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ESIPUHE

Haluan kiittda lehtori Hannu Puomiota, joka auttoi minua logiikkakaavioon
liittyvissda kysymyksissd. Scanfil EMS Oy puolelta haluan kiittaa
tyOkalusuunnittelija Janne Huhtalaa seka tuotantopaallikké Erkki Poyhosta.

Samalla suuri kiitos koneen kayttdjille haastatteluista.



KASITTEET JA LYHENTEET

I/O = Input/Output eli sisdantulo/ulostulo

V = Voltti eli jannitteen SI-johdannaisyksikko

DC = Direct Current eli tasajannite

AC = Alternating Current eli vaihtojannite

RAM = Random Access Memory eli keskusmuisti
NC = Normally Closed eli normaalisti suljettu

NO = Normally Open eli normaalisti auki
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyo toteutettiin Scanfil EMS Oy:n Sievin mekaniikkatehtaalle.
Tehtaan nykyinen profiilintyostokone on palvellut yli 20 vuotta ja sen
korvaaminen uudella koneella on ollut ajankohtaista jo vuosien ajan. Kone on
erittdin idkds ja tdstd syystd sen nopeus, laatu ja kayttdjaturvallisuus eivét ole

enaa nykystandardien vaatimalla tasolla.

Scanfil EMS Oy tuottaa kiinnitystarvikkeita kyseisen profiilintyostokoneen
avulla. Koneessa on ldvistin, porraspora, pora, kierretappi, ruuvari sekd saha.
Naiden tyokalujen avulla kahdesta profiilista luodaan kappaleita asiakkaalle.
Taajuusmuuttajalla saadaan optimoitua porien ja sahan nopeudet tyotehtavia

varten.

Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa uuteen profiilintydstokoneeseen
esisuunnitelma sdahkoisestda jarjestelmdstda seka logiikkakaaviosta. Samalla
koneesta laadittiin alustavat logiikka-, ohjauspiiri- sekd paavirtapiirikaaviot.

Nama toimenpiteet osaltaan mahdollistavat mm. koneen CE-merkitsemisen.

Ty0Ossa tarkastellaan nykyisen koneen toimintaperiaatteita ja niiden pohjalta
ohjelmoidaan toimiva logiikkamalli tietyin lisdyksin. Logiikkana kaytettiin
Omronin SYSMAC CQM1 ohjainta. Uuteen koneeseen tuli myos ndytto
helpottamaan asetusten saatamistd. Sen avulla koneen kayttdjat pystyvat

muuttamaan vaadittavia parametreja ilman pitkida seisokkeja tuotannossa.



2 PROFIILINTYOSTOKONE

Nykyinen profiilintydstokone on ollut toiminnassa yli 20 vuotta ja sen ika
alkaa ndkya. On huomattu, ettd tuotteen valmistamisessa syntyva lastu on
suuri riesa tyopaikan siisteyden kannalta. Sahanpurua ja lastuja joudutaan

puhdistamaan aika ajoin koneen kayton yhteydessa.

Profiilintyostokoneen tekema kappale on kahden profiilin yhdistelma. Toiseen
profiiliin tehd&dan lavistimelld kolme reikda ja toiseen ruuvin kannan upotus
porrasporalla, reikd kierrettd varten poralla sekd kierre ruuville kierretapilla.
Nadiden vaiheiden jdlkeen katkeamattomaan profiilin ruuvataan ruuvi ja

katkaistaan sahalla profiili kappaleiksi.

Koneessa kaytettavat porat seka kierteytyslaite toimivat paineilmalla ja niiden
tuottama melu on suuri. TyoOskenneltdessd joudutaan kayttdamaan
kuulosuojaimia. Nopeus ei my0skadn ole paras mahdollinen, silld lavistimessa
kaytettava yksitoiminen sylinteri palautetaan lepotilaan jousimekanismilla,
jonka tuottama voima ei ole optimaalinen. Sahassa kadytettava purunpoisto on
riittdva, mutta esimerkiksi porissa kaytettavat paineilmasuuttimet levittavat

lastuja tyotilan ymparille.

2.1 Omistajayhtio Scanfil EMS Oy

Scanfil-konserniin kuuluu emo- ja sijoitusyhtio Sievi Capital Oyj seka

sopimusvalmistusliiketoimintaa harjoittava alakonserni Scanfil EMS Oy, joka



on kansainvalinen tietoliikenne- ja elektroniikkateollisuuden

sopimusvalmistaja ja jarjestelmatoimittaja.

Hallituksen puheenjohtaja ja konsernijohtaja Jorma J. Takanen perusti Scanfil
Oy:n vuonna 1976. Yhtio aloitti toimintansa elektroniikkateollisuuden
mekaniikkatoimittajana, mutta elektroniikan valmistus tuli mukaan hyvin
varhaisessa vaiheessa ensimmadisten yritysjdrjestelyjen yhteydessd vuonna
1980. Siita lahtien yhtid on toiminut seka elektroniikan ettd mekaniikan

sopimusvalmistajana.

Nopean kansainvélistymisen vaihe yhtion toiminnassa alkoi 2000-luvun alussa.
Ensimmainen ulkomainen tytaryhtio aloitti toimintansa Unkarissa vuonna 2001
ja seuraavana vuonna tapahtunut fuusio Wecan Electronics Oyj:n kanssa toi
mukanaan tehtaat Kiinassa ja Virossa. Talla hetkelld Scanfil-konsernilla on

ulkomailla toimintaa Kiinassa, Unkarissa ja Virossa. ( Sievi Capital 2011. )



2.2 Nykyisen koneen toimintaperiaate

KUVIO 1. Nykyisen valmistuslinjan periaatekaavio ( Scanfil 1989 )

Tyontekija syottdd profiilintyostokoneeseen kaksi erillistd profiilia. Han
sijoittaa profiilien paat lavistimen rei'ittimien kohdalle ( numero 3, KUVIO 1))
ja painaa kaynnistyspainiketta. Painike ldhettdd signaalin syo6ttolaitteen
klampsille ( numero 2, KUVIO 1), joka ottaa kiinni profiileihin ja lukitsee ne
tukevasti paikoilleen. Klampsin lukittumisen jdlkeen ldvistin saa tiedon
lukittumisesta ja pistdd profiiliin kolme reikaa. Lavistimeltd lahetetddn tieto
reikien valmistumisesta syottolaitteelle ( numero 1, KUVIO 1 ). Syoéttolaite
kuljettaa profiileja ennaltamaaritellyn matkan eteenpdin. Syottolaitteelta
lahetetdan tieto siirron tapahduttua lavistimelle, joka voi jalleen pistaa kolme
reikad profiiliin. Lavistyksen aikana klampsi avautuu ja syottolaite voi siirtya

taaksepain sen lepotilaan. Klampsi lukittuu siirron jalkeen.

Porraspora ( numero 4, KUVIO 1 ) toimii samanaikaisesti lavistimen kanssa.

Porrasporalla tehty upotus ylempaan profiiliin saa ruuvin kannan uppoamaan



samaan tasoon profiilin kanssa. Seuraava laite profiilintyostokoneessa on pora (
numero 5, KUVIO 1 ). Se poraa molemmista profiileista lapimenevan reian.
Kierretappi ( numero 6, KUVIO 1 ) kierteistdd tehdyn reidn ja kierteeseen
ruuvataan ruuvi ruuvarilla ( numero 7, KUVIO 1 ). Katkeamattomasta
profiilista voidaan nyt katkaista sahalla ( numero 8§ KUVIO 1 )

ennaltamadratyn mittaisia kappaleita.

Periaatekaavion merkinnat, kuten esimerkiksi 101 ja O00 ( KUVIO 1), liittyvat
ohjelmoitavaan logiikkaan. Niiden avulla saadaan koneen toimintatiedot
selville ja voidaan ohjata toimilaitteita. I- kirjaimella tarkoitetaan tuloa, eli
esimerkiksi tilatietoa rajakytkimeltd. O- kirjain taas kuvaa lahtoa eli ohjattavaa

laitetta kuten esimerkiksi tyOsylinteri, Oljysuutin tai poran moottori.



3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitava logiikka on mikroprosessorilla varustettu laite, joka ohjaa ja
sdataa koneiden ja prosessien toimintoja logiikkaohjelman avulla. Siihen liitetyt
kytkimet, koskettimet ja anturit valittavat tietoja laitteiden toimintatiloista ja
prosessien mittausarvoista. Ndiden tietojen perusteella logiikkaohjelma ohjaa
muun muassa releitd, merkkilamppuja, magneettiventtiileitd, moottoreita ja

tyosylintereita.

Ohjelmoitavia logiikoita kdytetaan tavallisimmin teollisuuslaitosten prosessien
ohjauksissa ja saddodissd, kappaletavaran pakkauksessa ja kasittelyssa seka
koneiden ja kuljettimien ohjauksissa. Ohjelmoitavat logiikat ovat paljolti
syrjayttaneet aiemmin yleisesti kaytetyt relekytkennat, joiden loogisia
toimintoja voitiin muuttaa vain johdotuksia vaihtamalla. ( Varja & Mikkola

1995, 5-6. )

3.1 Yleista

Ohjelmoitavan logiikan ulkoisista liitannoista kaytetaan yleisesti termeja tulo ja
lahto eli Input/Output ( I/O ). Tuloporttien kautta logiikka saa tietoa
jarjestelman tilasta, ja lahtoporttien kautta se voi ohjata jarjestelmaa.
Digitaaliset signaalit kdyttaytyvat kuin kytkimet, ne ilmaisevat vain paalla- tai
poissa-tilan (1 tai O, tosi tai epatosi). Esimerkiksi painikkeet, rajakytkimet ja

valokennot ovat laitteita, joissa on digitaalinen 1ahto.



Digitaalisten signaalien ilmaisemiseksi kdytetdan yleensa jannitetta tai virtaa.
Talloin tietty suureen alue tulkitaan 0-tilaksi ja toinen 1-tilaksi. Ohjelmoitava
logiikka voi kayttaa esimerkiksi 24 Voltin ( V') Direct Current ( DC ) jannitetta,
jolloin 22 V ylittavat jannitteen arvot tulkitaan paalla olevaksi signaaliksi ja alle

2 V jannitteet poissa olevaksi signaaliksi. ( PLCtutor 2008. )

Ohjelmat ohjelmoitaviin logiikoihin kirjoitetaan tietokoneella erityisesti tahan
tarkoitukseen tarkoitetuilla ohjelmilla ja siirretdan logiikkaan suoritettavaksi.
Ohjelmat ovat usein valmistajakohtaisia. Ohjelma tallennetaan logiikassa
normaalisti joko paristovarmenteiseen Random Access Memory (RAM) -

muistiin tai muuhun pysyvaan muistiin. ( Teknillinen korkeakoulu 2008. )

3.3 SYSMAC CQM1-logiikkaohjain




KUVIO 2. SYSMAC CQM1 -logiikkaohjain ( Véarja & Mikkola 1995 )

CQM1 -logiikkaohjaimen ominaisuudet ovat erittdin monipuoliset ja todella
riittdavat tyostokoneen logiikkakaavion toteuttamiseen. Digitaalisia I/O
liitdntoja voi olla maksimissaan 256 kappaletta. Analogisia liitdntdja voi olla 20
kappaletta. Ajastimia ja laskureita on molempia 512 kappaletta logiikan
muistissa. Ohjaimen kiinnitys on myo6s helppoa: holkit logiikan alla sopivat

suoraan DIN -kiskoon asennettavaksi.

3.3.1 Logiikan lisayksikot

SYSMAC CQML1 Sisaltaa itsessaan 16 tuloliitinta seka irroitettavan lisdyksikon,
joka sisaltaa 16 lahtoliitinta kytkentoja varten. Tyossa liitantoja tarvitaan 24
kappaletta tuloja varten seka 18 kappaletta laht6ja varten. Tama tarkoittaa, etta
lisayksikkoja tarvitaan molempien osalta. Logiikassa oli myds mukana yksi 8

liitdntaa sisaltava tuloyksikko.

Taajuusmuuttajat tarvitsevat ohjausta varten analogisen tulon seka ldahdon.
Analogisten tulojen avulla voidaan kayttopaatteesta lukea porien ja sahan
pyOrimisnopeus. Lahdot muuttavat analogisen tiedon digitaaliseksi ja sen
avulla sdddetddn taajuusmuuttajan syottotaajuutta. Analogiset tulot ja lahdot

tarvitsevat oman virtaldhteen toimiakseen ( OMRON Corporation 2003 ).



il
KUVIOT 3 & 4. Vasemmalla kuviossa 3 ID211 lisayksikko, joka sisdltdd 8

tuloliitantaa. Oikealla kuviossa 4 OD212 lisayksikko, jossa on 16 lahtoliitantaa.
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KUVIOT 5 & 6. Vasemmassa kuviossa analogiatulokortti AD041 ja oikeassa

kuviossa analogialahtokortti DA021 (OMRON Corporation 2003 )
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KUVIO 7. Vasemmalla analogisen ldhto- tai tulokortin virtaldhde, johon

voidaan kytked yksi kortti. Oikealla virtaldhde, johon voidaan kytkea kaksi
korttia (OMRON Corporation 2003 )
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3.4 CJ1M-logiikkaohjain

KUVIO 8. CJ1M-logiikkaohjaimen keskusyksikké ( OMRON Corporation 2011
)

Modulaarinen logiikka, jonka keskusyksikkossa on yhdysrakenteinen pulssi-
I/O nopeaa ja vaivatonta liikkeenohjausta varten ja integroimista helpottava
Ethernet-liitanta. Strukturoidulla tekstilla ohjelmointi IEC 61131-3 -standardin
mukaan ja laajat toimintolohkokirjastot. Lapindkyva tietoliikenteen reititys eri
verkkojen kautta. CompactFlash-korttipaikka tiedontallennusta ja ohjelmien

vaihtoa varten. (OMRON Corporation 2011. )

CJ1M-logiikkaohjain =~ vastaa  ominaisuuksiltaan =~ SYSMAC  CQM1-
logiikkaohjainta. CJIM on modulaarinen logiikkaohjain eli sen kaikki
komponentit ovat vaihdettavissa ja niitd voidaan lisita tarpeen mukaan.
Protiilintydstokoneessa tarvittavat analogiset seka digitaaliset I/O-pisteet ovat
helposti liitettavissa CJ1M:n lisdyksikoihin. CJIM on my06s nopeampi kédskyjen

toteutuksessa ( 20 nanosekuntia/késky ) kuin CQM1 ( 500 nanosekuntia/kasky )
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( OMRON CORPORATION 2011 ). CJ1M-logiikkaohjainta voidaan ohjelmoida

helposti CX-Programmerilla.

Logiikkaohjaimeksi ~ valittin ~ SYSMAC  CQM1-logiikkaohjain,  silla
ominaisuuksiltaan laitteet vastaavat toisiaan ja Scanfil EMS Oy:lla on kyseisia
laitteita  paljon  varastossa. CJIM on uudempi malli mutta
profiilintydstokoneen ohjauksessa logiikkaohjainten valilla ei ole mitaan
merkittavia etuja tai haittoja. Kaytettdessa CQM1-logiikkaohjainta sdastytaan

suurilta lisdinvestoinneilta.
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4 ANTURIT

Anturin tehtdvanad on muuttaa ohjattavan prosessin tai laitteen jokin
mitattavissa oleva suure digitaali- tai analogiaviestiksi. Suure on vaikkapa
pyOrimisnopeus, kiertymdkulma, paine, lampotila, kappaleen paikka tai
muoto, kappaleiden lukumaddrd, kytkimen asento tai muu samanlainen
mitattava tieto. Digitaalisen anturin viesti on usein yhden bitin ON/OFF -tieto,
kuten esimerkiksi rajakytkimen asento tai lampdétilarajan ylittyminen. ( Varja &

Mikkola 1995, 85.)

4.1 Mekaaniset kytkimet

Yleisesti kaytossa olevia mekaanisia kytkimida ovat muun muassa moottorien
kdynnistimet seka rajakytkimet. My6s kontaktorien ja releiden apukoskettimia
kdytetdidn samaan tapaan ilmaisemaan esimerkiksi koneen toimintatilaa.

Kytkimet liitetddn ohjelmoitavan logiikan tulopuolelle, jolloin ohjain saa

tiedon kytkimen tilasta.

KUVIO 9. Erindisid mekaanisia kytkimia ( Schneider Electric 2007 )
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4.2 Rajakytkimet

Rajakytkimid kaytetddn monenlaisiin tarkoituksiin, esimerkiksi ilmaisemaan
koneen tai robotin tyoliikkeen rajat, oven tai luukun avautumisen ja
sulkeutumisen sekd nosturin koukun tai hissikorin saapumisen johonkin

tiettyyn korkeuteen. ( Varja & Mikkola 1995, 86. )

KUVIO 10. Kaksi rajakytkintd sekd niiden sisdlld oleva mikrokytkin ja yleinen

piirrosmerkki ( Varja & Mikkola 1995, 86 )

Kuvio 6 sisdltda kaksi erimuotoista rajakytkinta: vasemmalla oleva vaihtaa
koskettimen tilaa, kun kappale tyontaa rajakytkimen paalla sijaitsevan tapin
vastaamaan mikrokytkimen liipaisinta. Toisen rajakytkimen rulla liikkuu
sivuttaissuunnassa ja kun kappale osuu siihen, rullan aiheuttama vipuliike
koskettaa mikrokytkinta. Piirrosmerkistd ndaemme, ettd rajakytkin voidaan

kytkea toimimaan avautuvana tai sulkeutuvana piirina.

Normally Closed ( NC ) merkinta tarkoittaa, ettd normaalitilassa kytkin paastaa
signaalin lapi eli kun jannitetta ei ole kytketty. Normally Open ( NO ) liitanta

tarkoittaa, ettd kytkin ei paddstd signaalia lapi normaalitilassaan, vaan
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toimintaan tarvitaan rajakytkimen aktivointi. Common ( C ) liittimeen

kytketdaan ennen rajakytkinta tuleva signaali.

4.3 Induktiiviset ldhestymisanturit

Lahestymisanturin avulla voidaan ohjata esimerkiksi tuotantolinjaston tiettya
prosessia. Toiminta ohjauksen kannalta on samanlainen kuin rajakytkimelld,
mutta induktiivinen lahestymisanturi on tietyissa tilanteissa kaytannollisempi

vaihtoehto, silla siina ei ole mekaanisia litkkuvia osia.

KUVIO 11. Induktiivinen lahestymisanturi ja sen toimintaperiaate ( Varja &

Mikkola 1995, 89 )

Kuviosta 7 ndemme, miltd normaali lahestymisanturi ndyttaa. Se on kiinnitetty
niin, ettd anturi voi havaita metalliesineen suoraan edessd. Samalla
aktivoituminen voidaan havaita merkkilampusta, joka sammuu tai syttyy kun
kappale  havaitaan.  Oikealla huomaamme, kuinka induktiivinen

lahestymisanturi toimii.
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5 TYON TOTEUTUS

Uuden profiilintyostokoneen logiikkakaavion esisuunnittelu aloitettiin
tutustumalla nykyiseen koneeseen. Kirjoitin kaikki havaintoni ylos ja laadin
niiden perusteella koneelle alustavan sekvenssiohjauksen eli kirjoitin paperille
miten kone toimii. Haastattelin my6s koneen kayttdjid ja heidan mielipiteensa
oli, ettd uudessa koneessa olisi hyva olla kayttoliittyma eli naytto logiikan
helppoa uudelleenohjelmointia varten. Sain myos kopiot entisen koneen

piirustuksista, joista selvisi kuinka monta I/O liitdntdd on alunperin kaytetty.

Haastatteluista selvisi my0s uudistuksien laajuus. Uusi kone tultaisiin
koteloimaan, jotta profiilinty0dstosta syntyvat lastut eivat likaisi hallia. Tama
kotelo olisi mahdollista avata ja luukkujen yhteyteen pitaisi liittaa
turvamekanismi vahinkojen estdamiseksi. Pdddyimme magneettikytkimeen, se
olisi helppo ja varma tapa toteuttaa suojaus. Lavistimen toiminta tullaan myos
uusimaan, jolloin koneen tuotantonopeus paranee huomattavasti. Yksitoimisen
sylinterin sijaan uudessa kaytetddn kaksitoimista sylinterid eli tuotantoa
hidastanut jousipalautus eliminoidaan. Sylintereitd kaytetaan hydraulioljylla,

joka paineistetaan pumpun avulla.

Koneen eri komponenttien sijoittelu tulee samoin poikkeamaan nykyisesta.
Lavistin tullaan sijoittamaan ennen poria eli prosessi hajoitetaan huoltojen
helpottamiseksi ja vaihdettavan tyokalun mahdollistamiseksi lavistimessa.
Toimintaperiaate tulee sdilymaan samana, mutta ohjelmoinnin kannalta tilanne
muuttuu hieman. Koneella taytyy pystya tuottamaan kolmea eri kappaletta.
Tama tarkoittaa, ettd kayttoliittymd on lahes pakollinen kun halutaan vaihtaa

profiilia.
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5.1 Logiikkakaavion tekeminen

Tyon tarkein osa eli itse alustava logiikkakaavio tehtiin CX-Programmer
nimiselld ohjelmalla, jonka versio numero oli 3.3. Sain ohjelman lainaksi Scanfil

EMS Oy:lta.

71 tutorial - CX-Programmer - [TrafficController.Traffic_Lights.Section1 [Diagram]]

(9 File Edt View Insert PLC Program Tools Window Help

= =1 . Oy o 2 ma : anefiaesfoesio L
Dod|REr|rerocasnen||assa|iiblRETRE |5 5|9~ |
sxalfisEeEE i riw ] —opa Lk ||E]eE]e% e 1

[lm = @R | 2 B |08 e |
EEN 0 o [ Program Name : Traffic_Lights]
-4 Trafficlights Example program to control UK traffic lights
=} E‘;E TrafficController[CS 1H] Offiine Note that the VO table has been set to include the traffic lights as outputs, and so the addresses appear with 'Q’ prefixes.
53 Symbols
G Memory [Section Name : Section1]
2 Q Traffic_Lights (00) The only section necessary in such a small program
e
£33 Symbols Atutorial program - a standard, UK traffic-light sequence
63 Section1
& B @ Red light on only
AmberOniyT... (1) Red light on only
! ™ Timer
"""""""""" RedLightTi Timer for the red light period
Timer number
Timelnterval || Speed at which the sequence works (ticks)
Set value
i 2 @ Red and amber lights on together
RedTimerDo (1) Red and amber lights on together
i
' ™ Timer
|AmberLigh... || Timer for the amber light period
Timer number
Timelnterval || Speed at which the sequence works (ticks)
Set value
2 @ o
4 reen light on only
AmberTimer... (@] Green light on only
i
! ™ Timer
GreenLight...|| Timer for the green light period
Timer number
Timelnterval || Speed at which the sequence works (ticks)
Set value

KUVIO 12. CX-Programmer. Kuvassa ndkyy ote esimerkkiohjelmasta (
OMRON Corporation 2003 )

Suunnittelu CX-Programmerin avulla oli erittdin helppoa. Kaikki ominaisuudet
olivat selvasti ndkyvillda sekd internetista 10ytyvien manuaalien avulla sain
tarvittavan tiedon esille logiikan eri toiminnoista. CX-Programmerin avulla
saatoin my0s suunnitella erindisid ajastimia ja laskureita, jotka tulivat

keskeiseen osaan ty0stokoneen varmaa toimintaa toteutettaessa.
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Logiikka tarvitsi toimiakseen viisi erilaista ajettavaa ohjelmaa. Paadyin
valintaan siksi, ettd kone tarvitsee eri ohjelman, kun profiilin sy6tto aloitetaan
ja eri ohjelman kun keskeytymaton syotto voidaan aloittaa. Erilaisia kappaleita
on kolme, mutta kaksi naistd ovat tyOstdod tehtdessda vaatimuksiltaan
samanlaisia, joten niitd voidaan tyostdda kahden ohjelman avulla. Kolmas
kappale tarvitsee eri ohjelmat aloittavan sy6ton ja jatkuvan syoton osalta, silla
se on hieman kahta muuta osaa pidempi. Samalla kavi ilmi, etta manuaaliselle

ohjaukselle oli tarvetta, joten sillekin tehtiin oma ohjelmalohko.

5.2 Logiikkakaavion lataaminen ohjaimelle

Kaavion valmistuttua sita testattiin ohjaimen kanssa. Ohjelman lataamista
varten tarvitaan erillinen liitintdkaapeli ja sen kanssa Kkaytettava
sovitinkappale. Niiden avulla CQMI1- logiikkaohjainta voidaan kayttaa

tietokoneen tai erillisen ohjelmointikoneen kanssa ( KUVIO 9 ).

Testaus suoritettiin tietokoneen avulla Keski-Pohjanmaan
ammattikorkeakoulussa kayttden siellda olevaa vastaavaa logiikkaohjainta.
Tuloliitantdjen tiloja simuloitiin CX-Programmerin sisdisien ominaisuuksien
avulla. Ndin saatiin varmuus ohjelman toiminnasta ja luotiin entista
tyOstokonetta vastaava toimintamalli, johon liséttiin tarvittavat turvatoiminnot

sekd uusien laitteiden vaatimat tulot ja lahdot.
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KUVIO 13. CIF01 sovitin logiikkaohjaimeen seka liitantakaapeli CN114, jossa 9-

sekd 25- pinniset liittimet ( OMRON Corporation 2003 )

Valmistettavasta koneesta tdytyy 10ytya tarkka dokumentointi mekaanisesta
rakenteesta sekd koneen sahkdisesta toiminnasta. Dokumentteja tarvitaan mm.
ettd laite voidaan todeta vaatimusten mukaisiksi ja CE-hyvaksya.
Ohjauspiirikaavio seka paavirtapiirikaavio ovat tyon liitteina ( LIITE 6 & LIITE
7).
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6 LISAHANKINNAT

6.1 Kiyttopaite

Haastatteluja tehtdessa kavi ilmi, ettd kone tarvitsisi ndyton ohjelman asetusten
muuttamista sekd kappaleen vaihtamista varten. Sen ei tarvitsisi olla
ominaisuuksiltaan kovin monipuolinen, joten tama otettiin valinnassa
huomioon. Tyo6td tehtdessa huomattiin, ettd tarvittaisiin my6s enemman
lisayksikkoja logiikkaohjaimeen sen tulo- ja ldahtopuolille. Sahkokeskukseen
sijoitettavat mekaaniset kytkimet seka tarvittavat hatd-seis painikkeet taytyisi

myo6s hankkia.

Kayttopaatteen avulla koneen kayttajat pystyvat valitsemaan ja muuttamaan
tarkeitd parametrejd profiilintyostokoneen ollessa kdytossa. Kayttopaatteella
voidaan esimerkiksi sddtdd porrasporan pyOrimisnopeutta, vaihtaa tyostettavat
profiilit erimallisiin ja muuttaa logiikan toimintaa. Kayttopaate liitetadan

ohjelmoitavaan logiikkaan kaapelin avulla.

6.1.1 NT11

NT 11 kayttopaatteessa on 22 nappaintd ja sen kullekin tekstiriville, joita on 4,
mahtuu 20 merkkia. NT 11 on kooltaan pieni ja siind on kateva
ohjelmointiliittyma. Kuvassa 13 nayton alapuolella ndkyvid 4 painiketta

voidaan mukauttaa tarpeiden mukaan. ( OMRON Corporation 2011. )
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KUVIO 14. Kayttopaate NT11 ( OMRON Corporation 2011 )

Nayton ohjelmointia varten tarvitaan NTST- ohjelmisto, joka toimii
yhteistydssda CX-Programmerin kanssa. NTST:11d voidaan ohjelmoida Omronin
NT11-, NT21-, NT31- ja NT631-sarjoja. Sen avulla on mahdollista suunnitella
sovellus, johon on keratty valtavasta symbolikirjastosta monia erilaisia
objekteja, esimerkiksi pumppuja ja putkia. Tama ohjelmisto osaa tuoda
osoitteita CX-Programmerista. Siind on merkkitaulukko omien merkkien
suunnittelemista varten, ja silld voidaan sijoittaa sovellukseen bmb-tiedostoja.
Voit ldhettdd ja vastaanottaa ohjelmia sekd simuloida padlle/pois-tiloja ja
vilkkuvia objekteja, jos haluat tarkistaa sovelluksen ennen lataamista. (

OMRON Corporation 2011. )

NT 11 kayttopaate tayttad International Protection (IP) luokituksen 65 (
OMRON Corporation 2004 ) eli se on tdysin polytiivis ja kestdd vesiruiskun
joka suunnasta ( LCD Enclosures 2011 ), joka tekee siitd optimaalisen valinnan
vaativaan tehdasymparistoon. NT 11 nayton taustavalon 50 000 tunnin kestoika

( OMRON Corporation 2004 ) on myds huomattava etu.
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6.1.2 NS5-TQ

L3 N W

KUVIO 15. Kayttopaate NS5-TQ ( OMRON Corporation 2011 )

NS5-TQ on kosketusnaytollinen kayttopaate, jota voidaan ohjelmoida helposti
CX-Programmerin avulla. Ndyttd on kooltaan 5,7 tuumaa ja se voi toistaa 256
eri varia. Kayttopaatteen IP-luokitus on 65 ( OMRON Corporation 2011 ) eli
suojaukseltaan se on samalla tasolla NT11 paatteen kanssa. NS5 sisdltaa 60
megatavua muistia sekd sen taustavalo kestdd 75 000 tuntia ( OMRON

Corporation 2011 ).

Yksi NS:n suurista eduista on se, ettd siind voidaan kayttdd Omronin
ainutlaatuisia Smart Active Part (SAP) -komponentteja, jotka sddstavat aikaa
koneen Kkonfiguroinnin, kayttoonoton ja ylldpidon yhteydessa. SAP-

komponentit ovat ennalta ohjelmoituja ja testattuja visualisointiobjekteja, joihin
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on ohjelmoitu tiedonsiirtokoodi. Ne tuovat kayttopaatesuunnitteluun "veda ja

pudota” -periaatteen yksinkertaisuutta. (OMRON Corporation 2011. )

Kayttopaatteeksi valittiin NS5-TQ, silld Scanfil EMS Oy:n tyontekijoilla on
paljon kokemuksia vastaavista kosketus- sekd toimintopainikendytdistd ja
yleensa kosketusnaytot ovat kestaneet kdyttoda paremmin. Kosketusnaytot ovat
myo0s helppoja kayttaa, sillda ndytossa olevien pikakuvakkeiden avulla kaikki

laitteen toiminnot ovat helposti ja nopeasti kasilla.

6.2 Muut hankinnat

Tulojen ja lahtojen maarastd johtuen SYSMAC CQM1 logiikkaohjaimeen on
hankittava myos enemman lisayksikkoja, jotta ohjelmia voidaan kayttaa
luotettavasti. Valittiin tulopuolelle 32 liitantainen CQM1-ID213 seka lahddaille
16 liitantdinen CQM1-OC222. Lahdon magneettiventtiilit vaativat 240 voltin
jannitteen, joten tarvitaan jannitetasoa vastaava lisayksikko OC222 ( OMRON

Corporation 2003 ).

Analogiset tulot ja lahdot taajuusmuuttajille tarvitsevat erilliset kortit
logiikkaohjaimeen. Analogiatulokortti on CQM1-AD041 ja analogialdhtokortti
on CQMI1-DA021. Yhdessa tulokortissa on nelja paikkaa ja yhdessa
lahtokortissa on kaksi paikkaa analogisille kytkennoille. Taajuusmuuttajia on
kolme, joten tulokortteja tarvitaan yksi sekad ldhtOkortteja kaksi. Lisaksi
analogia I/O:t tarvitsevat virtalahteen toimiakseen. Virtaldhteita on yhdelle tai
kahdelle kortille: CQM1-IPS01 sekda CQM1-IPS02. Virtaldhteitd tarvitaan yksi

kumpaakin.
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Tyostokoneen ohjauksen toteuttamista varten tarvittiin rajakytkimid mantien
tilojen selvittdmiseksi sekd induktiivisia ldhestymisantureita profiilin
etenemisen toteamista varten. Mekaaniset kytkimet hankittiin manuaalista
ohjausta varten. Kytkimet sijoitettiin tyostokoneen sahkokeskuksen kanteen.
Samalla huomioitiin h&ta-seis nappien sijoittelu koneen laheisyyteen, silld jos
vaara tilanne olisi ldhellda se voitaisiin estdd nopealla toiminnalla kayttdjan

osalta.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda esisuunnitelma logiikkakaaviosta, joka
palvelisi Scanfil EMS Oy:n uutta tyostokonehankintaa pitkalla elinkaarella. Tyo
aloitettiin haastattelemalla nykyisen koneen kayttdjia, joilla oli paljon
mielenkiintoisia ideoita uuden koneen ominaisuuksia koskien. Samalla
tyostokoneeseen tutustuttiin tekemalla siita tarkka toimintaperiaatekuvaus,
jonka avulla voitiin kasittad, miten kone toimii kdaytannossa eri tyostovaiheissa.
Tama toimenpide auttoi suuresti uuden koneen alustavan logiikkakaavion

laatimisessa.

Taman jalkeen kerattiin tietoa uuden tyostokoneen tyokaluista seka niiden
erilaisista ohjauskeinoista. Suurimmat muutokset nykyiseen koneeseen
verrattuna ovat kotelointi purunpoiston helpottamiseksi, sahkomoottoreilla
sekd taajuusmuuttajilla toimivat porat sekd tdysin hydraulidljylla kaytettava
lavistin. Samalla hankittiin kadyttopadte koneen ohjauksen helpottamiseksi.
Uudistuksilla pyrittiin parannettuun kayttdjaystavallisyyteen, turvallisuuteen

sekd pitamdan tyopisteen melu siedettavana ja siistina.

Logiikkakaavion suunnittelu oli tdmadn tyon suurin haaste. Suunnittelu
suoritettiin CX-Programmer ohjelmalla, jonka ominaisuudet olivat riittavat
tyota varten. Samalla tehtiin kaaviot logiikan ohjauksesta ( LIITE 7 ) seka
paavirtapiirista ( LIITE 8 ). Kaavioiden pohjalta voitaisiin toteuttaa uusi

profiilinty6stokone, joka olisi muokattavissa kdyttajien tarpeiden mukaisiksi.

Mielestani ty0ssa onnistuttiin laatimaan perusteellinen esisuunnitelma, jonka
pohjalta voitaisiin suunnitella ja rakentaa uusi kone sekd samalla tdytettiin

Centria Ammattikorkeakoulun vaatimukset insinoorityosta.
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	Näytön ohjelmointia varten tarvitaan NTST- ohjelmisto, joka toimii yhteistyössä CX-Programmerin kanssa. NTST:llä voidaan ohjelmoida Omronin NT11-, NT21-, NT31- ja NT631-sarjoja. Sen avulla on mahdollista suunnitella sovellus, johon on kerätty valtavas...

