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Tama opinnaytetyo on tehty Pemamek Oy:lle. Tydn tavoitteena oli kehittaa vakiolaitteisiin uusia
ominaisuuksia, joilla lisataén yrityksen kilpailukykya markkinoilla.

Tarkoituksena on luoda automaattinen ohjelmisto vakiolaitteisiin, joissa kaikki ohjaukset ovat
aikaisemmin toimineet manuaalisesti. Ohjauksen pitdéd pystyd kommunikoimaan sille suunnitellun
kayttoliittyman kanssa. Ohjelmiston pitaa yllapitda haluttujen liikkeiden paikkatietoja.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi automaatiosuunnittelun prosessia ja sen vaiheita kehitystyén
elinkaaren aikana. Tahan kuulu ohjelmistovaatimuksia, toimintojen maarittelyd, suunnittelua ja
testauksia. Ohjelmistovaatimuksiin ja toimintojen maarittelyyn kuuluvat asiakkaan ja
toimeksiantajan vaatimusten ja tarpeiden selvittdminen. Testauksessa tutustutaan V-malliin ja
sen toteuttamiseen eri vaiheissa kehitystyon elinkaarta.

Tyodssa noudatettiin kaytantdja ja saantdja, jotka maariteltiin  suunnitteluprosessissa. Tyon
lopputuotteena oli vakiok&sittelypoytd, joka sisédlsi uuden Kkayttoliittyman, automaattisen
ohjauksen ja liikkeiden paikkatiedon tallentamisen. Vakiokayttépdydan kayttéonotto ja siihen
kuuluvat testit tehtiin ja hyvaksyttiin asiakkaan toimipisteessa.

Ohjelmiston suunnittelun aikana huomattiin tarkeitd muutostarpeita kasittleypoytien kehityksen
kannalta. Tyo6lla saavutettiin sille asetetut tavoitteet.
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PROGRAMMABLE POSITIONER’S SOFTWARE
DEFINITION AND DESIGN

This thesis was commissioned by Pemamek Oy. The purpose of this thesis was to develop new
features for standard devices that will increase the company's competitiveness in the market.

The goal was to create automatic controls for standard devices that have previously operated all
controls manually. The machine control must be in communication with the user interface and it
must maintain the positional information of the desired motion.

This thesis examined the process of automated design and its various stages in the development
life cycle. This includes software requirements, feature definitions, planning and testing. Software
requirements and functional specifications include clarification of customer’s and Pemamek’s
needs. The test part of thesis introduces the V model and its implementation at different stages
of the development life cycle.

This work follows the practices and rules defined in the design process. The final product of the
thesis is a standard positioner, which includes a new interface, automatic control and recording
of position data. Positioner deployment and related tests were performed and approved at the
customer working site.

During the design of the software, important needs for changes were identified for the
development of positioners. All the goals were achieved.

KEYWORDS:

Automation, automation engineering, software, planning process and testing
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Lyhenne Lyhenteen selitys

PLC Ohjelmoitava logiikka (engl. Programmable Logic Controller)

I/O Tiedon siirranta (engl. Input/Output)

HMI Kayttoliittyma (engl. Human-Machine Interface)

FAT Tehdashyvaksynté (engl. Factory Acceptance Test)

SAT Tybmaahyvaksynté (engl. Site Acceptance Test)

OPC Avoin tiedonsiirto standardi (engl. Open Platform Communi-
cations)

UA Yhdistetty arkkitehtuuri (engl. Unified Architechture)

ADS Automaatiolaitteen maarittely (engl. Automation Device
Specification)

MCD Mekatroniikan konseptisuunnittelija (engl. Mechatronics

Consept Designer)



1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantaja

Pemamek Oy on vuonna 1970 perustettu Loimaalla toimiva perheyritys, joka keskittyy
hitsaus- ja tuotantoautomaation sovelluksiin. Pemamek tyéllistdd yli 230 henkil6a.
Pemamek on toimittanut jo yli 15000 erilaista hitsauslaiteratkaisua asiakkailleen vyli
viiteenkymmeneen eri maahan. Pemamek on erikoistunut automatisoidun hitsaamisen

ja tuotantojarjestelmien suunnitteluun seka valmistamiseen.

Pemamek pyrkii luomaan hyvid luottamussuhteita asiakkaisiin, yhteistybkumppaneihin
ja tyonkeijoihin. Yrityksen toiminta on hyvin asiakaslahtoista ja pyrkii aina parantamaan
asiakkaan tuottavuutta, seka kilpailukykya markkinoilla. Innovaatio on Pemamekille
hyvin tarked osa yrityksen imagoa ja se pyrkii olemaan markkinoilla automatisoidun

hitsausteknologian edellakavija. (Pemamek 2019)

1.2 Tydn esittely ja tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa ja parantaa Pemamekin vakiolaitteisiin kuuluvien
kasittelypdytien toiminnallisuutta ja niiden hyotyja. Tassa opinnaytetytssa keskityttiin
ohjelmoitavan logiikan (PLC) suunnitteluun ja toteutukseen. Aikaisemmin poydat ovat
toimineet kasiohjauksella, jolloin kayttaja oli itse vastuussa siitd, etta kappale ajetaan
oikeaan asentoon. Ohjelmiston uudistuksella kayttaja pystyy tallentamaan paikkatietoja
ja ajamaan niitd uudestaan ohjelmiston muistista. Tama helpottaa laitteen kaytt6 ja

tehostaa tyoprosessia.

Ohjelmoitavien kasittelypoytien kehittdminen on tarkedd Pemamekin vakiolaitteiden
tulevaisuudelle ja kilpailukyvyn parantamiselle. I0T-alan kehityksen myéta on kasvanut
tarve kerdtd enemman tietoa laitteistoista. KasittelypOytien manuaaliset toiminnot eivat
enaa riita tayttdmaan asiakkaiden tarpeita. Myos teollisuudessa tarve toimintojen ja
prosessien automatisointiin on kasvanut. Tiedonkeruun ja automatisoinnin kysynnan

takia naitd ominaisuuksia halutaan lisata Pemamekin laitteisiin.



Opinnaytetydn alussa suurin osa lahdeaineistosta tuli suoraan Pemamekilta ja
asiakkaalta. Tama lahdeainesto perustui aikaisempiin suunnitelmiin ja paatoksiin tyon
toteuttamisesta, mika toimi pohjatyéna opinnaytetyolle. Ulkopuolista lahdeaineistoa
kaytin tydssa suunnittelun eri vaiheiden ja tarvittavien komponenttien teknisten tietojen
selvittdmiseen. Saatu lAhdeaineisto projektin aloittamiseen oli hyvin puutteellista. Tassa
tyossa kéasittelen naiden ongelmien selvittamistd. Tyodssd ensisijaisesti selvitan
ohjelmiston modulaarisia mahdollisuuksia, paikkatiedon yllapitdmiseen tarvittavia

toimenpiteita ja sitd miten naita pystytaan testaamaan.

Tyo6n alussa kasitellaan ohjelmistosuunnittelun eri vaiheita. Tama sisaltda: Vaatimusten
maarittelyn, toimintojen maarittelyn, arkitehtuurin suunnittelun, ohjelmiston suunnittelun,
ohjelmoinnin ja ohjelmiston testausta. Ohjelmiston testauksessa tutustutaan testauksen

V -malliin. Lopussa kerrotaan opinnaytetyon tuloksia ja tuotoksia.



2 OHJELMISTON SUUNNITTELU

Automaatiosuunnitteluprojekti voi olla toimeksiantajan esittdméa ongelma, johon yritys
koittaa kehittda ratkaisua. Se voi olla vanhentuneen tekniikan parantamista, prosessin
tai prosessin osan automatisointia. Automaatiosuunnittelussa on tarkeinta yllapitaa
huolellisuutta koko suunnittelun elinkaaren aikana, jotta saavutetut ratkaisut ovat
toimeksiantajan ja laitetoimittajan tarpeiden ja vaatimusten mukaisia. Laitetoimittaja voi
jakaa  automaatiosuunnittelun  alustavaan  suunnitteluun, perussuunnitteluun,

toteutussuunnitteluun, korjauksiin ja taydennyksiin. (Vuorenmaa 2014, 5.)

PROGRAMMING PROGRAMMABLE AXIS MOVEMENTS

WLAN ACCESSPOINT:
- WEB HMI
- OPC-UA signals

CUSTOMER OPTION:
EQUIPMENT:

WEB BASED USER INTERFACE:
-Create and organize work cycles

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
-Backup and recover workcycles |
-Diagnostics and DataCollection |
I

I

|

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

)

Footpedal

Standard remote
control

Radio remote
control

OPTION:

T —) OPTION:
CUSTOMER
EQUIPMENT: OPTION:

and
PROGRAMMING /

Kuva 1. Yleiskuva kasittelyptydasta ja sen ominaisuuksista.

Onnistunut  suunnitteluprosessi  edellyttdd, ettd toimeksiantajalta  kerdtdén
mahdollisimman laajat lahtotiedot. Lisaksi osapuolilla on oltava tarkka ja yhteneva ajatus
sekd suunnittelun kulusta ettéd suunniteltavasta kohteesta ja sen ominaisuusista (kuva
1).

Suunnitteluvaiheet voidaan jakaa kolmeen paavaiheeseen, joita ovat maarittelyvaihe,

suunnitteluvaihe ja toteutusvaihe (Kuva 1).
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Kuvio 1. Suunnittelun sisallén jakautuminen elinkaaren vaiheisiin (Hirvonen ym. 2010,
14).

Tassa tydssa suunnittelun vaiheet nakyvat luvuissa 2 ja 4. Maarittelyvaihetta kdaydaan
lapi luvuissa 2.1 ja 2.2, suunnttitteluvaihetta k&sitelladn luvussa 2.4 ja 2.5 ja
toteutusvaihe on kasiteltyna luvussa 4. Luku 2.3, joka sisaltdd tietoa testauksien
suunnittelusta ja toteuttamisesta, liittyy suunnitelun jokaiseen vaiheeseen. Luvut 2.4 ja

2.5 on poistettu julkaisusta salassapito syista.

2.1 Ohjelmistovaatimukset

Suunnittelu aloitettiin maarittelemalla kaikki ohjelmiston vaatimukset.
Ohjelmistovaatimuksiin vaikuttaa aina asiakaan ja toimittajan omat odotukset ja tarpeet
laitteelle. Suurin osa asiakkaan vaatimuksista liittyi turvallisuuteen, kappaleen lastaus-
ja purkusekvenssiin  seka laitteen mekaanisiin rajoihin. Toimittajan puolesta
suunnittelussa keskityttiin tulevaisuuden nakymaan ja siihen, miten suunnitellaan

sellainen ohjelmisto, jolla olisi jatkossa useampia kayttokohteita.

Ohjelmiston suunnitteluvaiheessa oli suunniteltava kaikki ohjelmistoon liittyvat kohdat
silla periaatteella, ettd niiden kayttd olisi tulevaisuudessa mahdollisimman helppoa.

Tama vaati ohjelmiston jakamista moduuleihin ja niiden pitamista toisistaan
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riippumattomina. Vakiolaitteen perustoiminnoille oli jo olemassa ohjelmia, joiden rinnalle

pystyttiin kehittamaan haluttujen toimintojen moduuleja.

2.2 Toimintojen maatrittely

Maatrittelyvaiheessa otetaan huomioon automaatiojarjestelman vaatimukset ja toiminnot,
sen tarkempaa suunnittelua ja toteutusta varten. Maarittelyvaiheeseen kuuluvat myds
esi- ja perussuunnittelu. Esisuunnitelussa asiakas laatii kayttajavaatimukset ja alustavan
kelpuutussuunnitelman. Perussunnittelussa kuvataan automaatiojarjestelman toiminnot

toteutusta, tarkempaa suunnittelua ja sopimusta varten. (Hirvonen ym. 2010. 16)

Toimintojen maarittelysséd kaytettiin  hyddyksi yleiskuvaa kasittelypdydasta ja sen
ominaisuuksista (Kuva 1). Toimintojen maarittelyyn vaikuttaa myo6s asiakkaan
vaatimukset, joita myds kasiteltiin luvussa 2.1. Toimintojen maarittelyssa tarkeana osana

on myds testauksien suunnittelu.

2.3 V-malli ja testauksen suunnittelu

Tarkea osa kehitysty6n elinkaarta on testauksien suunnittelu ja niiden toteuttaminen.
Suunnittelun ja kehitystyon elinkaaren suhdetta testaukseen voidaan havainnollistaa V-
mallilla. V-mallin avulla seurataan ja suunnitellaan suoritettavia testauksia kehitystyon

eri vaiheissa.
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Kuvio 2. Testauksen V-malli (Haikala & Marijarvi 2011).

Haikala ja Marijarvi (2011, 206-208) jakavat V-mallin testaustasot kolmeen eri ryhmaan,
joita ovat yksikk6testaus, integrointitestaus ja jarjestelmatestaus (Kuvio 2).
Yksikkotestauksessa testattava kohde on vyksittdinen moduuli tai luokka. Talla
tarkoitetaan usein ohjelman pienintd mahdollista osaa. Moduulin tekija suorittaan
paasaantoisesti taman testauksen. Testin tuloksia verrataan teknisen maadrittelyn
yksityiskohtaiseen suunnitteluun. Tata testia varten yleensa luodaan testipeti, jolla
pystytddn simuloimaan luokan tarvitsemaa ympéristda. Testipeti saattaa sisaltaa

testiajureita ja tynkdmoduuleja, jotka mahdollistavat ympariston simuloinnin.

Integrointitestauksessa tarkastellaan useammasta moduulista koostuvaa jarjestelman
osaa. Teknista maarittelya verrataan integraatiotestauksesta saatuihin tuloksiin.
Integrointitestauksessa tarkkaillaan moduulien rajapintoja ja niiden toimivuutta.

Yksikkotestauksen osia voidaan hyddyntda integrointitestauksessa.

Jéarjestelmatestauksessa tarkastellaan ja tutkitaan koko jarjestelmén toimivuutta.
Testauksesta saatuja tuloksia verrataan ohjelmiston vaatimusmaarittelyyn.
Jarjestelmatason testaajien pitda olla mahdollisimman riippumattomia jarjestelmén
suunnittelusta ja kehitystydsta. Jarjestelméatason testauksessa voidaan suorittaa myos

mahdollisia hyvaksymis- ja kenttatestauksia. Yleensd tdssd yhteydessd suoritetaan
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kuormitustestit. Kuormitustesteissa suoritetaan staattinen- ja dynaaminen testi.
Kuormitustestien avulla pystytddn varmistamaan, ettd laite kestdaa varmasti sille
suunnitellun kuorman. Jarjestelmatason testaukseen kuuluu myo6s luotettavuus-,
asennus- ja kaytettavyystestaus. Luotettavuustestaus kertoo jarjestelman
toimintavarmuuden ja kyvyn palautua virhetilanteesta. Asennustestauksella selvitetaan,
tapahtuuko asennus odotusten mukaisesti. Kaytettavyystestaus tarkastelee jarjestelman

hyoédynnettavyytta sen toiminnassa.

Mahdollisten virheiden korjaus muodostuu kalliimmaksi, mitd korkeammalla V-mallia
ollaan. Jarjestelmétason korjaamisella voi aiheuttaa sen, etta korjaustoimenpiteita pitaa
tehda myos alemmilla tasoilla. Mahdollisten korjausten jalkeen testaustasoja joudutaan
uusimaan, jotta varmistutaan jarjestelmén toimivuudesta. Téllaisissa tilanteissa
suositellaan kaikkien testien uusimista. Uusituissa testeissa voi ilmeta uusia virheita,
jotka ovat seurausta korjaustoimista. Tatd  korjausprosessia  kutsutaan

regressiotestaukseksi.

Testaussuunnitelmasta selviaa, milloin testeja tehdaan, millaisia testeja tehdéaéan ja mita
lopputuloksia odotetaan. Testaussuunnittelua tehdessa on tarkasteltava testeihin
vaikuttavia tekijoita ja niiden vaikutusta testausprosessiin (Kuvio 3). On myds tarkeaa
maarittaa testeille niiden lopettamiskriteerit ja hyvaksymiskriteerit. Lopettamiskriteerit on
kuitenkin tarkea pitaa erilladn hyvaksymiskriteereistd, koska testaus ei aina onnistu
hyvaksytysti. (Haikala & Marijarvi 2011, 216.)
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Kuvio 3. Testauksen suunnitteluun vaikuttavia tekijoita (Haikala & Marijarvi 2011).

Yksikkotestauksessa pdaatettiin  suorittaa vakiopdydan ohjelman uusien moduulien
testaus. Paikkatietoa kasittelevan moduulin testaus sijoittui projektin testauksissa
ensimmaisiin. Tdma johtuu siitd, ettd suurimpana haasteena oli paikkatietojen

yll&pitdminen, josta kerrotaan luvussa 2.5.

Integrointitestaus suoritettiin Siemens NX MCD -simuloinnin avulla. Integrointitestaus

tapahtui lahempéna projektin loppupuolta. Tasta Ioytyy lisaa tietoa luvussa 4.2.

Jarjestelmatestaus suoritettiin - tuotannon puolella. Jarjestelmatason testit, jotka

suoritettiin, olivat kuormitustesti ja FAT -testi, joista on lisétietoa luvussa 4.4.
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3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Logiikkana kaytettiin Beckhoffin CX 9020:t4 (Kuva 2). Kyseinen logiikka on Microsoft
Windows Embedded Compact 7 -pohjainen jarjestelma. Logiikkaa ohjelmoidaan
Beckhoff:n TwinCat 2 PLC sovelluksella, joka on vanhempi versio uusimmasta TwinCat
3 PLC:std. Logiikka kayttdd CANopen -protokollaa. /O -laitteiden kommunikointi
tapahtuu E- tai K-linkilla ja vaylakommunikointi tapahtuu EtherCat pohjalta. (Beckhoff
2019).

SHEPEE
i ,ouioni Eﬁhbﬁ

= |
=}

_G_E_..
>l

;

Kuva 2. Beckhoff CX 9020 -ohjelmoitava logiikka (Beckhoff 2019).

Vakioptydissad on aikaisemmin kaytetty vakiona Beckhoff CX8050 -logiikkaa, mutta
tassa projektissa huomasimme ongelmia kyseisen logiikan kanssa. CX 8050:ssa ei ollut
tarpeeksi muistia pydrittdmaan ulkopuoliseen kommunikointiin tarvittavaa OPC-UA -
palvelinta.

3.1 Komponentit

3.1.1 TwinSAFE EL 6900

Beckhoffin turva-automaatiojarjestelmaa kutsutaan nimellda TwinSAFE. EL6900 -
turvalogiikka ja turvapuolen 1/O -kortit ovat kiinnitettynda CX9020 -logiikkaan. TWinSAFE
turvlogiikka toimii erillisend yksikkon& ja se ohjelmoidaan aina erikseen. Talla

varmistetaan ja yllapidetaan laittelta vaadittua turvallisuustasoa.
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Kuva 3. Beckhoff EL6900 -turvalogiikka (Beckhoff 2019).

Beckhoffin turvalogiikan (Kuva 3) ja siihen kuuluvat I/O -kortit pystyy tunnistamaan niiden

keltaisesta varista.

Vakiopdydissa ei ole ollut erillista turvalogiikkaa, koska ne ovat olleet manuaali toimisia
ja turvatoimien taso ei ole vaatinut viela erillistd turvalogiikkaa. Liikkeiden
automatisoinnin ja turvatoimien lisaamisen takia, turvalogiikka oli pakollinen lisdys

toteutukseen.

3.1.2 SICK AFM60A

Tassa tyossa kaytettin SICK valmistajan AFM60A EtherCAT -absoluuttianturia.
Absoluuttianturilla saadaan kerattya tietoa sijainnista, kulmasta ja kierrosluvuista,
laitteen eri positioista. Yksittainen koodi on kohdennettu jokaiselle positiolle. Erottelukyky
kertoo koodien maaran kierroksen aikana. Absoluuttinen paikkatieto saadaan jokaisen
koodin muodostamasta yksiselitteisesta referenssista. Koska paikkatieto ei nollaannu
kaynnistyksen yhteydessa, referenssikaytté ei ole tarpeellista. Yksikierros-
absoluuttianturi pitda paikkatietoa vain yhden kierroksen sisalla. Monikierros-

absoluuttianturi taas maarittad myos paikkatiedon useampien kierrosten sisalla.
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Kuva 4. SICK AFM60A -absoluuttianturi (SICK 2019).

AFMB60A -absoluuttianturi (Kuva 4) sisdltaa 4096 kierrosta, jokaista kierrosta kohden on
olemassa 262 144 asemamaaréaa ja sen resoluutio on 18 bit x 12 bit. Anturista kerétéan
koodiarvoa EtherCAT vaylan avulla logiikalle. (SICK 2019)

3.1.3 B&R Power Panel T50 10.1"

HMI -paneeliksi valittiin B&R Power Panel T50 10.1" (Kuva 5), joka sisdltaa ARM Cortex-
A9 -prosessorin lisdksi kosketusnayton multi-touch -toiminnolla. Paneeli pystyy
lukemaan selainpohjaisen kayttéliittyman CX 9020 -logiikalta. (B&R Industrial
Automation 2019)

Kuva 5. B&R Power Panel T50 10.1 -kosketuspaneeli (B&R Industrial Automation 2019).
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3.1.4 Lenze i550

Poytien liikkeiden ohjaus tapahtuu Lenze:n 550 -taajuusmuuttajilla (Kuva 6).
Taajuusmuuttajat syottavat muokattua jannitetta ja taajuutta, jolla pystytaan saatamaan

oikosulkumoottorin nopeutta portaattomasti.

Kuva 6. Lenze i550 -taajuusmuuttaja (Lenze 2019).

Kommunikointi logiikalta taajuusmuuttajille tapahtui EtherCat -vaylan kautta ja niiden
parametreja pystyi konfiguroimaan joko suoralla yhteydelld itse taajuusmuuttajaan tai
logiikan parametrien kautta. Konfigurointi tapahtui tdssa tilanteessa Lenze:n oman EASY
Navigator -ohjelman kautta. Kyseisella ohjelmalla paasi parametroinnin lis&ksi
seuraamaan taajuusmuuttajan hetkellisi& arvoja, virheilmoituksia ja tajuusmuuttajan

talteen keraamaéa dataa. (Lenze 2019).
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4 TOTEUTUS

4.1 SPS 1000 CA

Opinnaytetydn lopputuotteena oli SPS 1000 CA eli skyhook positioning system (Kuva 7).
Asiakkaan kayttama lyhenne kyseisesta kasittelypoydasta on CA. Tuotenimeen sijoitettu

1000 -luku kertoo laitteelle maaritellyn maksimimassan eli tdssa tapauksessa 1000kg.

Kuva 7. SPS 1000 CA -kasittelypoyta.

Késittelypoydalla on yleensd kaksi tai kolme liikeakselia, joita voidaan ohjata joko
hydraulisesti tai sahkdisesti. Kyseisella poydalla on kolme liikettd: nosto, kallistus ja

poydan pydritys. Kaikkia naita liikkeitéa ohjataan taajuusmuuttajilla.

Vaikka kyseiset kasittelypdydat ovat vakiotuotteita Pemalla, oli taméa projektille
ensimmainen oikea testialusta ja ensimmainen kasittelypoytd, joka sisélsi uudet

ominaisuudet.
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4.2 Simulointimalli

Simulointi on mahdollistanut virtuaalisen kayttéonoton, jossa mekaniikka-, sahko- ja
automaatiosuunnittelu  yhdistyy. Perinteisiin  kayttdéonottomenetelmiin  verrattuna,
virtuaalinen kayttéénotto mahdollistaa linjaston tai laitteen testaamisen ennen
varsinaisen fyysisen laitteen tuottamista. Tama helpottaa suunnitteluvaiheen testaamista

ja helpottaa teknisten virheiden poistamista. (Tarvas 2018)

Kuva 8. SPS 1000 CA -kasittelypdydan simulointi -malli.

Simulointi tehtiin Siemens NX Mechatronics Concept Designer —ohjelmiston (MCD)
avulla (Kuva 8). Simulointia ei alustavan suunnitelman mukaan pitanyt hyédyntaa, mutta
tuotannon aikataulu myohastyi alustavasta suunnitelmasta ja taten jouduttiin tekemaan
ratkaisu sen kaytosta testien tekemista varten. Simuloinnissa luotiin SOLIDWORKS -

kokoonpanon avulla liikkeet ja liikkeiden paikkatiedot.

Simulointi kommunikoi logiikan kanssa OPC-UA -palvelimen valityksell&, josta logiikka
otti vastaan paikkatiedot ja lahetti ohjeet liikkeille. Liikkeiden ohjetunnus oli joko
millimetria sekunnissa tai astetta sekunnissa. Paikkatieto liikkeilta tuli logiikalle

millimetreiné tai asteina.

Jotta paikkatietoa voitiin hyddyntdd testauksessa, jouduttin se skaalamaan, jotta
paikkatieto kuvasti pulssianturin antamaa pulssiarvoa. Pulssianturin maksimiresoluution
takia jouduttiin myds luomaan keinotekoinen kierto pulssiarvolle, jotta saatiin testattua

pulssialueen ylityksen vaikutus ohjelmassa.



21

4.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman toteutus tehtiin Vue Javascript pohjaisella web -sovelluksella.
Beckhoff:lla on Javascriptia varten olemassa ADS -kommunikointikirjasto. Talla saatiin

kayttoliittyma lukemaan ja kirjoittamaan muuttujia PLC:lle.

Kuva 9. HMI -paneeli kasittelypdydassa.

Kyseinen kayttoliittyma (Kuva 9) luotiin tata projektia varten, koska asiakkaalla oli tarkeita
vaatimuksia kayttoliittyman ulkoasulle ja sen toiminnoille. Kayttoliittyma itsessaan ei
pysty ohjaamaan kasittelypoytaa, vaan sita kaytetddn ilmoittamaan koneen paikkatiedot,
anturien tilatiedot ja suorittamaan lastaus- seka purkusekvenssi. Lastausta ja purkua
varten asiakas oli dokumentoinut tarkkaan jokaisen sekvenssin askeleen ehdot ja niiden

kulkujarjestyksen. Kyseinen kayttoliittyma ei sisalla eri tydnkiertojen ja niiden vaiheiden
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tallentamista eikd niiden muokkausta. Asiakas jarjestdaa vastaavan toiminnon omalla

ylemman tason kommunikoinnilla OPC-UA -palvelimen avulla.

4.4 FAT & SAT

Laitteiden toimivuus ja hyvaksyntatesti (FAT) tehtiin yhdessd asiakkaan kanssa.

Testissa kaytiin 1api kaikkien toimintojen, liikkeiden ja komponenttien toimivuus, sekéa

laitteille tehdyt rasitus testit.

Kuva 10. Laitteen dynaaminen testi.

Staattisessa testissa kiinnitettiin k&sittelypdydéan varteen kappale, jonka massa oli 1,22
kertainen laitteen maksimikuormasta. Kappaletta pidettiin poydassa kiinni akseleita
likuttamatta maaratyn ajanjakson ajan ja seurataan kasittelypdydan kestavyytta.
Dynaaminen testi (Kuva 10) tehtiin vain 1,1 kertaisella massalla ja se suoritettiin ajamalla

kaikkia kasittelypoydan liikkeita &arirajoille.

Tyomaahyvaksynnan testi (SAT) tehtiin asiakkaan tiloissa, kun laite oli asennettu. SAT -

testilla asiakas hyvéksyy laitteen kayttdonoton ja sen toimivuuden.
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5 POHDINTA

Tybssd saavutettiin sille asetetut tavoitteet ja toiveet erittdin onnistuneesti.
Opinnaytetydn lopputuotteena tehtiin asiakkaalle toimiva tuote, mika hyvaksyttiin ensin
tehdashyvaksyntatestissa ja vield asiakkaan toimipisteessa tydmaahyvaksyntatestissa.
Kyseinen tuote sisdlsi opinnadytetyon tuotoksia. Vaikka kehitysprojekti jatkuu, eika
asiakasyhteisty0 ole viela loppunut, olivat lopputydn tulokset sitd, mita tavoiteltiin ja hyva
ensimmainen etappi kokonaisprojektille. Projektin aikataulu oli hyvin kiireellinen, mutta
onnistuimme silti saamaan aikaan toimivan kokonaisuuden tavoiteaikaan mennessa.
Asiakkaalta saatu palaute oli positiivista ja pystyimme vastaamaan heidan asettamiin
tavoitteisiin. Tama oli hyvin tarked osa myos jatkuvaa asiakassuhdetta ajatellen, koska

asiakkaalle on tulevaisuudessa vield menossa useampi laite.

Seuraavana vaiheena asiakasyhteistydssa on asiakkaan palautteen keraaminen, jonka
avulla kehitetdan ja muokataan laitteen toimintoja. Peman kannalta keskitymme
tulevaisuudessa jatkamaan kehitystyota vakiolaitteiden parissa, jotta saamme luotua

oman kayttoliittyman, mika mahdollistaa tyokiertojen ajon ja muokkaamisen.

Suunnittelun alkuvaiheilla tehtyjen kaavioiden ansiosta ohjelmoinnin aloittaminen ja siina
eteneminen oli helpompaa. Illman kunnollista suunnitteluprosessia ja sen
dokumentointia, olisi ohjelmointitydssa ja testauksissa tullut paljon tietoaukkoja, joihin

olisi joutunu aina erikseen selvittdmaan vastauksen.

Kasittelypdydan suunnittelun, tuotannon ja toimituksen aikataulu oli erittéin tiukka ja
siihen jouduttiin projektin aikana tekemaan pienia muutoksia. Tasta aiheutui
toimitusprosessin aikana virheitd, joihin jouduimme keksimé&an ratkaisut asiakkaan

paassa kayttbonoton yhteydessa.

Isoin haaste projektissa oli mielestani akselien paikkatiedon yllapitaminen ja sen
testaaminen. Oli vaikeaa luoda absoluuttianturien ylijadmaéalaskentaa ilman varsinaista
pohjaa ja sen testaaminen oli viela hankalampaa. Alkuperaisten suunnitelmien mukaan
olisin voinut testata tatéa toimintoa oikealla tuotteella, mutta tuotannon viivastyksien takia
paatimme toteuttaa testit simuloinnissa. Tama oli tarkea paatds projektille, koska
tuotannossa laitteen kasaaminen ja asennus viivastyi paljon. Simuloinnilla sain kiritty&
lyhennettyd tarvittavaa aikaa laitteen kayttdonotolle. Suurin osa toiminnoista l&hti

toimimaan heti ohjelmien latauksen jalkeen. Kaikkia jarjestelman toimia ei aina pysty
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testaamaan tietokoneen &dressa, joten ohjelmassa joutuu tekemddn pienia

muokkauksia.

Projektin aikana tuli my6s paljon kehitysideoita yrityksen toimintatavoille ja
kehitysprojektille. Yksi suurimmista oli simuloinnin hyédyntaminen
automaatiosuunnittelussa ja testauksessa. Automaatiosuunnittelussa ei olla viela
aikaisemmin kaytetty laitteen simulointia hyddyksi, joten tdma avasi uusia kysymyksia
simuloinnin tarpeille tulevaisuudessa. Projektissa tuli myds tarkeaa naytté simuloinnin
seka ajallisista ettd tehokkuuteen liittyvista hyddyista. Kehitysprojektin aikana huomattiin
myds, ettd kayttéliittymakommunikointiin  tarvitaan uudistuksia ja muokkauksia

tulevaisuutta varten.

Itselleni kyseisen projektin parissa tydskentely on ollut suuri etu. Uutena tyontekijana
paasin heti kehittdmé&én Peman tuotteisiin jotain uutta, mita ei ole aikaisemmin tehty.
Taman takia koen, etta projekti on opettanut minulle paljon enemman kuin se, etta olisin
tydskennellyt jo valmiina olemassa olevan jarjestelman parissa. Projektin aikana
oppimista tuki projektin laajuus ja kuinka suurin osa asioista oli itse opittava. Koska
kyseessa oli paljon uutta asiaa Pemallekkin, jouduin selvittdmaan paljon asioita

itsenaisesti ja pohtimaan niita.
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