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Taman opinnaytetyon aiheena oli vanhan CNC-puujyesi ohjausjarjestelman mo-
dernisointi ja sen yhteydessa koneen muuttamine@-pldsmaleikkuriksi. Tyosséa
valittiin uusi konetta ohjaava lilkkeohjain ja suuteftiin siihen liittyvat sahkopiirus-
tukset. Tyon alussa selvitettiin vanhojen kompotentkayttomahdollisuudet, koska
asiakas oli koneen oston yhteydessa saanut vasawanioja komponentteja. Van-
hat komponentit todettiin kayttokelpoisiksi ja undekeohjaimen valinta tehtiin

niin, etta se on yhteensopiva vanhojen komponenkizassa.

Tyossa tutkittiin CNC-puujyrsimen olemassa olew&&uusia komponentteja ja nii-
den ominaisuuksia kirjallisuuden avulla. Kaytetghiponentit esiteltiin seka ha-
vainnollistettiin valokuvien avulla opinnaytetyos3gon loppuosassa tarkasteltiin
ohjausjarjestelmiin liittyvaa koneturvallisuutta.

Tyon tuloksena valmistuivat sédhkopiirustukset, gmicivulla asennukset on aloitettu
ja voidaan siirtya kohti laitteen testausta. Testiam jalkeen voidaan siirtya ohjel-
mointiin ja kayttoonottoon.
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The purpose of this thesis was to modernize th&@losystem of an old CNC wood
milling machine and convert the machine into a QN&sma cutting machine. In this
work a new motion controller was selected and eladtdrawings were created re-
lated to it. At the beginning of this work, thestitask was to find out if any of the
old components were useable because the comnessiad received spare parts
when he purchased the machine. The old componetssihown useable and com-
patible with the new motion controller.

In this thesis the old and new components of CN@dvwmilling machine and their
features were studied through literature. Companeseéd in this project were also
demonstrated and visualized with pictures. In thalfpart of this thesis machine
safety and control systems were analyzed.

As a result of this thesis electrical plans weresated and electrical installations have
begun. After testing electrical installations, pr@gming and commissioning can be
started.
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SYMBOLIT JA LYHENTEET

CNC

CAD

CAM

G-koodi

PID

PWM

Tietokoneistettu numeerinen ohjaus (Computerikiumerical Cont-

rol)

Tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer Ai@eesign)

Tietokoneavusteinen valmistus (Computer Aideghufacturing)

CNC-koneiden ohjaukseen kaytetty komermtioki

Suhde-integrointi-derivointi-saadin (Proponal-Integral-Derivate)

Pulssinleveysmodulaatio (Pulse-Width Modwalali



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitellahaan CNC-puujyrsimen ohjaus-
jarjestelmé&n modernisointi tulevaa CNC-plasmaleilskkayttéd varten. Vanhaa puu-
jyrsintd on ohjattu ajamalla g-koodilla kirjoitefuohjelmia 3Y2-levykkeiltda. Tama
tapa ei kuitenkaan vastaa tdman paivan tarpeidjgusjarjestelma paivitetddn PC-
pohjaiseksi, jolloin plasmaleikkaus CAD-piirustuitsi tehdyilla g-koodi ohjelmilla

onnistuu helpommin.

Opinnaytetyon aiheen saadessani totesin sen sopaasteelliseksi ja mielenkiintoi-
seksi seka tulevaisuuden kannalta hyddylliseksm&l&eikat vaikuttivat erityisesti
aihe valintaan. Ohjausjarjestelman modernisoimidaan aina pitaa ajankohtaisena
tekniikan kehittyessa helpommin kaytettavaksi jevallisemmaksi. Tyon merkitys
sen teettdjalle on merkittava, koska koneen vairagsta heilla on mahdollisuus tyds-

taa myos erikoismuotoisia metallikappaleita mittopeukaan.

Ammattitaidon kehityksen kannalta katsottuna autmina ja sdhkotekniikkaan yh-

distyvat erinomaisesti modernisointitydssa, jossai whjausjarjestelméa sovitetaan
yhteen vanhojen tehokomponenttien kanssa. Koneitigaaninen rakenne ei ylei-
sesti ottaen vanhene niin nopeasti, kuin ohjaegtjman komponentit. Taloudelli-

sesti ajatellen ratkaisu on erittdin hyva, koskaden rakentamiseen tarvittavat ko-
neistettavat osat, moottorit, anturit ja muut komgatit ovat kalliita.

Tassa opinnaytetyossa kaydaan lapi olemassa of@M&-puujyrsimen sahkoiset
osat, jotka liitetdéan uuteen liikeohjaimeen. Komedillisuutta pohditaan erikseen sil-

le varatussa osassa.



2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUS

TyOn tavoitteena oli suunnitella vanhan CNC-puujyen modernisointi CNC-

plasmaleikkuriksi Pelti-Leino Ky:lle liikeohjaimewalinnan ja sahkoépiirustusten
osalta. Pelti-Leino Ky on kolmen veljeksen pitaraliannusalan yritys, joka tarjoaa
peltitdihin liittyvia palveluita. Palvelut koostuvarilaisia rakennuspeltitdista, teolli-
suuspeltitoistd, ilmastointitdistad, kouruista, tatitaustdistd, valmistuksesta ja korja-
uksesta. Yritys sijaitsee Harjavallan teollisuuspessa Teollisuuskatu 28:ssa. Yri-

tyksen yhteyshenkilona toimii Olli Leino.

Suunnittelun tavoitteena oli valita konetta ohjaak@mponentit ja piirtd& niihin liit-
tyvat sdhkokuvat seka ottaa kantaa koneen turvatéen. Taman tyon tavoitteena ei
ole saada CNC-plasmaleikkurista taydellisesti teaaivaan toimia osakokonaisuu-
tena projektissa, jossa koneesta tehdaan toimigktegsani séahkoisid komponentte-
ja olen pyrkinyt konsultoimaan komponenttitoimitéageka koulumme henkildkun-
taa varmistaakseni komponenttien yhteensopivuudbteensopivuutta tarkasteltiin
my0Os vanhojen datalehtien avulla, joista oli sami ohjaavaa komponenttia valites-

sa.

Ohjaavan komponentin valinnassa rajoituksia tisafietta se piti liittda vanhoihin jo
olemassa oleviin tehokomponentteihin eli servovsiimiin. Tarkoituksena oli kayt-
tdd myos muita jo olemassa olevia komponentteja muahssiantureita ja tako-
generaattoreita, koska ndma olivat taysin kaytfikela ja tAman paivan tarpeita

vastaavia.

CNC-plasmaleikkurin kayttdomahdollisuudet ovat varsionipuoliset. Silla voidaan
osittain korvata erilaisia konepajan laitteita,dauporakone, mekaaninen levyleikku-
ri, metallisaha, hydraulispistin ja polttoleikkaosie. Metallin taivuttaminen ei on-
nistu CNC-plasmaleikkurilla. Nailla perusteilla CNitasmaleikkausta voidaan pitaa

varsin monipuolisen menetelmana.



Henkil6kohtaisina tavoitteina tassé tyossa oli mruasiakokonaisuuksien hallinta ja
suunnittelussa onnistuminen. Muina tavoitteina &asg/ossa oli CADS-
suunnitteluohjelmiston hallinnan ja piirikaaviosuittelutaitojen parantaminen tyo-

elamaa silmalla pitaen.

2.1 Ohjauksen muut vaatimukset

Liikeohjeimeen haluttiin tuoda CAD-piirustuksistehtyja tyostoratoja. Tyostbradat
tehdaan CAD/CAM-sovelluksen avulla, joka tekee Cpibustuksista tydstoratojen
mukaista g-koodia tai muuta tyostokoneissa kawattékoodia. Liikeohjaimen tuli

ymmartaa tyostokoodia, mielellaén g-koodia, koskas eniten kaytetty tydstokoo-
di.

Vaatimuksena oli myés digitaalistentulojen ja dagiistenlahtdjen siirtdminen van-
hasta ohjaimesta uuteen ohjaimeen. Digitaalitulojg@éra pysyi lahes ennallaan,
mutta digitaalilahtdjen maara on modernisoinnirkgéh huomattavasti pienempi.
Digitaalilahtéjen méaaran vahenemisen selittdé nyesien ja poranterien poistami-
nen, joita jokaista on ohjattu omalla lahdollaarailld oletuksilla paadyttiin 16-

tuloon ja 8-lahtdon, joista riittdd varaa myos mahsiin tuleviin lisdyksiin.

Vanhoja kayttoonotettavia servovahvistimia ohjata&n10V jannitesignaalilla, jo-
ten lilkkeohjaimen tulisi tuottaa +/- 10V jannitesaplia. Liikeohjaimeen valittiin 4-
kanavainen analogial&httkortti. Pulssianturit tégn liikeohjaimeen omille pulssian-

turikorteilleen.

3 MODERNISOITAVA KOHDE



Taman opinnaytetydn kohteena on vanhan CNC-puujyrsillia Biesse Rover 36

ohjausjarjestelma. Se on italialaisvalmisteinenekansita on kaytetty erilaisten puu-
levyjen tyostamiseen, kuten keittibkalusteiden owsahaukseen, poraukseen ja jyr-
komponentit ovat lahes uuden veroisia. Koneen ily@$sa ongelmana ei yleensa
olekaan mekaniikka vaan sitd ohjaava ohjausjafjeéte Koneessa oleva vanha
CNC-ohjain (Kuva 1) ei vastaa taman paivan tarpditsska ohjaimeen tuotavat

tyostbohjelmat tuodaan siihen 3%z tuuman levykkeilla
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Kuva 1 Vanha CNC-ohjain.

CNC-puujyrsimen rungossa on kolme akselia x, y.j&Niden maksimi liikeradat
ovat x-akselin noin 4 metria, y-akselin noin 1 mgtrz-akselin noin 20 senttimetria.
Koneen tydstéosaan on kiinnitetty 38kpl erilaisesinteria ja poranteria. Puunjyr-
sintd ei kuitenkaan ole peltit6ita tarjoavalle ykielle tarpeellinen ominaisuus, joten
koneen kayttotarkoitusta muutetaan metallin leilkdsmen sopivaksi purkamalla
puuntyostoterat pois ja kiinnittamalla tilalle plaasuutin.
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Edellisen luvun vaatimuksista katsottuna lahdet@iiNC-puujyrsimeen valitsemaan
uutta liikeohjainta. Liikeohjaimella haluttiin aj@@AD-kuvien pohjalta tehtyja tyos-
tératoja, joten ohjaimen tuli ymmartaa NC-koodi@ké&ohjaimen valintaa tehdessa
kaytiin l&pi muutamia valmistajia, kuten Siemendgisdubishi ja Beckhoff. Siemens
tunnetaan hintavana valmistajana ja Mitsubishistareannut kokemusta, joten l&he-
tin tarjouskyselyn Beckhoffille ohjaavanopettajaniosittelemalle yhteyshenkildlle.

Tarjous tyydytti osapuolia kaikinpuolin.

Sahkoiset muutokset toteutetaan kytkemalla vargrabsahvistimet uuteen liikeoh-
jaimeen. Muita vanhoja komponentteja, kuten komtia{a, lamporeleitd, riviliittimia

ja antureita tullaan hyédyntdméaan mahdollisimmdjopaMyo6s vanha sahktkeskus
hyodynnetdan, koska purkamalla vanha CNC-ohjainesjaa tilaa uudelle liikeoh-

jaimelle.

4 ANTURIT

Anturilla tarkoitetaan laitetta, joka muuntaa nt#@&an suureen siihen verrannolli-
seksi sahkoiseksi viestiksi. Anturit nayttelevaslkegistd osaa automaatiossa. Pieni-
muotoisessa koneautomaatiossa tavalliset antuattlaksitilaisia lasn&olon havaitsi-
joita tai rajakytkimia, pyorimisnopeusantureitagalssiaantureita. (Fonselius, Laiti-
nen, Pekkola, Sampo & Vélimaa 1990, 6.) Seuraaappaleissa esittelen CNC-

puujyrsimen antureita ja niiden toimintaa teori&nlka.

4.1 Pulssianturit

Monissa automaatiosovelluksissa tarvitaan jatkuietaa asemasta ohjauslaitteelle.
Kaksitilaisen anturin antama tieto ei ole riittéagittamaan asemaa. Jatkuvaa mittaus-
ta kaytetddn muun muassa teollisuusroboteissagiaiseissa ja asemointiyksikois-
sa. Suoraviivaisen liikkeen mittaamiseksi voidaayttaa pyorivaa pulssianturia.
(Fonselius ym. 1990, 102-103.)
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Pyoriva pulssianturi siséltdd kiekon, jossa onrddiein valoa lapéisevia ja valoa
lapaiseméattomia sektoreita. Kiekko sijoitetaan milbteen ja valokennon valiin.
Sektoreiden lukuméaarasta riippuen anturin kiertyn@idaan mitata eri tarkkuudella.
Tyypillinen pulssimaard on 100...2500 pulssia/kierr@onselius ym. 1990, 102-
103.) Tyossa olevassa laitteistossa on anturkajantavat 500 pulssia/kierros (Ku-
va2). On olemassa antureita joiden pulssimaaradpa 36000 pulssia/kierros. (Fon-
selius ym. 1990, 102-103).

Kuva 2. Pulssianturi tyyppia Hohner BS193

Yksikanavaisella pulssiantureilla ei voi tunnisthiiesuuntaa. Pulssianturi, jossa
kaytetaan kaksisektorikiekkoa tai kahta rinnakleaighlokennoa voidaan tunnistaa
pyorimissuunta. Tallaisissa antureissa ulostulgpulsvat 90 asteen vaihesiirrossa
toisiinsa nahden. Monesti pulssiantureissa on disilmas sektori tai kolmas valo-
kenno, jolta saadaan nollapulssi joka kierrokséllallapulssia kaytetddn pulssilas-
kennan nollakohdan kalibroimiseen. (Fonselius y800l 102—-103.) Tydssa kayt-
toonotettavat pulssianturin sisaltavat kaikki ylEimtut ominaisuudet.
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4.2 Takogeneraattori

Servotekniikassa tarvitaan nopeuden mittaustaysiamittauksen lisdksi. Anturiksi
valitaan usein pyoérimisnopeusanturi. Analogisegsggtelmassa kaytetddn analogi-
sia nopeusantureita eli takogeneraattoreita, jatketavat nopeuteen perustuvan jan-
niteviestin. Takogeneraattorin roottori kiinnitetd#avallisesti moottorissa olevan
roottorin pydrivan akselin paahéan, jolloin siitéadaan vietya nopeuteen verrannolli-
nen analogiajannite servosaatimelle. (Fonseliukkd#a, Selosmaa, Strom & Vali-
maa 1996, 61.)

4.2.1 Tasasahkotakogeneraattori

Tasaséhkotakogeneraattorissa kadami pyorii kestoeedigkentassa ja siihen indusoi-
tuu sykkiva tasajannite. Tasajannitteen sykkimigiédaan pienentda varustamalla
roottori usealla kaamilla ja kommutaattoriliuskall@asajannitettd voidaan tasata
kytkemalla kondensaattori tasasdhkotakogeneraattatostuloon. Generaattorin

ulostulojannite muuttaa napaisuutensa, kun pyodsmista vaihtuu. Tasta ominai-
suudesta on hyotyd pydrimissuunnan tunnistamis@ssaan vuoksi tasaséhkotako-
generaattori on suositumpi kuin vaihtosdhkotakorpateori. Tasasahkotako-

generaattorin huonoja puolia ovat pieni kuormitaites ja kommutaattorin olemas-
saolo. (Fonselius ym. 1996, 61.)

CNC-puujyrsimessa olemassa olevat ja kayttoon jatakogeneraattorit ovat ta-
sasdhkotakogeneraattoreita ja ne on kiinnitettytokeagneettimoottoreihin. Tar-
kemmin sanoen takogeneraattorit ovat Magnetic BR1yyppisia joiden ulostulo-
jannite on 20Vv/1000rpm. Servomoottorin yhteydeds&an takogeneraattorin tyyp-
pikilpi (Kuva 3).
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Kuva 3. Servomoottorin yhteydessa oleva takogetteraa

4.2.2 Vaihtosédhkodtakogeneraattori

Vaihtosahkotakogeneraattorissa kestomagneetitjoieiu roottoriin, eika hiilihar-
joja ja kommutaattoria tarvita. Staattorista saadal@s pyodrimisnopeuteen verran-
nollinen vaihtojannite. Vaihtojannite normaalistisasuunnataan. Haittapuolena on
se, ettei jannitteen napaisuus muutu pyorimissuurmauttuessa. (Fonselius ym.
1996, 63.)

5 SERVOJARJESTELMAN KOMPONENTIT

Servojarjestelman tehtdvana on ohjata liikuteltkappale haluttuun nopeuteen tai
asemaan sovelluksesta riippuen. Toimilaitteen @wonia erilaiset sylinterit ja moot-
torit. Riippuen saadettavasta suureesta puhutaamaservosta, nopeusservosta ja

momenttiservosta. (Fonselius, Pekkola, Selosmaalémaa 1990, 85.)
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Servojarjestelmissa on olennaista, ettd toimildigteannetut asetusarvot toteutuvat
takaisinkytkennan kautta varmistettuna (Kuva 4)ja@$signaali on analoginen tai
digitaalinen ja ohjauslaitteena toimii tavallisdikeohjain. Toimilaitteen tehtavana
on toteuttaa ohjauksen mukainen toiminta. Tointgdaia on tavallisesti servomoot-

tori ja ohjattavana suureena asema ja/tai nopEossglius ym. 1990, 86.)

Kuva 4. Analogisen servojarjestelman periaatekuva.

Takaisinkytkennassa asemaa mitataan tavallisesdsipaturilla ja nopeutta tako-
generaattorilla, kun kyseessa on analoginen j&tjaét Takaisinkytkenn&sta saatu
signaali johdetaan eroelimeen ja vahennetdaan aignaalista. Vahvistimen tarkoi-
tus on siis muuntaa eroarvo sopivaksi ohjaussigtsaalFonselius ym. 1990, 86—
87.) Nykyisin servovahvistimet ovat digitaalisiamnopeudenmittaus voidaan to-

teuttaa samalla pulssianturilla, jolla mitataamasa.

5.1 Servovahvistin

Servovahvistimen tehtavand on syottdd servomoliétomopeusohjeen mukainen
sahkovirta. Servovahvistinta kutsutaan usein &a@agliri eli drive. Ennen servovah-
vistimet toteutettiin analogia tekniikalla, muttgkyisin digitaaliset servovahvistimet
ovat yleisempid. Etuvahvistimet ja s&atopiirit kinwst operaatiovahvistimista ja
paateasteena kaytetaan transistoreja, tyristoagjendsfet-transistoreja. Servovah-
vistimesta lahteva séhkdvirta voi olla jatkuvaapaissinleveysmoduloitua. Ohjaus-
jannitteena kaytetaan tyypillisesti +/-10VDC jamtié. (Fonselius ym. 1990, 98.)
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Vahvistimen syottojannitteend kaytetaan joko vaénnitetta tai tasajannitetta, joi-
tain malleja voidaan syottdd molemmilla. Servonareitden yhteydessa vahvistimet
toimivat yleensa nopeusservona, jolloin moottoroniyohjausjannitetta vastaavaa
nopeutta. Kun kyseessa on analoginen jarjestelakajsinkytkentana kaytetaan ta-

kogeneraattoria. (Fonselius ym. 1990, 99.)

Servovahvistimissa on perinteisesti seuraavat $a&edbvistuksen saato, integroin-
nin saato, takaisinkytkennan saatd, nollapistegdsaeka kiihdytys- ja hidastus-
ramppien sdatd. Saadot toteutetaan monikierrospoteetreilla. Saadot voidaan to-
teuttaa my0Os digitaalisesti digitaalisissa serveistimissa. (Fonselius ym. 1990,
99.)

Servovahvistimen yhteensopivuus servomoottoreidanssa on varmistettava ta-
pauskohtaisesti. Jokainen servomoottori tarvitdeengd oman vahvistimen. Servo-
vahvistimen ja moottorin valiin kytketddn useiniktin rajoittamaan servomoottoril-
le menevéan séhkovirran muutoksia. Servomoottoriaieitaessa voidaan jarrutuste-
ho ajaa servovahvistimen yhteyteen asennettuunvaéshakseen. (Fonselius ym.
1990, 100.)

Tydssa haluttiin hyddyntaa laitteessa jo olemassaab servovahvistimet (Kuva 5.)
ja liittdd nama uuteen liikeohjaimeen. Tahan paédytkoska laitteet olivat taysin
kayttokelpoisia ja yhteensopivia olemassa olevaam@noottorien kanssa seka vara-
osia oli saatavilla. Lisaksi servovahvistimet otivanalogiasignaalilla ohjattavissa,
mika helpotti liikeohjaimen valintaa huomattavaktiska monesti vanhat digitaaliset
servovahvistimet eivat ole ohjattavissa samoillmgonenteilla, kuin uudet digitaali-
set servovahvistimet johtuen tekniikan kehittymige3assa mielessa analogiset lait-
teet ovat helpommin hyddynnettavissa tana paivana.

Servovahvistimet ovat tyyppia Soprel PWME 140x25/# Soprel PWME
140x14/28. Servovahvistimet tuottavat nimensa nséati pulssinleveysmoduloitua
jannitettd (Pulse Width Modulation). Nimien loppassa olevat numerot 25/50 ja
14/28 kuvaavat servovahvistimesta saatavaa nimieflia ja huippuvirtaa.
Servovahvistimien tehonsy6ttd tapahtuu muuntajalitetun 105 voltin kolmivai-

hesyoton avulla. Tasta jannitteestd servovahvistnttaa ohjauksen ja takaisinkyt-
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kenn&n mukaista jannitetta servomoottorille. Nopéiesannetaan janniteviesting +/-
10V. Takaisinkytkentd tuodaan nopeuden oloarvo gakeraattorilta 20V/1000
r/min. Lisaksi vahvistimissa on digitaalinen tularentenable-tilaa varten ja ulostulo
OK-tilan ilmaisemiseksi. Servovahvistimien PID-séadvat kalibroitavissa moni-

kierrospotentiometreilla seka piirilevylle asenaeiila vastuksilla.

@
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Kuva 5. Vanhat hyddynnettavat servovahvistimet.
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5.2 Servomoottori

Sahkoisessa servojarjestelméssa toimilaitteeksi kiga tahansa sahkoémoottori,
mutta tavallisesti kdytetaan servomoottoreita. &@iawottori on erikoisrakenteinen
tasa- tai vaihtovirtamoottori. Ennen tasavirtamaxttolivat yleisempia halvempien
ja helpompien nopeussaatolaitteiden vuoksi. Nykyaihtovirtamoottorit ovat ylei-
sempid halvempien ja helpommin saadettavien tasjuutajien ansiosta. (Fonselius
ym. 1990, 87.)

Servomoottori eroaa tavallisesta sahkomoottorigtaapiassa roottorin pienen hi-
tausmomentin osalta. Pienella hitausmomentilla w@éaan suuri kiihtyvyys ja hi-
dastuvuus mika mahdollistaen nopean toiminnarvdde@oottoriin on usein integroi-

tu takogeneraattori ja/tai pulssianturi. (Fonselios 1990, 87.)

6 LIIKEOHJAIN

Jotta servojarjestelmasta saadaan ohjattavissa &tEkonaisuus tarvitaan myos oh-
jaava komponentti eli likeohjain. Tassa tyosséelhjaimen valintaan etupadssa
vaikutti tarve liittda se jo olemassa oleviin semovistimiin. My6s muut jo olemas-
sa olevat komponentit pulssianturit, mekaanisetypagt ja servomoottorit paatet-

tiin hyodyntaa, koska ne ovat toimivia ja yhteensiap

Liikeohjaimeksi valittiin tarjouskyselyn perusteelBeckhoff CX 1020-0113 indust-
rial PC (Kuva 6). Liikeohjaimeen valittiin yhteermwea virran syottoyksikké Beck-
hoff CX 1100-0004 Power supply unit. Tulojen liigseksi laitteeseen tilattiin kaksi
kappaletta EL1008 input-korttia, joissa on kahdalksanavaa korttia kohti. Tarvitta-
vat tulot tullaan liittamaan tulokortteihin. Lah&d] ohjaamiseksi laitteeseen liitetaan
my0s yksi lahtokortti tyyppia EL2008, jossa on keksan kanavaa. Takaisinkytken-
ta tiedon saamiseksi pulssiantureilta laitteesgtdan kolme kappaletta pulssiantu-
rikortteja joihin pulssianturit kytketdan. Pulsdiamkortit ovat tyyppia EL5101 ja

niilla hoidetaan myds pulssianturein tehonsyot&rvB8vahvistimille vietavaa +/-10V
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janniteviestia varten tarvitaan analoginen lahtttkgossa on nelja kanavaa. Analo-

ginen l&htokortti on tyyppia EL4134.

BECKHOFF | { e BECKHOFF
€X1020-0113 | I I CX1100-0004
i o
x1020-
v
W
| M |
& o
1

UsB

Kuva 6. Uusi liikeohjain.

Liikeohjaimeen paatettiin liittdd myos kosketusm@yfohon voidaan ohjelmoida
kayttoliittyma koneen kayttamista varten. Naytoksilikoitui 15 tuumainen tft-
paneeli tyyppia CP6902-0001-0000.

7 OHJAUSJARJESTELMIEN TURVALLISUUS

Automaattisten koneiden nopeutuessa, laajentuassanimutkaistuessa on niiden
turvallisuus yhd enemman riippuvainen ohjausjégjesista. Ohjausjarjestelman vi-
kaantuessa se voi aiheuttaa turvatoimintojen mé&gsety odottamattoman kaynnis-
tyksen tai virhetoiminnon ja nain johtaa tapatunmtai muihin vahinkoihin. Ihmiset

ovat tottuneet luottamaan turvalaitteisiin ja sik8den viat ovat usein yllattavia ja
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vaarallisia. Taman takia on tarkead varmistaa fuimv@n toiminta niin etteivat ne
erikoistilanteissakaan, kuten vikatilanteissa taiavalla joka voisi aiheuttaa vaarati-
lanteita. (Malm, Kivipuro 2004, 9.)

Turvajarjestelmat voidaan jakaa kolmeen ryhméaaseniikayttotarpeen mukaan. En-
simmaiseen ryhmaan kuuluvat lukituksiin ja estoihittyvat perinteiset turvatoi-
minnot. Esimerkiksi koneissa, joissa on puristum#a voidaan ohjausjarjestelma
pysayttaa valoverholta saadun tiedon perusteeitzere kuin ihmisen kasi jaa valiin.
(Malm, Kivipuro 2004, 9.)

Toisessa ryhmassa osa ihmisen vastuusta on siiokjausjarjestelmalle esim. ko-
neen nopeuden tai monimutkaisuuden vuoksi. Mark@adissa turvallisuus useim-
miten perustuu ihmisen omaan harkintaan ja toimimtdarjestelmien nopeutuessa ja
monimutkaistuessa vaaralliset toiminnot pitaa v@gaayttaa automaattisesti ja no-
peasti. Monenlaisissa nostureissa kuten ajoneuvomissa ja henkildnostimissa on
ohjausjarjestelmd, joka valvoo nostimen kuormitakdiman téllaista valvontaa ih-
minen voisi ohjata koneen tilaan, jossa se voisitla ja aiheuttaa vaaraa. (Malm,
Kivipuro 2004, 9.)

Kolmanteen ryhmaan kuuluvat ohjausjarjestelméatgnoivastuuta on lisatty vahen-
tamalla kalliita, hitaita ja raskaita rakenteitasirerkiksi pitkissa paineenalaisissa
putkijarjestelmisséa seinama vahvuutta voidaan vidldetoteuttamalla luotettava pai-

neenrajoitusjarjestelma. (Malm, Kivipuro 2004, 10.)

Tassa tydssa ohjausjarjestelman turvallisuutta @rdiptu kayttétarpeen mukaan ja
ollaan paadytty kayttdmaan ensimmaisen ryhman fegsia ratkaisuja. Ratkaisu si-
saltdd paalle/pois-tyyppisia toimintoja mm. kaytdmsinen, pysayttdminen, hata-
pysaytys, energian katkaisua ja jarrutus. Kayneigsy pysaytys tullaan hoitamaan
kosketusnaytolle ohjelmoidusta kayttoliittymastaat&pysaytys ja siihen liittyva
energian katkaisu hoidetaan kaksikanavaisella talwalld, joka valvoo hatapysay-
tyspainiketta seka koneen ymparilla olevan aidaessa olevaa ovikosketinta.
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Ovessa kaytetaan sahkolukkoa tahattoman sisdampésgymiseksi koneen kaynnin
aikana. Oven vieressa on nappi, josta voi pyytgadwsisaanpaasyyn ja kone ajetaan

turvalliseen tilaan, jonka jalkeen lukko aukeaa.

CNC-puujyrsimen muuttuessa CNC-plasmaleikkuriksi kayttotarkoitus muuttuu.
Tama tarkoittaa sita, etta kone taytyy CE-merk@&-merkinnan yhteydessa tulee
tehda riskien arviointi ja taman hoitaminen kuukameenrakentajalle. Koneenraken-
tajan tulee arvioida ovatko mietityt toiminnallisiet tarpeeksi turvallisia riskien ar-
vioinnin perusteella. Riskien arvioinnin yhteydessé huomioitava koneen tarkoi-
tuksen mukainen kayttd seka kohtuudella ennakaisavoleva vaarinkayttd. Tunnis-
taa koneen aiheuttamat vaarat ja niihin liittyvaasatilanteet. Arvioitava riskien suu-
ruus mahdollisten terveyshaittojen vakavuuden jdemmakoisyyden perusteella.
Poistettava tunnistetut vaarat tai pienennettavamiiittyvia riskeja turvallisuustoi-
menpiteilla niiden ensisijaisuusjarjestyksesséri(&R2009, 39.)

8 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa lahtokohtana oli vanhan ChN@#simen modernisointi ja
siind yhteydessa kayttotarkoituksen muuttuminen giSmaleikkuriksi. Kone oli
tuotannosta poistettu taysin toimivana ja sen makaln saatu varaosina vanhoja
komponentteja, joka puolsi niiden kayttéa. Alukdamié heratti epdailyksia niiden toi-
mivuudesta liitettynd uuteen ohjausjarjestelmaanttantarkemmin sahkokuvista ja

datalehdista tutkittuna komponentit osoittautukéagttokelpoisiksi.

TyO6hon rajoittavana tekijoina liittyivat teknistaldellinen jarkevyys laitteen hinnas-
sa sekd vanhojen komponenttien aiheuttamat ragetukRajoituksista huolimatta
ohjaavan komponentin hinta saatiin pidettya siédétta tasolla eivatkd vanhojen
komponenttien aiheuttamat rajoitukset olleet ypesgsemattomia.
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Opinnaytety0 ja sen yhteydessa tehdyt sahkdpiiksstuisasivat omaa tietotaitoani
erilaisista servojarjestelmistd huomattavasti jadiokin tasta olevan hyotya tulevissa

tyotehtavissani.

Tasta tyosta saadut tulokset ovat teorian tasgbaynnettavissa lahes misséa tahansa
kolmeakselisessa paikoittavassa koneessa. Kayts@rkiseet ovat kuitenkin aina
yksil6ita ja ratkaisut toimivuuden kannalta on tetit tapauskohtaisesti.
Opinnaytetyossa piirretyt sdhkokuvat ovat aiheaganatkotoimenpiteitd laitteen
ohjelmoinnin ja kayttdonoton suhteen. Asennustdmigduttua voidaan aloittaa tes-

taus ja jatkaa kayttéonottoon.
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