan telamateriaaliksi. Lisé@ksse on erittdin kemiallisesti reagoima-

ton polymeeri. Telojen lisaksi hihnamateriaali legtgin Tampereelle liitettavaksi.

4.3 Laakerointi

Telojen laakerointi oli vaikeaa, koska asiaan pgreittomand mietin, miten saan telat
laakeroitua molemmin puolin ja viela vetavan teddeseliin vietyd laakeroinnin 1&api moot-
torin tuottaman momentin. Samaista polyetyleeroéa jteloissakin kaytettiin, kaytetaan
myos liukulaakerimateriaalina, joten ajattelin d@aarkiintedn akselin vain pyérimaan po-

lyetyleenista rakennettuun pukkiin. Paadyin kuitarikpulta pienimpiin tarjolla oleviin,



10 mm:n kuulalaakereihin huomattavasti pienemmégaki ansiosta. Pukkeihin koneistet-
tiin Kokkolan ammattioppilaitoksessa oppilastydoaakereille paikat. Paatypukkien reiét

koneistettiin ovaaleiksi hihnan kohdistuksen jaskiimismahdollisuuden takia.

4.4 Kokoaminen

Kun suurin osa laitteista ja materiaaleista olitual alkoi rakennusvaihe. Paétin rakentaa
laitteiston tuttavani hallilla, jossa normaalistidiietaan maansiirtokoneita ja muuta ras-
kaskalustoa. Niinkin pienen laitteen rakentaminieollatkaan niin helppoa ja nopeaa kuin
olin ajatellut. Tyokaluista, ruuveista ja pulteigtialoytynyt riittdvan pienid kokoja, ja jos
jotain puuttui, oli se haettava kévellen parin kiketrin padsta olevasta kaupasta. Oli myods

sovitettava tyonteko ja hallin omistajan aikatayiteen omien menojeni kanssa.

Viikkojen kuluessa vapaata aikaa toista l16ytyi demesen verran, etta pohjalevyyn kiinni-
tettiin laakeripukit teloineen ja hihnoineen. Maotén kiinnittdminen keskimmaiseen
pukkiin oli vaikeaa juuri moottorien minimalististdiinnitysreikien johdosta, joita jouduin
avartamaan saadakseni tyokalut sopimaan. Pohjaleaggnsin hihnaston lisdksi myos
turvakytkimen, logiikkayksikon ja operointipaneekotelon. Anturit asennettiin laakeri-

pukkeihin kiinni oikeille paikoilleen.

4.5 Liitannat ja ohjelmointi

Nyt tyd olikin sahkdliitantdja ja logiikkaohjelmdiia vaille valmis, joten toin laitteiston
koululle. Seuraavaksi asensin pohjalevyyn johtadiskistimaan laitteiston ulkonakéa ku-

viossa 3 esitettyihin kohtiin.
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KUVIO 3. layout laitteistosta

Logiikan ja operointipaneelin kommunikaatiokaapstikd anturien kaapelit asennettiin
suurempaan kiskoon. Paneelille vedettiin logiik@4daV:n kayttdjannitejohdot, jolloin pa-
neelin johdotus oli valmis. Logiikan ja moottoremdeirtalahde kytkettiin rinnan verkko-

virtaan turvakytkimen taakse tietenkin.

Moottorien maajohdot kytkettiin suoraan kiinni, rautvirtajohdot” kierratettiin logiikan
relelahtéjen kautta. Tassd vaiheessa tarkistinsiyligiarilla, ettei virtalahde tuota liian

suurta jannitettd moottoreille.

Enaa piti liittda anturit logiikkaan. Kayttamissamitureissa voi valita tilanteen, jossa antu-
ri lahettaa 1-signaalin logiikalle, ja kytkin antuldhettamaan 1-signaalia, kun jokin kat-

kaisee valonsateen (LIITE 1).
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Logiikkaohjelman tekeminen oli helppo vaihe. Liitogiikkaan tietokoneen kommunikaa-
tiokaapelin ja avasin MicroWin-ohjelmiston. Ohjelma erittain yksinkertainen kayttaa, ja
ohjelmointi on sujuvaa ladder-esitysmuotoa kayttm#aarittamalla anturien kayttamat
tulot ja moottorien l&hd6t itse ohjelma on erittiiksinkertainen, silla kyseessa on erittain

lyhyt sekvenssiohjaus (LIITE 2).
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5 JOHTOPAATOKSET

Kaiken kaikkiaan ty6 oli haastava, mutta suurimaal$in juuri olosuhteista johtuen. Lait-
teisto on taysin toimiva ja palvelee tarkoituksekaigesti tehtavassaan, mutta toki paran-

neltavaa l6ytyy, kun tutkiskelee laitetta viimeis&snuodossaan.

Suurin asia, jonka tekisin tydssa toisin, olisij&ttimet. Rakenne on nyt hieman kompeld
ja suurpiirteinen. Valitsisin vieldkin voimakkaamimaoottorit, mink& muistan tulevissa
projekteissa kylla ikuisesti. Lisaksi tekisin kokilnaston pituudelta kaksi kiinteda kylkea,
jolloin linjaus olisi tarkempi ja laitteisto yhtels@mman nakoinen. Olisin myds voinut va-
lita erilaiset anturit eri kohtiin ihan mielenkiion kannalta. Toiminnan ja taloudelliselta

kannalta valintani on kyllakin mielestani ihan aake

Ty6 perehdytti minut kylla erinomaisesti aikataelujsuunnittelemiseen. Myos varsin mie-
lenkiintoista oli perehtya erilaisiin teollisuudeks yleisesti kaytettaviin materiaaleihin ja

laakerityyppeihin.

Yhteenvetona voisi todeta, ettd tyo taytti taveittea ainakin tekijansa kohdalla ja toivot-
tavasti tayttdd myos kohderyhmansa tarpeet. Tastéyed jatkaa tydelaman projekteihin,
jotka mittaluokaltaan ovat toki eri luokkaa, mutaei haittaa, koska oppiminen ei varmas-

ti lopu talla alalla ennen elakeikaa.
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Liite 2. Ohjelma

kuljetin1 / MAIN (OB1)

Block: MAIN
Austhor:
Created 02102010 02:20:30 am

Last Modified: 00082010 03:34:08 pm

Symbol Var Type Ciata Type Comment
TEMP BOOL
TEMF
TEMP
TEMP
Arnasteleva kuljetin
MNebwork 1

Muistibittien resetointi

first_scan M1

| | 4

. (r”)

8

Symbol Address Comment
first_scan SO
Metwork 2
Fuljetin 1 settaus

kdyntibitt valokenna: |2 MO_1

)

Symbol Address Comment
k3ynthbith MO0
valokenng 12 0.3
Metwork 3
Laskurin chjaus
walokenno_L1 co
| 1 | 1 n
. I N U
walokenno_L2
| 1 | |
1 I Nl :
first_sean iy 1)
| |
1 I
Symbol Address Comment
first_scan SO
valokenno L1 02

walokenng L2 I3




kuljetin1 / MAIN (OB1)

Metwork 4
Fuljetin 2n settaus ja kuljetin 1:n resetoint
Co MD.1
| | '
1 | (r)
MD2
—( =)
Hetwork 3
Kuljetin 2n resetoint
valokenno_L3 M2
| 1 | 1 'd
1T 1N (")
Symbol Address Comment
valokenno L3 0.4
Metwork 6
‘fhidaikaisen k3ynnin esio

_|M'[I.1 Ml;i)

Metwork 7
‘fhidaikaisen k3ynnin esio
MD2 MO.1
| | '
1 (r)
Hetwork 8
Kuljetinmiottoreiden ohjaus muistibitien avulla
MO.0 MO.1 Qo
| | | 1 ' )
1 I 1 1 \
MD2 Q02
| 1 '
1 | i )
Symboi Address Comment
louljeting_t Qo
kouljetin_2 Qo2

kynthite MO0
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kuljetin1 £ MAIN (OB1)

Hetwork 3
Kayniitiedon indikointi opercintipaneslia varten

_Il'n{l.l:l {II.EI)

Symbai Address Comment
kSyntibitt M0.0
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kufietin1 / SER_O (SERD)

Biock: SBR_O
Aathor:
Created 021072010 02:20:30 am

Last Modfied: 0211072010 08:20:20 am

Symbod Var Type Cata Typs Comment
EM IN BOOL
N
IN_OUT
ouT
TEMP
SUBROUTIME COMMENTS
MNetwork 1 Metwork Title

Metwork Comment

R
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kuietind / INT_0 {INTO)

Block: INT_D
HAuthor:
Created 02102010 08:20-30 am

LastModfied:  0210/2010 08:20:30 am

Symbci Var Type Ciata Typs Comment
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP
INTERRUFT ROUTINE COMMENTS
Hetwork 1 Metwork Title

Mebwork Comment

—
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