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Opinnaytetyon tarkoituksena oli rakentaa CSI Composites Oy:lle komposiitin puristus-
prassi. Tyo suunniteltiin ja valmistettiin Metecno Oy:n tiloissa. Vastaavia valmiita tuot-
teita ei juurikaan maailmalta 10ydy, ja CSl:n omistamaan valmiiseen hydraulipréssin run-
koon oli hyva lahted suunnittelemaan juuri tilaajan toiveiden mukaista laitetta. Projektin
kaynnistyessé kaytiin keskusteluja laitteen toiminnasta, ja suunnitelmat olivat alusta al-
kaen kohtuullisen selkeitd. Tyo jakautui kolmeen osa-alueeseen: hydrauliikka, sdhko ja
ohjelmointi, jotka sisélsivat niin suunnittelun kuin laitteen kasaamisen. Opinndytetyon
kirjallisessa osuudessa ei julkaista sahkopiirustuksia tai logiikkaohjelmaa toimeksianta-
jan pyynnosta.

Tyon tuloksena kehitettiin toimiva hydrauliprassi komposiitin puristukseen. Komposiitti
puristetaan muotin sisalle kahden lammitettavan leuan valiin. Alkuperéisen hydrauliprés-
sin toiminnan monimutkaisuuden takia oli epéilyksia, toimiiko laite ajatellulla tavalla.
Laitteen hydrauliikkaa suunniteltaessa oli muutama olettamus, joiden pohjalta uudet
komponentit valittiin, mik& aiheutti hieman epéluuloa laitteen testaamisvaiheessa. Muu-
tamaa hienoséatoa logiikkaohjelmaan lukuun ottamatta laite toimi erinomaisesti.

Opinnaytetyo6té voidaan pitad kokonaisuudessaan onnistuneena projektina. CSI Composi-
tes Oy oli tyytyvéinen laitteen toimintaan ja projektin kulku sujui jouhevasti, pois lukien
joidenkin komponenttien pitkat toimitusajat. Toimitusaikojen takia projektin valmistumi-
nen viivastyi hieman, mutta siitd ei muodostunut sen suurempaa ongelmaa. Valmiiseen
laitteeseen pystytaan lisaédmaan helposti toimintoja, kuten esimerkiksi rajakytkimid, joi-
den avulla laitteen toimintaa kyetd&n automatisoimaan lisad. Tilaaja halusi, ett4 laite on
yksinkertainen, joten yhteisymmarryksessa paatettiin pitaa laite mahdollisimman pelkis-
tettyna.

Asiasanat: hydrauliprassi, séhkdsuunnittelu, ohjelmoitava logiikka, TwinCAT
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The purpose of this thesis was to design and build a hydraulic press which is intended to
compress composite. The customer of this hydraulic press was CSI Composites Oy and
manufacturing of the product took place at Metecno Oy. Customer ordered this press,
because similar hydraulic presses can’t be found. Customer delivered an old hydraulic
press, which was excellent to modify for the clients demands. The project started with
discussions of how modified hydraulic press should work. The project divides into three
areas: hydraulics, electrics and programming. Electric diagrams and logic program will
not be published by the request of the manufacturer.

The result of this thesis was a machine which compresses composite. Composite is in
mold, which is compressed between two heated plates. The structure of the old hydraulic
press was very complicated and there were few assumptions made when designing new
hydraulic schematic. These assumptions caused some uncertainty about functionality of
the machine but except few changes in the code, the machine worked well.

In conclusion, the modified hydraulic press can be considered successful. The machine
meets the goals that were set for it. The feedback from the CSI Composites was positive
and CSI will use the machine in the manufacturing of composite products. The project
was delayed slightly due to long delivery times of some components. The electrical de-
signing of the machine allows to add more functions to the machine, like limit switches.
The customer wanted to keep the hydraulic press as simple as possible, so it was decided
to leave everything unnecessary out of the machine.

Key words: hydraulic press, electrical designing, programmable logic, TwWinCAT
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja valmistaa CSI Composite Solututions and
Innovations Oy:lle komposiitin puristusprassi. Silla on tarkoitus puristaa komposiittia
muottiin ldmmitettavien leukojen avulla. Puristusvoiman ja leukojen lampétilan pitad olla
séadettavissa, jotta erilaisia komposiittimateriaaleja voidaan puristaa niiden valmistuksen
vaatimalla tavalla. Puristus voi kestdd muutaman tunnin, ja puristusvoiman tarkkuus on
oltava viiden tonnin luokkaa. Laitteen toimittaja ja opinndytetyon toimeksiantaja on Hé-

meenkyrélainen Metecno Oy, jonka tiloissa laite suunniteltiin ja valmistettiin.

Laite rakennettiin CSI Composites:n toimittamaan vanhaan hydrauliseen prassiin, josta
suurin osa hydraulisista komponenteista korvattiin séhkoisesti ohjattavilla komponen-
teilla. My6hemmin prassiin on tarkoitus rakentaa peltinen runko avattavilla ovilla, johon
lopuksi sijoitetaan sahko- ja ohjauskeskus. Keskuksen kylkeen asennetiin painikkeet pi-
kaliikkeen ylos- ja alasohjauksille, préssdyspainike, hataseispainike sekd naytto, josta
séadetaan laitteen asetuksia. Laitteen ohjauksessa kaytettiin Saksalaisen Beckhoff Auto-
mationin ohjelmoitavaa logiikkaa, jonka ohjelmointi suoritettiin TwinCAT 3 ohjelmis-

tolla.

Opinnéaytety6 jakautuu selkeésti kolmeen osa-alueeseen: hydrauliseen suunnitteluun, séh-
koiseen suunnitteluun ja logiikkaohjelmointiin. Opinnaytetyon péa&otsikot on jaettu nai-
den osa-alueiden mukaan, ja niiden alaotsikoissa kerrotaan kunkin alueen suunnittelusta,
sekd niissd kaytettyjen komponenttien/laitteistojen teoriasta. Laitteeseen tulee peltinen
runko, jonka suunnittelu ja kasaus eivét kuulu opinndytety6hon, vaan se tapahtuu tilaajan

toimesta.



2 TOIMEKSIANTAJA JA TILAAJA

2.1 Metecno Oy

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Metecno Oy. Yritys sijaitsee Hameenkyrossé ja on pe-
rustettu vuonna 2008. Yrityksen toimialana on automaatiosuunnittelu ja koneenrakennus.
Yrityksella ei ole varsinaisesti omaa tuotetta, joten jokainen projekti l&htee asiakkaan tar-
peesta. Toimiala on hyvin laaja ja se kasittaa teollisuusautomaation (modernisointi, auto-
maatiosuunnittelu, keskusvalmistus) ja laitevalmistuksen (erikoiskoneet, robotiikka,
CNC-tyostokoneet).

Metecnolla on oma tuotemerkki MeteCNC®. MeteCNC-tyostokoneet ovat erilaisia G-
koodipohjaisia tyostokoneita. Jokainen tydstokone valmistetaan myds asiakkaan tarpei-
den mukaan ja ne on myés mahdollista liittdad valmiiseen tuotannonohjausjarjestelmaan.
Metecno tarjoaa asiakkailleen laitteen suunnittelun ja rakentamisen lisdksi toimituksen
aina kayttoonottoon ja koulutukseen saakka.

2.2 CSI - Composite Solutions and Innovations Oy

CSI Composites on suunniteltavan laitteen tilaaja. Yritys on perustettu 2006 ja se toimi-
tilat sijaitsevat Vilppulassa. CSl tarjoaa ratkaisuja komposiittituotteiden kehityksesta sar-
javalmistukseen asti. Yritys tekee aktiivista yhteisty6td materiaalintoimittajien kanssa eri
puolilla maailmaa ja osallistuu uusia komposiittiteknologiaa tutkiviin hankkeisiin. Nain
ollen yrityksell& on tarjota vaihtoehtoja ja uusimpia menetelmia asiakkaidensa tuotteiden
elinkaaren aikaisten kustannusten alentamiseksi. Yrityksen palveluihin kuuluu kompo-

siittimateriaalien tuotekehitys, kappaleiden suunnittelu seka valmistus.



3 MODERNISOIDUN PRASSIN TOIMINTA

Modernisoidun prassin toiminta:

1. Puristusvoima (tonneina), puristusvoiman toleranssi seka puristusaika ovat séa-
dettavisséd nayton asetuksista.

2. Yl&- ja alaleuan lammitysvastukset kdynnistetddn naytolta, ja niiden s&éto tapah-
tuu PID-s&&timeltd, jonka arvoja on mahdollista muuttaa ndyton asetuksista.

3. Pumpun moottori kdynnistyy pikaliikepainikkeilla tai prassayspainikkeella.

4. Fyysisia ylos/alas nappeja painamalla sylinteri liikkuu pikaliikkeella (sd&dettava),
ja sylinteri pystytd&n painamaan muottia vasten ilman suurta puristusvoimaa.

5. Puristus kaynnistyy ohjauskeskuksen fyysiselta napilta, valo indikoi puristuksen
tilaa.

6. Nayttopaneelista ndkyy reaaliaikainen tieto puristusvoimasta, leukojen lampoti-
loista sek& kulunut puristusaika.

7. Paineakut pitavét puristuspaineen, jos prassi vuotaa 6ljyd. Paineakkujen tyhje-
tessd pumpun moottori k&ynnistyy automaattisesti ja jarjestelmaan syotetaén liséa
6ljya, kunnes haluttu paine saavutetaan, minka jalkeen pumpun moottori sammuu.

8. Valo/aanimerkkimajakka ilmoittaa laitteen tilan. Lyhyt aanimerkki ilmoittaa prés-
séyksen valmistuneen, pitka aanimerkki laitteessa olevasta viasta. Vihred, oranssi
japunainen valo kertovat laitteen tilasta. Vihred valo ilmoittaa laitteen olevan val-
mis prassaykseen/prassayksen valmistuneen. Oranssi valo ilmoittaa prassayksen
olevan kaynnissa. Punainen valo ilmoittaa vian laitteessa tai leukojen olevan lam-

mitysvaiheessa.
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4 HYDRAULIIKKA

Hydraulijéarjestelmélld tarkoitetaan tehonsiirtoketjua, jonka avulla mekaaninen teho muu-
tetaan hydrauliseksi, josta se valitetd&n haluttuun kohteeseen ja muunnetaan takaisin me-
kaaniseksi tehoksi. Tehon valittdvané aineena on neste, jossa teho sidotaan paineena seka

tilavuusvirtana.

Digitaalielektroniikassa tapahtuneen kehityksen ansiosta hydraulijarjestelmista pystytdan
nykyééan tekeméan yha monipuolisempia ja helposti ohjelmoitavia. Tdma yhdistettyna
hydraulikomponenttien suuren tehon ja sen portaattoman saddettavyyden kanssa tekee
hydraulijarjestelmista houkuttelevia vaihtoehtoja, ja niiden avulla on hyvat mahdollisuu-
det toteuttaa pitkélle automatisoituja suuritehoisia ja tarkkoja jarjestelmia. (Kauranne H.,
Kajaste J. & Vilenius M. 2013. 1.)

Hydrauliikan etuja,
e Suuret voimat ja momentit pienill ja kevyilla komponenteilla
e Helppo toteuttaa lineaarinen ja pyorivé liike
e Voiman, momentin ja nopeuden muuttaminen on helppoa
e Ylikuormituksen eston toteuttaminen
e Useimmat komponentit on standardoitu
o Sahkohydrauliset toimilaitteet mahdollistavat séhkoisen ohjaustekniikan liittdmi-
sen hydrauliikkaan

Hydrauliikan haittoja,
o Korkea paine ja jatkuva kaytto vaativat huoltoa 6ljyvuotojen estamiseksi
e Komponenttien toimivuus ja pitka kestoika edellyttavat puhdasta jarjestelmaa

e Tehonsiirrossa voi esiintyd tehohavioita

(Fonselius, J. 1993, 3.)
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Hydraulisessa préssissd muunnetaan moottorin mekaaninen teho pumpun avulla nesteen
virtaukseksi. Hydraulikomponenttien avulla neste ohjataan hydraulisylinterille, joka liik-
kuu nesteen pakkautuessa sen kammioon paineen pakottamana. Hydrauliprassin perim-

maisend tarkoituksena on puristaa kappaletta poyt&a vasten suurella paineella.

4.1 Prassin komponentit

Seuraavassa kappaleessa esitelld&dn uudistetussa prassissd kéytettdvia komponentteja.
Préssin vanhat poistatettavat komponentit on jétetty opinnaytetydsta pois, silla niiden toi-
minnalla ei ole suurta merkitysta valmistettavan laitteen ymmartamisen kannalta. Hyd-
rauliikan perusteita kasitellddn myos vain laitteen toiminnan kannalta oleellisin osin.

Hydrauliikan piirrosmerkkej& avataan komponenttien esittelyn ohessa. Kuvassa 1 on hyd-

rauliprassin runko alkuperaisilla osilla.

KUVA 1. Hydrauliprassin runko alkuperdisilla osilla
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4.1.1 Pumppu ja moottori

Hydraulipréssin moottori on Asea merkkinen kolmivaiheinen oikosulkumoottori. Asea
on fuusioitunut 1986 ABB:n edeltdjan kanssa, joten prassin voidaan paatella olevan to-
della vanha. Moottorista ei 16ytynyt kilpitietoja, mutta sen laipan koko kertoi sen olevan
4 KW moottori. Moottorin pyodrimisnopeus on 1500 rpm, jonka pystyi paattelemaan pum-
pun Kilpitiedoista. Pumppu maksimituotto on 350 baaria, mutta prassatessa se kykeni

tuottamaan vain hiukan yli 200 baarin paineen.

Pumppu on tyypiltadan aksiaalimantdpumppu, tarkemmin staattoriaksiaalipumppu. Staat-
toriaksiaalipumpussa méantien liike tapahtuu akselin suuntaisesti ja ne saavat liikkeensa

pyorivéstd vinolevystad. Moottorin pyorittdesséd vinolevyd mannét liikkuvat edestakaisin

aiheuttaen imuvoiman. Kuvassa 2 on esitetty staattoriaksiaalipumpun toimintaa.

- Kayttoakseli

Vinolevy
Sylinterilohko

KUVA 2. Staattoriaksiaalipumppu (Ruohonen, T. 19)

Staattoriaksiaalipumput ovat avoimiin jarjestelmiin tarkoitettuja vakiotilavuuspumppuja.
Niiden etu on yksinkertainen rakenne, pienet vuotohdviot sekd lyhyet pienihévidiset vir-
tauskanat. (Kauranne H., Kajaste J. & Vilenius M. 2013. 168-169.)
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4.1.2 Paineenrajoitusventtiili

Paineenrajoitusventtiilin tehtéva on rajoittaa jarjestelmapaine haluttuun arvoon ja estéa
paineen rajattoman kasvun aiheuttamat vauriot. Paineenrajoitusventtiili (Kuva 3) on ylei-
sin hydrauliikkajérjestelméé suojaavista komponenteista, ja sitd kdytetadnkin l&hes jokai-

sessa hydrauliikkajérjestelméssa.

Paineenrajoitusventtiilit ovat normaalisti suljettuja, ja karan siirtoon tarvittava ohjaus-
paine saadaan sisdisesti venttiilin tuloliitdnnasta. Venttiili kytketdan jarjestelmaé korkea-
painelinjan ja séilion valiin, jolloin ohjauspaineen saavuttaessa avautumispaineen vent-
tiili aukeaa ja neste virtaa tuloliitdnnan puolelta suoraan tankkiin. (Kauranne H., Kajaste
J. & Vilenius M. 2013. 259.)

G
L

KUVA 3. Paineenrajoitusventtiili

Kuvasta ndhd&an kuinka jousi pitdd venttiilin suljettuna, kunnes avautumispaine ylite-
taan, ja katkoviivalla kuvattu ohjauspainelinja avaa venttiilin ja neste virtaa takaisin tank-

kiin.

4.1.3 Sekvenssiventtiili

Sekvenssiventtiili on paineenohjausventtiili, joka muistuttaa toiminnaltaan paineenrajoi-
tusventtiilid. Yleensa sitd kdytetddn ohjaamaan virtausta toisaalle paineen ylitettyd sen
asetusarvon. Venttiili on joko suoraan- tai esiohjattu ja sen avautumista ohjaava paine

voidaan ottaa sisaisesti tai ulkoisesti.

Alkuperéisen préssin hydrauliikassa on kaksi sekvenssiventtiilid. Ne ovat sylinterin var-
ren puolella, ja niiden avulla estetddn sylinterin laskeutuminen pelk&n painovoiman
avulla. Molempien avautumispaine on sé&dettdvissé ja toisessa niistd on esiohjaus. Mo-

lemmat sekvenssiventtiilit on tarkoitus jattaé paikalleen.
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4.1.4 Proportionaalinen virtauksensaatoventtiili

Virtauksensaatoventtiili (Kuva 4) nimensd mukaisesti saddetdén tilavuusvirtaa. Kéytan-

nossa sen avulla rajoitetaan virtauspinta-alaa. Virtauksensadtoventtiileja on 2- ja 3-teisia.

——

A - B

=
==

| SRR |

KUVA 4. 2- ja 3-tie Virtauksensaatoventtiili

Proportionaaliohjatulla komponentilla tarkoitetaan ohjaustavan olevan portaaton. Taval-
lisesti komponentit ovat ON/OFF, jolloin ne voivat olla paalla tai pois paélta. Proportio-
naalitekniikalla voidaan esimerkiksi ohjata tavallista suuntaventtiili padstaméan nestetté
lapi halutun maaran, eikd koko virtausta, joka siihen tulevassa putkessa/letkussa virtaa.
Toimintaperiaatteeltaan proportionaali ovat jatkuvatoimisia vahvistimia, joissa tuleva
sédhkdinen muunnetaan ja vahvistetaan hydrauliseksi lahtésignaaliksi (Kauranne H., Ka-
jaste J. & Vilenius M. 2013. 332.).

Laitteessa kéytetddn proportionaalista 3-tieventtiilig, eli ylimaarainen neste virtaa takaisin

tankkiin. Kéaytetyssa venttiilissa maksimivirtausnopeus on 16 litraa minuutissa.

4.1.5 Suuntaventtiili

Suuntaventtiileilla ohjataan tilavuusvirran suuntaa ja siten toimilaitteiden liikesuuntia.
Suuntaventtiilit erotetaan toisistaan seké liitantdjen ettd kytkentdasento lukuméaran pe-
rusteella. Esimerkiksi venttiilid, jossa on nelja liitdntaa ja kolme kytkentdasentoa kutsu-
taan siis 4/3-suuntaventtiiliksi. Piirrosmerkeissd (Kuva 5) kutakin asentoa kuvataan laa-
tikolla, jonka siséll& olevat symbolit ilmaiset liitdntdjen véliset yhteydet kyseisessa asen-

nossa.
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|
- 212 direchional control valve 1 T

|

|

2/2 suuntaventtiili

T

= 32 directional control valve

3/2 suuntaventtiili

| l
: b E
- 4/3 directional control valve Y

4/3 suuntaventtili

L
= 6/3 directional control valve | TX

4

4 H
45
iy

6/3 suuntaventtiili

KUVA 5. Erilaisia suuntaventtiileita (Paavilainen 2009. 11.)

Laitteessa kaytetadn kahta sdhkoisesti ohjattua 4/3-suuntaventtiilid (Kuva 6). Piirrosmer-
kin reunoilla olevat jouset pitdvat sen normaalisti keskiasennossa ja neli6t, joiden sisalla
on poikkiviiva kertovat niiden olevan solenoidi- eli séhkdohjattuja. Tasta kerrotaan myo-

hemmin séhkoa kasittelevassa kappaleessa.

AL AT FIALHL S

KUVA 6. Laitteessa kaytetyt suuntaventtiilit

Venttiilit ovat toiminnaltaan muuten samanlaisia, mutta niiden keskiasento eroaa toisis-
taan. Ensimmaisessa venttiilissé keskiasennossa kaikki kanavat ovat suljettuja, mutta toi-
sessa venttiilissa A & B kanava on kytketty tankkiin. Venttiilit ovat solenoidiohjattuja ja

jouset pitavat ne keskiasennossa, mikali solenoideihin eli keloihin ei vaikutetta.

41.6 Istukkaventtiili

Venttiilit jaetaan yleisesti niiden sisdisen rakenteen mukaan luisti-, istukka- tai kiertyvéa-
karaisiin venttiileihin. Luistirakenteet ovat yleisimpid ja koneessa kéytetyt suuntaventtii-
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lit ovat luistirakenteisia. Niille on tyypillista kuitenkin vélysvuoto, ja koska laitteessa py-
ritdédn minimoimaan vuodot useamman tunnin puristuksen takia, siind kaytetddn myos

istukkaventtiilia (Kuva 7), joka on puolestaan hyvin tiivis. (Metropolia 2009)

|1

|>‘¢

12
KUVA 7. Sédhkdohjattu istukkaventtiili, 2/2

4.1.7 Paineakku

Paineakun avulla saadaan varastoiduksi hydraulijarjestelmén energiaa, minka jalkeen pai-
neakkua voidaan kéyttaa energialahteend. Kaasulla toimivat paineakut koostuvat kah-
desta kammiosta, jotka erottavat kaasun ja nesteen sekoittumisen estavé véliseina. Ener-
gia varastoidaan akkuun siten, ettd akun nestetilaan johdatetaan paineistettua nestett, jol-
loin véliseind alkaa siirtyd ja puristaa kaasutilavuutta kokoon. Energia purkautuu takaisin
jarjestelmaén vastaavasti nestepuolen paineen laskiessa, jolloin korkeampi kaasupaine
tyontaa véliseinaa nestepuolelle ja vapautuva neste virtaa jarjestelmaan. (Kauranne H.,
Kajaste J. & Vilenius M. 2013. 259.)

Kaasulla toteutettavat paineakut jaetaan rakko-, kalvo- ja mantaakkuihin. Laitteessa kay-
tetty akku on tyypiltadn méntdakku. Se yllapitaa riittavan puristuspaineen jarjestelmassa,

vaikka pumpun moottori sammutettaisiin. Kuvassa 8 on esitetty paineakun piirrosmerkki.

i

KUVA 8. Paineakku
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4.1.8 Sylinteri

Préssin sylinteri eroaa tavallisista sylintereistd huomattavasti. Suurimpana erona tavalli-
siin sylintereihin on siihen tulevat kolme kanavaa tavallisen kahden sijaan. Kahdella ka-
navalla sylinterid liikutetaan alaspéin, ja vain toinen niistd puristaa sylinteria suurella voi-
malla. Sylinterin toiminnasta on esitetty tarkempi kuvaus seuraavassa kappaleessa, joka

kasittelee prassin alkuperaista toimintaa.

4.2 Prassin alkuperainen hydrauliikka

Opinndytetyo aloitettiin tutkimalla vanhan prassin (Kuva 1) toimintaa. Préssin kyljessa ei
ollut minké&anlaista tyyppikilped, eika siita ei 16ytynyt alkuperéisté hydrauliikkakaaviota.
Komponenttien tyyppikilpien perusteella préssin pystyi arvioimaan ainakin 30 vuotta
vanhaksi, eiké kaikista komponenteista [0ytynyt minké&énlaista tietoa. Préssista oli tarkoi-
tus uudistaa vain alakerta (Kuva 1), joten yl&kerran putkistojen toiminta oli tarked saada

selville uuden hydrauliikkakaavion piirtamisté varten.

Hydraulipréssin toimintaa tutkittiin ohjaamalla sen venttiilien keloja testipdydan avulla,
jolloin nahtiin miten sylinteri reagoi venttiileihin. Testailemalla toimintaa ja purkamalla
ylakertaa saatiin selvitettyd laitteen toiminta, ja pystyttiin hahmottelemaan hydrauliikka-

kaavio (Kuva 9).
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KUVA 9. Alkuperéinen hydrauliikkakaavio

Préssia tutkiessa huomattiin, ettd siihen on lisétty jalkikateen komponentteja, ja tasta
syystd hydrauliikkakaaviossa on epaloogisuuksia. Toiminta paapiirteittdin on kuitenkin
se, ettd ylempaa suuntaventtiilia ohjatessa sylinterid kyetdén liikuttamaan alas ilman, etta
paine nousee korkealle. Tdma selittyy oikealla nakyvésté poistokanavasta, josta 6ljy paa-
see purkautumaan vapaasti tankkiin. Alaspéin liikkuessa 6ljya virtaa kuitenkin sen verran
paljon, ettd vasemmalla alhaalla nakyvé paineenohjausventtiili paastaa éljyn kulkemaan
lavitseen, jolloin sylinteri lilkkuu painovoiman avustamana alaspéin. Y16spdin ohjatessa
poistokanava on myodskin auki, jolloin préassi nousee todella nopealla liikkeelld ylos.
Alemmasta venttiilista ei 16ytynyt kilpitietojen avulla tietoa sen toiminnasta tai piirros-
merkistd, mutta sitd ohjatessa prassin paine nousi noin 200 baariin, eli tdhan venttiiliin

vaikuttaessa laite prassaa isolla voimalla.

Préssin alkuperéinen hydrauliikka mahdollistaa hyvin uuden toimintatavan, koska siinad

on valmiiksi kaksi sylinteria laskevaa putkea, joista toinen ei nosta painetta korkealle.

Kuvasta 9 nakyvasta hydrauliikkakaaviosta katkoviivan oikealla puolella olevat kom-
ponentit ja putket on tarkoitus jattdd ennalleen, ja vasemmalla puolella ndkyva hyd-

rauliikka korvata uusilla komponenteilla, lukuun ottamatta moottoria ja pumppua.



19

4.3 Prassin uudistettu hydrauliikka

Pumppu tuottaa maksimissaan 350 baarin paineen. Valittujen komponenttien maksimi-
paineet vaihtelevat 280-350 baarin vélill4, joten paineraja asetettiin 250 baariin. Tall&

suojataan hydraulisia komponentteja rikkoutumisilta.

Kuvan 10 kaaviossa katkoviivan oikealla puolella olevat komponentit ovat muuten sa-
moja, mutta sinne on lisatty painel&hetin. Painel&hetin on lisatty todellisen préssayspai-
neen saamiseksi, silla sylinterin varren puolella vaikuttava vastapaine on myoskin otet-

tava huomioon todellisessa paineessa.
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KUVA 10. Prassin uudistettu hydrauliikkakaavio

Katkoviivan vasemmalla puolella on pumpusta eteenpdin liikkuessa ensimmaisena pai-
nemittari, joka tuodaan pikaliittimelld varustetusta letkusta peltirungon ulkopuolelle. Pai-
nemittarilla ei ole suoranaista virkaa toiminnan kannalta, mutta siitd on helposti luetta-

vissa kokonaispaine esimerkiksi pumpun vajaatoiminnan huomaamiseksi.

Seuraavana komponenttina on paineraja, joka on sijoitettu heti mittarin jélkeen suojele-
maan hydrauliikkajarjestelmaa. Paineen noustessa yli saddetyn rajan se paastaa 6ljyn suo-
raan tankkiin. Seuraavana komponenttina on proportionaalinen virtauksenséatoventtiili,
jolla on jérjestelmassé kaksi kayttotarkoitusta. Toisena niistd on s&étéa pikaliikkeen no-

peutta rajoittamalla sen 18pi virtaavaa 6ljymaaraa, ja toinen on rajoittaa sen l&pi virtaava
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Oljymadra hyvin pieneksi puristusvaiheessa, koska siten saavutetaan tarkemmin haluttu
puristuspaine. Virtauksensaatoventtiilin avulla suoritetaan mydés vapaakierto, eli kun jér-

jestelmé&an ei tarvitse syottaa oljya, sen kautta ei paése virtaamaan 6ljya.

Koska préssi on todella vanha, siiné esiintyy todennakdisesti vuotoja, jolloin jarjestel-
méaan on syotettava lisaa oljya. Oljyn syoton on tapahduttava rajoitetusti, silla mikali 6ljya
syotettaisiin ilman virtauksenrajoitusventtiilid, puristusvoima nousisi liian suureksi ja

saattaisi rikkoa muotin.

Virtauksen rajoitusventtiilin jalkeen on Cetop-venttiilipakka, johon on liitetty kaksi suun-
taventtiilia. Molemmat suuntaventtiilit ovat 4/3 venttiileitd, mutta toisessa A ja B kanava
on kytketty takaisin tankkiin. Tankkiin yhteydessé olevalla venttiilill& ohjataan pikaliik-
keitd. Kuvassa 11 ja 12 on esitetty 6ljyn kulkusuunnat pikaliikkeissa. Vihred viiva kuvaa
menevaa 6ljya ja punainen poistuvaa. Kuvassa 11 nékyy vihreédn ja punaisen linjan yh-
distyvan, mutta kyseinen putki on niin pieni, etté siitd padsee virtaamaan vain pieni maara

0ljya vapaasti tankkiin.
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KUVA 11. Oljyn virtaussuunnat sylinterin liikkuessa pikaliikkeella alas

Jarjestelmén toiminta on melkoisen monimutkainen. Kuva 11 selittdd, miksi sylinteria
alaspain liikuttaessa pikaliikeventtiiliin avulla paine ei nouse. Se selittyy kahdella asialla:

vihred ja punainen linja yhdistyvat ohuella putkella, jolloin sylinterin saadessa vastusta
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0ljy virtaa sitd kautta pois. Toinen vapaa virtausreitti on oikealla nédkyvésté poistokana-

vasta, joka on auki pikaliikeventtiiliin vaikuttaessa.

Oljyn virtaus on yksinkertaisempaa sylinterid nostaessa pikaliikkeen avulla. Oljy paasee
virtaamaan 4/3 venttiilin kautta sekd poistokanavan aukaisevalle sylinterille ja sylinterin
varren puolelle. Poistokanavan ollessa auki, 6ljylla on iso poisto reitti, jolloin sylinteri

nousee todella nopeasti.

| | F=7
~ ﬂ}q
| | \I" ! -
_,|
SRANAS I
@ |
% a DAL S T2 A 11 |
“-f 'I
= |
L

KUVA 12. Oljyn virtaussuunnat ajettaessa pikaliikkeelld ylos

Kun préssilla halutaan puristaa muottia, sita ohjataan toisella venttiililla. Silloin 6ljy vir-
taa sitd kautta mannén puolelle ja poistokanavan ollessa suljettuna se ei padse virtaamaan
vapaasti tankkiin, jolloin puristuspaine nousee. Oljy vapautuu varren puolelta tankkiin
toisen venttiilin normaaliasennon kautta. Kuvassa 13 nakyy t-haara, josta 6ljya ei kuiten-
kaan juuri virtaa toiseen haaraan, silla putki on todella ohut. Purkautuvan 6ljyn paine on

my0s niin pieni, ettei se avaa poistokanavaa.
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KUVA 13. Oljyn virtauksen prassatessa

Puristusvaiheessa my0s paineakut latautuvat, joten pumpun moottori on mahdollista py-
séyttaa tassa vaiheessa. Akut syottavét jarjestelmaan lisaa oljya puristuspaineen yllapita-
miseksi 6ljyvuotojen sattuessa. 2/2 istukkasuuntaventtiili on lisétty jarjestelméaén tavalli-

sen suuntaventtiilin vuotojen takia.

Jos sylinterin puolelle syotetaan liikaa 6ljya, painetta on myds mahdollista laskea vaikut-
tamalla suuntaventtiilin kelaan, seké 4/3 suuntaventtiilin toiseen kelaan. Talldin 6ljy paa-

see virtaamaan vapaasti tankkiin, kunnes pa&staan taas haluttuun paineeseen, jolloin vent-

tiilin palautetaan normiasentoon.

KUVA 14. Prassin uudet hydrauliikkakomponentit
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5 SAHKO

Préssin sahkokaaviota ja laiteluetteloa ei julkaista toimeksiantajan pyynnosta, eiké sité
kuvata niin yksityiskohtaisesti kuin hydrauliikan toimintaa. S&hkdinen toiminta selitetaan
ainoastaan sanallisesti ja joistakin toiminnalle tarkeistd komponenteista kerrotaan hiukan

enemman,.

Kentélle eli préssiin sijoitettavat sahkdiset komponentit ovat virtauksensaato- ja suunta-
venttiileja ohjaavat solenoidit, leukojen lampdtilaa ja prassin puristusvoimaa mittaavat

anturit seka ovien rajakytkimet. Loput sdhkdisistd komponenteista tulevat ohjauskeskuk-

seen.
5.1 Kentta
5.1.1 Solenoidi

Laitteen toiminnan kannalta on tarkedd ymmartaa solenoidin toiminta, silld useat laitteen
hydrauliset osat ovat solenoidilla ohjattavia. Solenoidi on séhkdémekaaninen laite, jonka
avulla pystytadn muuttamaan sahkdémagneettisuus mekaaniseksi liikkeeksi. Sen toiminta
perustuu sdhkovirran ohjaamiseen kelaan eli k&amiin, seké sen sisélla liikkuvaan rau-
tasydameen. Kéamiin muodostuu magneettikenttd, kun siihen johdetaan sdhkovirta, jonka

seurauksena magneettikenttd vetaa rautasydantd, synnyttaen siihen lineaarisen liikkeen.

5.1.2 Anturointi

Anturit ovat komponentteja, joiden avulla pystytdan tarkkailemaan prosessin tilaa seka
siirtdamaan tilatietoja ohjausjarjestelmééan. Prassiin tulee nelja anturia, kaksi painelahetinta
sekd kaksi PT100-1ampdtila-anturia. Antureiden tietojen avulla saddetédén lammitettavien
leukojen vastuksia, sekéd séadetddn virtauksensaatoventtiilin 1api kulkevaa virtausno-

peutta préssdysvaiheessa.
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5.1.3 Paineladhettimet

Paineldhettimessa mitattava paine pullistaa lahettimen ulkoista mittauskalvoa. Lé&hetti-
men sisalla oleva 6ljy valittad paineen sisdiselle mittauskalvolle, joka paineen vaikutuk-
sesta pullistuu. Tdma venyttdd mittauskalvon paalle kiinnitettyja venymaliuskoja, jotka
muodostavat elektroniikkapiirin vastukset. Vastusarvon kasvaessa lahettimeltd lahteva
signaali kasvaa, josta se saadaan luettua logiikan avulla. Signaali on tavallisesti 4-20 mA
tai 0-10 V. (Prosessin ohjaus, 2017.)

Laitteessa kaytetdan 4-20 mA:n signaalia lahettdvaa 400 baarin paineldhettimid. Ne on

kuvattu hydrauliikkakaaviossa painemittarin piirrosmerkilla.

5.1.4 PT100-anturi

PT100-lampdtila-anturi on mittauspéd, jonka toiminta perustuu vastusmittausperiaattee-
seen. Sen resistanssi siis vaihtelee l[ampdtilan mukaan. Resistanssin muutos lampdtilan
suhteen on (l&hes) lineaarinen. PT100 nimen se saa vastuksen arvon olevan 100 ©, kun
lampdtila on 0 °C. Anturi valmistetaan platinasta, jolla on positiivinen resistanssin lam-
pokerroin, eli sen vastus kasvaa lampdtilan noustessa. PT100-anturi on hyvin yleinen

lampatila-anturi, silld se on pitkaikainen ja kestéé hyvin erilaisia olosuhteita.

5.2 Ohjauskeskus

Kuten aikaisemmin mainittu, laitteen ohjaus tapahtuu ohjauskeskukselta, joka toimii
my0s sdhkokeskuksena. Kayttoliittymand eli HMI:na toimii Beckhoffin 7” nayttopa-
neeli/PC. Néayttopaneeli siis toimii laitteen “aivoina”, josta sen toimintaa sdddetddn seki
nahdaan reaaliaikaista tietoa laitteen tilasta. S&hkokeskuksena on Rittal:n 600x600x380
mm sahkokeskus. Sdhkdkeskus on syvyydeltdén (380 mm) niin suuri ettd kayttoliittyma
mahtuu keskuksen kylkeen. Nayttopaneelin lisaksi keskuksen kylkeen tulee fyysiset ylos
ja alas-painikkeet, prassayspainike, prassayksen merkkivalo sek& héatéseispainike. Muu-

ten ohjaus tapahtuu kokonaan nayttopaneelilta.
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Prassissa valmiina ollut 4 kilowatin kolmivaiheinen oikosulkumoottori on tarkoitus jattaa
paikalleen. S&hkdkeskukseen tuotiin kolmivaiheinen syottokaapelointi (32 A). Syotto-
kaapeloinnin jalkeen on paavirtakytkin, josta kolmivaiheséhko jatketaan moottorille seké
lammitettéville leuoille. Ennen leukojen l&mmitysvastuksia on puolijohdekomponentteja,
joiden avulla leukojen lammitysté kontrolloidaan antamalla ohjausjénnite logiikalta. Itse
lammitysvastukset ovat teholtaan 2 kW. Lammitysvastusten tehon takia kéytetdén 32 am-

peerin syottoa.

Moottoria ohjataan logiikalta saatavalla ohjausjannitteelld. Ohjausjannitteen saadessaan
kela vetda apukoskettimet Kiinni ja moottori kdynnistyy. Tata ennen on kuitenkin vield
moottoria suojaavat komponentit. Niitd ké&sitellddn lisad kappaleessa Sahkoturvalli-

suus”.

Yksivaiheinen sahko tuodaan pistorasialle, termostaatin kautta tuulettimelle ja virtalah-
teelle, jolla muunnetaan vaihtosahkd 24 voltin tasajannitteeksi, koska suuri osa laitteen
séhkdékomponenteista tarvitsee toimiakseen kyseisen jannitteen. Virtaldhteena kéaytetédén
OMRON:n 24 V virtalahdettd, josta jannite viedddn MICO:n virranjakelumoduulille, joka
toimii myo6s pienjannitteen sulakkeena. Se valvoo virranjakelua ja reagoi oikosulkuihin
sammuttamalla kanavan heti kun se on tarpeellista. Virtalahteessa on 4 lahtékanavaa,
joista kaytetddn kolmea: héatéseispiiri, logiikan 1/O-kortit ja logiikan mikroprosessori.

Virranjakomoduulin laukaisuvirta on 4 ampeeria.
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KUVA 15. Sahkokeskus

Kuvassa 15 ei ndy keskuksen ovessa sijaitsevaa tuuletinta ja poistosuodatinta. Tuuletin
on kytketty termostaattiin, jonka asetusarvoksi on séédetty 40 °C, eli tuuletin kdynnistyy,

kun keskuksen lampétila nousee yli neljinkymmenen celsiusasteen.

Kuvan 15 alareunassa nakyy riviliittimet, joihin tuodaan syottokaapelointi ja kentélla si-
jaitsevien sahkolaitteiden johdot. Vasemmalla kyljessd nakyy laitteen ohjaukseen kéyte-
tyt kytkimet (hataseis, prassdyspainike, ylos ja alas-painikkeet) ja aukko, johon pa-

neeli/PC kiinnitetaan.

5.2.1 1/O kortit

Logiikan 1/O on yhdistetty EK1100 vaylaliittimen kautta logiikan paneeli/PC:hen.
EK1100 on EtherCAT vaylaliitin, jonka tarkoituksena on yhdistaa terminaalit toisiinsa.
Kuvassa 16 on esitetty EK1100 vayléliittimen kytkentédkaavio. Ylempééan EtherCAT-
porttiin kytketddn paneeli/PC:hen kiinni. Alempi portti on output eli laht6portti. Siihen ei

tule kytkentéa prassissa. Oikealla puolella nakyy terminaalin jannitesy6tto, johon tuodaan
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jannite virtalahteeltd. Ylimpana vasemmalla on prosessorin tarvitsema 24 V ja sen vie-
ressa 0 V. Myos yhteen + ja — liittimiin tuodaan 24 V ja 0 V. Nama ovat 1/O korttien

tarvitsemat jannitteet.
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KUVA 16. EK1100 vaylaliittimen kytkentakaavio (Beckhoff)

Ensimmaisend varsinaisena korttina on EL6070-kortti, joka mahdollistaa kayttdoikeuk-
sien hallinnan EtherCAT-terminaalin kautta. Sitd kéytetaan siis lisenssiavaimena. Taman

jalkeen tulee varsinaiset 1/0-kortit, joiden avulla laite suorittaa toimintojaan.

Korttien numerointi noudattaa seuraavaa jarjestysta:

e Kortit ovat nimeltddn ELXXXX, jossa ensimmaéinen numero kertoo, onko ky-
seessa digitaalinen tulo, digitaalinen l&ht6, analoginen tulo vai analoginen lahto-
kortti. Digitaalisessa on vain kaksi tilaa, 1 ja 0. Tdma tarkoittaa, ettd lahtd/tulo on
joko paélla tai pois paalta. Analogisessa kortissa on virtaviesti, useimmiten 0-10
V tai 4-20 mA. Naiden avulla voidaan lukea anturidataa, esim. lampétilaa, tai s&é-
t&4 jokin arvo halutun suuruiseksi.

e Viimeinen luku kertoo kaytettavien tulojen/l&htdjen lukumaaran, esimerkiksi vii-
meisen luvun ollessa 8 kortissa on kahdeksan 1&dhto- tai tuloporttia.

e ELIXXX Kkortit ovat digitaalisia input -kortteja, eli digitaalisia tuloja.

o EL2XXX ovat digitaalisia output -kortteja, eli digitaalisia lahtgja.

o EL3XXX ovat analogisia tuloja.

o EL4AXXX ovat analogisia l&htojé.
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I/0O kortteja on hyvin paljon erilaisia, ja seuraavassa paneudutaan vain laitteessa kaytet-
tyihin 1/O kortteihin. Kéytetyt kortit on listattu taulukkoon 1.

TAULUKKO 1. Kéytetyt 1/0 Kortit

Kortti EL1008 | EL2008 EL2008 EL2535 EL3204 | EL3052
Tulo/l&ht6 Tulo Lahto Lahto Lahto Tulo Tulo
Digitaali- Digitaali- | Digitaali- | Digitaali- | Digitaalinen | Analogi- | Analogi-
nen/Analoginen | nen nen nen (pwm) nen nen
Kanavien Ikm 8 8 8 2 4 2

Ensimmaiset kolme Kkorttia ovat tavallisia digitaalisia tulo-/l&htokortteja, joihin kytketaan
ON/OFF dataa. Tulokorttiin kytketadn ohjauskeskuksen painikkeet, seka tilatiedot moot-
toria ja lammitysvastuksia suojaavilta komponenteilta. Lahtokortteihin kytketdan késky-
signaalit moottorin kytkimelle, lammitysvastusten puolijohteille, préssdysvalolle, &ani-

/valomajakalle seka Oljyn virtausta kontrolloiville venttiileille.

EL 2535 kortti on digitaalinen lahtdkortti, joka eroaa tavallisesta lahettamalla PWM-sig-
naalia. PWM (Pulse-Widht Modulation) eli pulssinleveysmodulaatio tarkoittaa vir-
ran/jannitteen syoton katkomista, jotta saavutettaisiin haluttu jannitesignaali. Silla siis
patkitadn taytta esim. 24 V signaalia katkaisemalla- ja kytkemaéll& signaalia hyvin nope-
alla tahdilla. ON/OFF jaksojen suhde méarittaa lopullisen signaalin. Esimerkiksi jos sig-
naalin paalla- ja pois paalla olo kestaa yhta pitkaan, suhde on 50 %. Kuvassa 17 on esitetty

havainnollistava kuva PWM-signaalista. (Lunkka, K. 2)

50% Dty Cycle

1LLLL """"

KUVA 17. Erilaisia PWM-signaaleja




29

PWM-signaalilla ohjataan virtauksenséatoventtiilid, jonka lapi paastava virtausnopeus on

kyettédva sdatdamaan halutunlaiseksi.

EL3204 on nelikanavainen analogiatulo-kortti, joka on tarkoitettu 2-johtoiselle anturille.
Tahan korttiin kytketddn lammitettaviin leukoihin PT100 anturit, joiden lampétilatiedon
avulla pystytadn saatdmaan leukojen lampdtilat oikeaksi. Kortin antama luku kerrotaan

0,1 celsiusasteella, jotta saadaan oikea lampdatilatieto. (Beckhoff)

EL3052 on kaksikanavainen analogiatulo-kortti, joka on tarkoitettu 4-20 mA virtavies-
tille. Siihen kytketaan 400 baarin paineldhettimet. Paineldhettimien tieto on siis skaalat-

tava oikeaksi ohjelmassa. Téstd kerrotaan lisdd “Ohjelmointi” kappaleessa. (Beckhoff)

5.3 Sahkoturvallisuus

Logiikkaan olisi mahdollista saada myos turvallisuuskortteja, mutta koska laite on koh-
tuullisen yksinkertainen, siihen laitettiin ainoastaan turvallisuuspiiri. Turvallisuuspiirissé
on kolme pumpun moottorin pois paalta kytkevad komponenttia; hatéseispainike ja ovien
turvarajakytkimet (Telemecanique, Preventa XCSRC). Turvarajakytkin on yksinkertai-
nen RFID-tekniikalla toteutettu turvaraja, joka tunnistaa oven olevan kiinni. RFID-tun-
niste on pieni laite, joka siséltdé antennin pystyen lahettdmé&an ja vastaanottamaan radio-
taajuisia kyselyita l&hetin/vastaanottimelta.

Moottorin sammuttavat komponentit on kytketty sarjassa turvareleeseen (Allen-Bradley,
MSR127), joka on hyva valinta yksinkertaiseen turvapiiriin. Kun turvarele saa tiedon ha-
taseispainikkeelta tai turvarajoilta, se katkaisee virrankulun moottorin kytkimilta. Turva-

releilld on mm. seuraavia kayttotarkoituksia:

e Hataseispainikkeiden, turvarajakytkimien, turva valoverhojen seka muiden turva-
laitteiden valvonta.

e Kontaktorien, venttiileiden jne. valvonta.

e Turvapiirien oikosulkujen valvonta.

e Kuittauksen valvonta.

o Viiveellinen pysaytys.
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e Moottorin pysahtymisen valvonta.
e Laajennusyksikoiden valvonta.
e Jannitekatkoksien valvonta.

e Oman toiminnan valvonta.

Standardien mukaan johdot on suojattava ylivirtasuojille, mikéli johtimien lampeneminen
voi olla vaarallista. Ylivirtasuojat jaetaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojiin. Oikosul-
kusuoja katkaisee oikosulkuvirran mahdollisimman nopeasti. Yleisesti oikosulkusuoja
toimii niin suurella ylivirralla, etté se ei suojaa johtoja ylikuormitukselta. Yleisimmat oi-
kosulkusuojat ovat sulakkeet tai releiden ohjaamat katkaisijat. Ylikuormitussuojan teh-
tdva on suojata johtoa, mikali kuormitusvirta nousee normaalia suuremmaksi. Se katkai-

see virran, kun johdon lampdtila on ylittdméssé sallitun arvon (Digma).

Turvareleen liséksi moottorilla on moottorinsuojakytkin. Se toimii moottorin oikosul-
kusuojana ja ylivirtasuojana. Moottorinsuojakytkinta valittaessa on huomioitava kaynnis-
tysvirta, joka voi olla jopa 5-7 kertainen moottorin nimellisvirtaan néhden.

Lammitysvastuksilla on myds oma suojauksensa, vikavirtasuoja. Se on herkka suojalaite,
joka téydent&a sulakkeiden suojausta. Vikavirtasuojakytkin laukaisee virtapiirin jannit-
teettomaksi, mikali sahkoélaitteeseen syntyy eristysvika, josta voi aiheutua ihmiselle vaa-
rallinen vuotovirta. Vikavirta voi siirtyd maihin myos muilla tavoilla, esim. purkausvir-
tana, jonka vaarana on tulipalo. Vikavirtasuoja toimii seuraavanlaisesti: Mikéli sahkolaite
toimii normaalisti, menevé sekd ulostuleva sahkdvirta on yhté suuri. Jos menevan ja tu-
levan séhkovirran vélilla on ero, tapahtuu vikavirtailmid. Vikavirran saavuttaessa vaaral-
lisen rajan virransyottd katkeaa. Vikavirtasuoja katkaisee virransyoton noin sekunnissa,

joten pienelle sahkodiskulle on mahdollista silti altistua. (EDU)
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6 OHJELMOINTI

Ohjelmoitava logiikka eli PLC (Programmable Logic Controller) on nykyaikaisen teolli-
suusautomaation perusta. Logiikalla pystytddn korvaamaan lahes kaikki ennen ohjauk-
seen tarvitut komponentit, milla sadstetddn huomattavasti rahaa ja tilaa. Ohjelmoitava lo-
giikka seuraa sen muistiin tallennettua ohjelmaa, jota on myds helppo muuttaa tarvitta-

essa.

Ohjelmoitava logiikka on mikroprosessoripohjainen laite, johon integroidaan tulo- ja lah-
toportteja. Tulo ja lahtoportteihin kytketddn prosessin toimintaa seuraavia antureita seka
sen toimintaa ohjaavia toimilaitteita. Ohjelmoitavia logiikoita valmistavat monet eri yri-
tykset, mutta ne ovat periaatteiltaan samanlaisia ja yhden hallitessaan on helppo oppia

myaos toisen valmistajan ohjelmistoihin.

Préssin ohjelmaa ei mydskaan julkaista toimeksiantajan pyynnostd, lukuun ottamatta yk-
sittaisia patkia koodista. Kappaleessa paneudutaan enemman logiikkaohjelmointiin ylei-
sesti. Ohjelmointi on suoritettu Beckhoff:n TwinCAT 3 ohjelmistolla. Ohjelmointikie-

lena kdytetdan Structured Textia.

6.1 Ohjelmointikielet

Ohjelmoitavat logiikat kayttavat ohjelmointikieltd, jonka peruselementit muodostuvat lo-
giikkaporteista ja muista k&skysanoista, joilla k&sitelld&n esim. ajastimia, laskureita ja
apumuisteja. Nama eivét ole standardoituja komentoja ja ne vaihtelevat eri logiikkaval-
mistajilla, mutta muistuttavat kuitenkin paljon toisiaan. (Keinanen T., Kéarkkainen P., L&a-
hetkangas M & Sumujéarvi M. 2010. 223.)

Ohjelmointi tapahtuu nykyaan useimmiten tietokonepohjaisilla ohjelmilla, jotka sisélta-
vat erilaisia ohjelmointikielid. Eri ohjelmointikielet tarjoavat ohjelmoijalle liikkumava-
raa, silld erilaiset ohjelmat ovat helpompi toteuttaa eri ohjelmakielilla. IEC 61131-3-stan-

dardissa madritelladn seuraavat ohjelmointikielet:
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e Stuctured Text (ST).

e Instruction List (IL).

e Ladder Diagram (LD).

e Function Block Diagram (FBD).

e Sequential Function Charts (SFC).

(Kein&nen T., Kérkkdinen P., Lahetkangas M & Sumujérvi M. 2010. 224.)

6.1.1 Stuctured Text (ST)

Stuctured Text eli strukturoitu teksti on tekstipohjainen ohjelmointikieli, joka muistuttaa
hyvin paljon Pascal- ja C-kieltd. Stuctured Textin tarkeimmét elementit ovatkin niist4
tutut IF-THEN-ELSE komennot. ST-kieli saattaa olla hiukan monimutkainen, mutta silla
pystytddn luomaan monimutkaisimmat ohjelmat yleisimmista ohjelmointikielista. ST
pohjaista ohjelmaa on my6s todella nopea kirjoittaa, ja sité pidetadnkin parhaana ohjel-

mointikielena.

ST

IF HOT(x = TRUE OR
y = FALSE) THEN
rl := TRUE:

END TF:

r?2 = (a »>= b);

KUVA 18. Structured Text-esimerkki

6.1.2 Instuction List (IL)

Instruction List eli kaskylista on toinen tekstipohjainen ohjelmointikieli. Se muistuttaa
laheisesti Assembly-kieltd. IL on kaskypohjainen ohjelmointikieli, jossa komentoja Kir-

joitetaan allekkain ja keskusyksikko suorittaa niité yksi kerrallaan.
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IL
Al
o x
ON Y
)
HNOT
5 rl
L a
L b
>=1
= r2

KUVA 19. Instruction List-esimerkki

6.1.3 Ladder Diagram (LD)

Ladder Diagram eli tikapuukaavio on graafinen ohjelmointikieli, joka muistuttaa relekaa-
viota. Ohjelma muodostuu suurimmalta osin koskettimista, joita ohjataan eri ohjelmaloh-

koilla. Ladder Diagram on yksinkertainen, joten se soveltuu hyvin yksinkertaisiin ohjel-

miin.
LD
® rl
| D—iwnTI—{SH
%
¥ r2
-= — H
a—IM1
b= IN2

KUVA 20. Ladder Diagram-esimerkki

6.1.4 Function Block Diagram (FBD)

Function Block Diagram eli toimilohkokaavio on toinen graafinen ohjelmointikieli, joka
koostuu valmiista funktioista, jotka ovat kielessé ohjelmapalikoita. Funktiot ovat erilaisia
loogisia toimintoja kuten and tai or. Lisdksi se sisaltdd edistyneempid toimintoja, kuten
laskurit ja ajastimet. FBD-kieli on helposti ymmérrettava ja silla voidaan tehd& helposti

ymmaérrettavia hiukan vaativampiakin ohjelmia.
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FBD
»=1
i — rl
—3 —C1 5
=
a—IN1 r2
b=—IN2 _| =

KUVA 21. Function Block Diagram-esimerkKi

6.1.5 Sequential Function Charts (SFC)

Sequential Function Chartia eli vuokaavio on askelmainen ohjelmointikieli. SFC ei Kie-
lena tarjoa kovinkaan monipuolista ominaisuuksia itse loogisten toimintojen ohjelmoin-
tiin, vaan sita kdytetdan usein hallitsemaan ja ohjaamaan ohjelmien suoritusjarjestysta. Se
koostuu yhdesta tai useammasta sekvenssistd, jotka sisaltavat askeleessa tehtavén toimin-

nan seka siirtoehdon seuraavaan askeleeseen.

SFC
54
GO
-+ 11 T2
[ s2 ] [ s3 ]
T3 T4
T5
51

KUVA 22. Sequential Function Charts-esimerkki

6.2 Datatyypit

IEC 61131-3-standardissa madritetddn seuraavat alkeistietotyypit (Elementary Data Ty-
pes); binaariset, etumerkilliset ja etumerkittomat kokonaisluvut, liukuluvut ja aikaa, péi-
vaméaarad ja merkkijonoja esittavat tyypit. Standardin méaarittamat alkeistietotyypit on lis-
tattu taulukkoon 2. (John & Tiegelkamp 2010, 84.)
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TAULUKKO 2. 61131-3-standardin alkeistietotyypit

Binaériset BOOL, BYTE, WORD, DWORD, LWORD
Etumerkilliset kokonaisluvut INT, SINT, DINT, LINT

Etumerkittdmét kokonaisluvut | UINT, USINT, UDINT, ULINT

Liukuluvut REAL, LREAL

Aika, paivamara & merkkijono | TIME (T), DATE (D), TIME_OF_THE_DAY
(TOD), DATE_ AND_TIME (DT), CHAR,
WCHAR, STRING, WSTRING

6.3 Rakenneyksikot

POU (Program Organization Unit) tarkoittaa ohjelmaa suorittavia rakenneyksikoita. IEC-
61131-3-standardissa on méaritetty kolme erilaista rakenneyksikkoa: ohjelma (program),
toimilohko (function block) ja funktio (function). (John & Tiegelkamp 2010, 37.)

Program eli ohjelma kuvataan standardissa kaikki ohjelmointikielen elementit ja raken-
teen yhdistavaksi rakenneyksikoksi. Ohjelma pystyy kutsumaan muita ohjelmia, toimi-
lohkoja ja funktioita. Ohjelman sisaltdmat arvot pysyvét muistissa aina ohjelman seuraa-

valle suorituskerralle.

Function Block eli toimilohko luodaan usein, kun ohjelmarungossa on monta samanlaista
tilannetta. Se siis suorittaa tietyn toiminnon, joka voidaan kutsua ohjelmassa. Toimiloh-
kot yksinkertaistavat ohjelmaa ja niitd on helppo muokata. Lisaksi ne vahentévét huomat-
tavasti ohjelmointivirheitd. Toimilohkot sdilyttavat muistinsa seuraavaan suorituskertaan

asti.

Funktion ulostuloarvot ovat joka kerta samoja sisaantuloarvoja kéytettdessa. Niilla ei siis
ole muistia, eli muuttujien arvot palautuvat kutsun jalkeen oletusarvoihin. Funktioita kay-

tetd&n paaasiassa suorittamaan toistettavia aritmeettisia laskutoimituksia.
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6.4 Ohjelmoitavan logiikan peruskomponentit

6.4.1 Virtalahde

Logiikka tarvitsee toimiakseen virtaléhteen, joita on saatavilla logiikkavalmistajilta. Vir-
taldhteend voidaan kuitenkin kayttdd mité tahansa tavallista virtalahdettd, mikali jannite-
ja virtatasot ovat kayttOkelpoisia kaytettavélle logiikalle. Logiikoilla ei ole suurempia
vaatimuksia virtalahteelle ja yleisin logiikan kayttdjannite on 24 voltin tasajannite. Pras-
sin logiikan virtaldhteena on Omronin virtaldhde, joka on esitelty aikaisemmassa kappa-

leessa 5.2, ”Ohjauskeskus”.

6.4.2 Keskusyksikkd

Keskusyksikko eli CPU (Central Processing Unit) toimii logiikan aivoina. Keskusyksik-
koon ladataan ohjelma, ja sen sisélla tapahtuu tietojenkaésittely seké ohjelmakierto. Kes-
kusyksikkdjé on paljon erilaisia, ja niiden eroina on yleisesti muistin maaré ja prosessoin-
tinopeus. Kuten aikaisemmin mainittu, préassiin keskusyksikkoné toimii Beckhoffin 77
paneeli/PC, jossa on siis kosketusnayttd sekd keskusyksikkd samassa paketissa. Pa-

neeli/PC:n kayttojarjestelma on Windows 10.

6.4.3 1/O-kortit

Tulo- ja lahtokortit (1/0-korit) eli signaaliyksikot antavat logiikan keskusyksikolle tietoja,
joiden avulla se suorittaa ohjelmaa ja ohjaa komponenttien toimintaa. Laitteessa kéaytetyt

I/0O-kortit on esitelty aikaissmmassa kappaleessa 5.2.1, ’I/O-kortit”.

Karkeasti selitettyna logiikka muodostuu edell& mainituista komponenteista. Logiikoita
saa kuitenkin yksittaisina paketteina, joissa komponentit voivat olla integroituna. Suuriin

projekteihin kdytetddn taas huomattavasti enemméan komponentteja.
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6.5 Beckhoff Automation ja TwWinCAT

6.5.1 Beckhoff Automation

Beckhoff on saksalainen yritys, jolla on toimintaa maailmanlaajuisesti. Yrityksen liike-
vaihto oli vuonna 2017 810 miljoonaa euroa, ja silla on tydntekijoita maailmanlaajuisesti
n. 3900. Beckhoff toimittaa automaatiojarjestelmid, jotka pohjautuvat PC-pohjaiseen

ohjaustekniikkaan. Tuotevalikoimaan kuuluvat muun muassa kenttavaylakomponentit,
liikkeenohjaustuotteet, teollisuus-PC:t ja ohjauspaneelit seka automaatiosovelluksien oh-
jelmistot. Eri ryhmien tuotteita voidaan kayttaa erillisind komponentteina, tai ne voidaan
integroida taydellisiksi ohjausjarjestelmiksi. Beckhoffin tuotteita ja jarjestelmaratkaisuja
kaytetddn maailmanlaajuisesti monenlaisissa sovelluksissa nopeista tyostokeskuksista

aina alykkaaseen rakennusautomaatioon. (Beckhoff. 2018)

Beckhoffin PC-pohjainen ohjaustekniikka yhdessa vaylaterminaalien ja TwinCAT-auto-
maatio-ohjelmiston kanssa ovat tulleet yleisesti hyvaksytyiksi korkean suorituskyvyn
vaihtoehdoiksi perinteiselle ohjaustekniikalle. Reaaliaikainen Ethernet-ratkaisu, Ether-
CAT, mahdollistaa korkean suorituskyvyn ja edistyksellisyyden uuden sukupolven oh-
jauskonsepteille. (Beckhoff, 2018)

Hyvink&éalla sijaitsevan paakonttorin lisaksi, toimintaa on Tampereella, Seingjoella, Ou-
lussa ja jatkossa myds Tallinnassa. Y htion toiminta-alue on Suomi ja Viro. Kaikissa kont-
toreissa ovat edustettuina myynti, tekninen tuki, koulutus, tuotekehitys, sovellukset ja
huolto. Naiden lisaksi Hyvink&&lla sijaitsee varasto. Beckhoff on toiminut Suomessa vuo-
desta 1986, ensin edustajan valityksella ja vuodesta 2000 Beckhoff-yhtiona. (Beckhoff,
2018)

6.5.2 TwinCAT 3

TwinCAT 3 ohjelmisto on ladattavissa ilmaiseksi Beckhoffin kotisivuilta. lImaisversio
sisdltdd taydet toiminnot, mutta se vaatii viikoittaisen aktivoinnin reaaliajan séilytta-

miseksi. TWinCAT 3 XAE (eXtended automation engineerin) toimii integroituna Visual
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Studio- ohjelmankehitysympéristossa ja se toimii oliopohjaisen moduulien ohjelmoinnin
IEC 61131-3-standardin mukaisen PLC-ohjelmoinnin C ja C++ ohjelmointikielien rin-
nalla. Kehitysympéristoon integroidun TwinCAT System Mangerin avulla ohjelmointi,
laitteiden konfigurointi, parametrisointi sekd méaarittdminen pystytdan suorittamaan yh-
den ohjelmiston sisalla. TwinCAT-ohjelmointiympéristossa ohjelmointi tapahtuu kaytta-
malla IEC 61131-3-standardin mukaisia ohjelmointikielid. (Beckhoff, 2018)

6.6 Préassin ohjelmointi

Kuten aikaisemmin mainittu, ohjelmaa ei julkaista kokonaisuudessaan toimeksiantajan

pyynnosta. Ohjelma jatetddn monelta kohdin taysin kuvailematta ja siité julkaistaan aino-

astaan muutamia kuvia, joiden perusteella ohjelman toimintaa ei pystyta kopioimaan.

6.6.1 Projektin luominen

TwinCAT 3 projektin aloittaminen alkaa luomalla uusi projekti kohdasta "New Twin-

CAT Project” (Kuva 23). Taman jalkeen projektille valitaan nimi ja kansio, johon se tal-

lennetaan.

M Start Page - Microsoft Visual Studic
FILE EDIT VIEW DEBUG TWINCAT TWINSAFE PLC TOOLS SCOPE  WINDOW  HELP
“o|@-u-% Ml <@ < b - I —
| | ® & | o | I || | \ < s
ion Explorer

Get Started | Beckhoff News

TwinCAT" 3

"7 What's New in TwinCAT 3
Learn about the new features of TwinCAT 3.

Recent Projects

KUVA 23. Uuden TwinCAT projektin luominen
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Seuraavaksi puurakenteen kohdasta "PLC” painetaan hiiren oikealla ndppdimelld ja vali-
taan kohta ”Add New Item” (Kuva 24). Tassé vaiheessa valitaan joko standardiprojekti
tai tyhjé projekti. Préssiin valittiin standardiprojekti, joka sisaltaa valmiiksi useimmiten

kaytettyja kansioita ja tiedosta.

FILE EDIT VIEW PROJECT BUID DEBUG TWINCAT TWINSAFE PLC TOOLS SCOPE WINDOW  HELP

fo-olB-o-a e - | b Atach. - [Release -] [ TwinCAT RT (x64) - || 8 [intto_real -RsrmEseEE- .
> = %o | | <Local>
o il NG Add New Ttem - Prassin modermisointi -8
Salidten E"PT'E' | 4 Installed Sort by: B Search Installed Templates (Cti+E) P -
@ o-a &=
Blalcmplates [l standora pic project Plc Templates Type: Pic Templates
Search Solution Explorer (Ctri+")
o — Creates a new TwinCAT PLC project
13 Solution Prassin modernisainti’ (L project) E!'I Empty PLC Project Plc Templates containing a task and a program. grou
4 ] Prassin modemisointi o
b @l SYSTEM
[ MOTION
4 1 PIC
b ] Untitledl
4 sareTy
[id c++
> & o

Click here to go online and find templates.

Name: Untitled1

KUVA 24. PLC Projektin lisdédminen projektiin.

Puurakenne nayttaa tamén jalkeen seuraavalta:

Solution Explorer o x
@ o-d &=
Search Solution Explorer (Ctrl+7) P

m Solution 'Prassin modernisointi' (1 project)
4 ha Prassin modernisainti

b (] SYSTEM
=4 MOTION
4 PLC

4 @ Prassin_modernisointi
4 Eﬂ Prassin_modernisointi Project
b [ External Types
b - References
[ DUTs
3 GVLs
b [ POUs
[ VISUs
b 5 PicTask (PicTask)
U} Prassin_modernisointi Instance
| SAFETY
[ﬂ C++
> & vo

KUVA 25. Puurakenne PLC-projektin lisdédmisen jalkeen
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Seuraavaksi alettiin hahmottelemaan PLC-ohjelmaa. Ohjelma rakentuu seitsemasté eri

kansiosta, jotka ovat esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. PLC-projektin alikansiot

Nimi Kuvaus

FAE (Faults and Errors) FAE kansion sisalla on méaéritetty ohjel-

man hairiot, virheet ja tapahtumat

FBs (Function Blocks) Function Block eli toimilohko. Suorittaa

tietyn toiminnon, jota kutsutaan ohjel-

massa

GENERAL GENERAL kansiossa suoritetaan ohjel-
man kaynnistys

GVLs (Global Variable Lists) Globaalit muuttujat (kéytetadan eri osissa
ohjelmaa)

POUs (Program Organization Unit) Toimintoja suorittavat ohjelmat

TIME TIME kansiossa on aikaan liittyva oh-
jelma

VISUs VISUssa on tehty kayttoliittyman visuaa-
linen ilme

6.6.2 Program Organization Units (POUs)

Préssin ohjelmaa suorittavia yksikoitd on kuusi (Kuva 26), joista kolme sisaltavat alioh-
jelmia. MAIN ohjelmassa kutsutaan kaikki POU:t (myds muiden kansioiden alla olevat
POU:t) (Kuva 27).

4 | POUs
@il MAIN (PRG)
P @] POU_LAMMITYS (PRG)
il POU_MAJAKKA (PRG)
b @] POU_OHJAUS (PRG)
il POU_VIRHE (PRG)
b @] POU_VIRTAUKSENSAATO (PRG)

KUVA 26. Ohjelmaa suorittavat yksikot
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PROGRAM MATH

VAR

3oORa |

END_VAR O
100 o |[Eh
-
1 POU_LAMMITYS();
2 POU_OHJAUS();:

3 POU_VIRHE();
4 POU_VIRTAURSENSRATO();
5  POU MAJARFA();

POU_TIME() ;

8 POU_GENERZL();
8 POU FRE();

KUVA 27. POU_MAIN

1 PROGRAM POU MAJAEERR

VAR
tpValmisiani: TE;
tpHalytyshani: TE;

tpLampotila: TE;

END VAR
= = =
1 / Adnet
2 tpValmisfani (IN := bPrassaysvalmis,
3 PT := T#1000MS3);
4  tpHalytysiani(IN := FAE INFO.bAlarmany OR FAE_INFO.bFaultany,
5 PT := T$2000MS);
4 tpLampotila (IN := bPrassaysPaalla BND (bLammitys¥laToleranssi OR bLammitysAlaToleranssi),
7 PT := T§3000MS);
9  bplhanimerkki := tpValmisZani.(Q OR tpHalytysAani.(Q OR tplLampotila.@;
11 // valet
12 bVihrea := NOT bPrassaysPaalla AND NOT bPunainen;
bEeltainen := bPrassaysPaalla AND NOT bPunainen;
bPunainen := FAE INFC.bZlarmAny OR FAE INFC.bFaultZny OR bLammitys¥laToleranssi OR bLammitysZlaToleranssi;

KUVA 28. POU_MAJAKKA

”POU_MAJAKKA” toimii esimerkkikuvana (Kuva 28), josta ndhdaan ylh&alla olevat
paikallismuuttujat. Paikallismuuttujat sijoitetaan komentojen VAR ja ”JEND VAR”
valiin. Alemmassa ikkunassa maaritelld&n ehdot, milloin mikakin valo palaa tai summeri
antaa aanimerkin. Majakan sisaan- ja ulostuloihin linkitettdvat muuttujat (bAanimerkki,

bVihrea, bKeltainen ja bPunainen) on méaritelty globaaleissa muuttujissa.
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6.6.3 Function Block (FB)

Ohjelmaan on luotu yksi toimilohko eli Function Block (Kuva 29). Toimilohko muuttaa
sisdlldén paineldhettimilti saatavat kokonaisluvut (integer, INT) reaaliluvuksi, jota kut-
sutaan useassa kohtaa ohjelmaa, esim. virtauksensaaddssa. Muuttaminen tapahtuu seu-
raavasti:
¢ Integer-kokonaisluku muutetaan reaaliluvuksi. Koska paineléhetin antaa tietoa 0-
400 baarin vélilta se skaalataan oikeaan arvoon. Integer-luku siséltaa 32767 tilaa,
eli 400 baarin painearvo nékyy ohjelmassa integer-lukuna 32767. Anturilta saata-
vasta tiedosta siis kokonaisluku 1 vastaa n. 0,0122 baaria.
e Painearvot muutetaan baareista tonneiksi.

e Painearvot lasketaan yhteen.

1 FUNCTION BLOCK FE_PAINEANTURIT
= 2 VAR INPUT

iMannanPainearvo AT%I*: INT;

iVarrenPainearvo AT%T*: INT;

END VAR
= 3 VAR OUTPUT
7 rPaineTon: REAL; //Todellinen paine Tonneina
8 END_ VAR
= ] VAR
10 rMannanPintafla: REAL : Pinta-ala m*Z (Arvicitu seindmipaksuus 10 mm)
11 rVarrenPintaZla: REAL : ‘Pinta-ala m™2

rMannanPainearvoBar: REAL;
rVarrenPainearvoBar: RBEAL;

rMannanHalkaisija: REAL

= r
rVarrenHslkaisija: RBAL := 0.365;
=
= 1 /4 Skaalaus bareiksi

2 rMannanPainearvoBar := INT TO REAL(iMannanPainearvo)*0.0L

22
rVarrenPainearvoBar := INT_TO REAL(iVarrenPainearvo)*0.01220740275;

= 5 /4 SBkaalaus tonneiksi (1 bar = 10.19716 ton/m"Z2)

rMannanPainearvoTon := rMannanPintafla*rMannanPainearvoBar*10.1

rVarrenPainearvoTon := rVarrenPintalla*rVarrenPainearvoBar*10.1

= g // Prissdyspaineen laskeminen (yhteen vastapaineen takia)

10 rPaineTon : rMannanPainearvoTon+rVarrenPainearvoTon;

KUVA 29. Paineldhettimien Function Block

6.6.4 Global Variable List (GVL)

Globaalit muuttujat jaetaan ohjelmassa viiteen kansioon; GLOBAL, LAMMITYS, OH-
JAUS, SAFETY, VIRTAUKSENSAATO. Jokaisen kansion alla on siis siihen liittyvat



43

muuttujat, joista osa on linkitettavia sisdan-/ulostuloja. Globaalien muuttujien ero paikal-
lisiin muuttujiin on se, ettd globaaleja muuttujia on mahdollista kutsua misté ohjelman
kohdasta tahansa. Jos muuttujaa siis kéytetddn useammassa kuin yhdessé rakenneyksi-

kdssa, on hyvéa méaritelld se globaaliksi muuttujaksi.

2 VAR GLOBAL
iVirtauksenSaato AT%Q*: INT; //Virtauksen sd3td8 I/0
bLlaTolerans=si: BOOL;
b¥laToleranssi: BOOL;
bPaine(OR: BOOL;

END VAR

12 VAR GLOBAL PERSISTENT

rPvirtaus: REAL;

rIvirtaus: REAL;
rDvirtaus: RBEAL;
rPaineToleranssi: REAL;

19 rVirtauksenSaato: REAL;
20 rAnnettupaine: REAL;

22 END VAR

KUVA 30. GVL_VIRTAUKSENSAATO

GVL_VIRTAUKSENSAATO (Kuva 30) on esimerkki globaalista muuttujalistasta.
”VAR_GLOBAL” sisélla on madritelty proportionaalista virtauksensaatoventtiilia oh-
jaava I/0O lahtotieto (INT), BOOL -tyyppiset muuttujat, jotka ilmoittavat prassayspaineen
olevan toleranssien ulkopuolella tai OK. ”"VAR_GLOBAL PERSISTENT” ovat muuttu-
jia, jotka ohjelma kirjoittaa muistiinsa. Sen sisalla olevat muuttujat on linkitetty VISU:ssa
luotuihin visuaalisiin painikkeisiin, jotka nédkyvat naytolla. Niiden avulla voidaan s&ataa

prassin toimintaa.

6.6.5 Visualization Manager (VISU) ja laitteen ohjaaminen

Kayttoliittymalle tuleva visuaalinen ilme luotiin TwinCAT:n omalla Visualization Ma-
nagerilla. Se on helppokayttdinen ja erittdin toimiva tapa luoda kayttoliittymaélle visuaa-
linen ilme, jolla laitetta ohjataan ja saadaan tietoja sen toiminnasta. VISU:n luominen
alkaa painamalla hiiren oikeaa nadppéintd ”VISU” kansion kohdalla, josta valitaan ”Add

— Visualization Manager”. Tamaén jidlkeen luotiin kansio ”VISU” (Kuva 31), jonka sisélle
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tehd&an ruudut ”Add — Visualization”, joista siirrytddn joko seuraaviin ruutuihin tai

niistd ndhdaan tilatietoja/ohjataan prassia.

4 | 7 VISUs
4 | VISU
4 | 7 Screens
4 | 7 Pages
igt] VISU_Contral
gl VISU_ Settings
wh VISU_Main
igt] VISU_SetTime
wh] VISU_Sidebar
ud GlobalTextlist
i ImagePool
4 Y VisualizationManager
_';ﬂ TargetVisualization

KUVA 31. VISU-kansio

Naistd sivuista ”VISU Controlin” ja ”VISU_Settingsin” ovat tarkoitettu laitteen sditdjen

muuttamiseen tai tilatietojen nikemiseen. ”VISU Main” on pédsivu, jolle siis valitaan
joko ”VISU Control”, ”VISU_Settings” tai FAE-kansiossa sijaitseva ”VISU FAE”. Va-

linta tapahtuu ”VISU_Sidebar” sivulta.

Kuvassa 32 nikyy miltd ”Visualization” sivun luominen nayttdd. Laatikoihin linkitetadn

muuttujia oikealla ndkyvéstd “Properties” vililehdeltd. Esimerkiksi ”Start” ja ”Stop” nap-

peihin on linkitetty 1/0:n muuttuja, jolla ohjataan moottorin kontaktoria. Moottori siis

sammutetaan ja kaynnistetddn naill& napeilla. Toisena esimerkkind ”Ylileuka” kohdan

alapuolella valkoiseen laatikkoon on linkitetty asetusarvo, josta valitaan haluttu ylaleuan

lampotila. Alempaan laatikkoon on taas linkitetty PT100-anturilta saatava todellinen lam-

potila.



QUSRI ISy Settings VISU_Main VISU_Sidebar VISU_SetTime GlobalTextList POU_FAE Events = | Properties
Interface Editor | 21 Hotkeys Gonfiguration| T Elementlist 7 Fitter ~ | % Sort by - £ Sort order + I Expert

Cross Reference List

Name:  VISU_Main__vis v B [

Symbol pou” Variable  Access
_maxFrameChidren VISU_Main Declaratio|

Type X Y Wid.. Hei.. Id Na.. Access rights -~ Property Value -
W #4 Textfield 25 50 120 50 75 Gen Width 120
W #5 Textfield 165 50 120 50 77  Gen Height 50
Wi #6 Texfield 25 115 120 50 88  Gen + Colors
W #7 Texfield 165 115 120 50 90  Gen + Element look
# [ #3 GroupBox 340 350 310 100 34 Gen.. Shadow type From style
= [ #4 GroupBox 340 20 310 105 38  Gen Texts
& #0Buton 160 25 140 70 37  Gen Text %.1f
& #1Buton 10 25 140 70 36  Gen Toottip
= Text propert...
[ Kaynnistys e = Lenkojen limmitys [ON/OFF] ey Horizont... Centered
N Vertical ... Centered
H START HH STOP H ” YLALEUKA H ‘ ALALEUKA H Text for... Default
- = - - Font Tahoma; 16
- Purstusvoma [Ton] ———————— Leuksjen tmpatist €] ~ Font color [HI Fontcolor
Yizleuka Alaleuka Tran... 255
[
%.1f WT; = Text variables
o o . T
. Text var... rTavoiteLampotilaAla -
Varibles o be dispayed wihin the text or tootp of this cement
Bsetusaics Properties [ufelel[sle}q
hh mm

1100 % &)~
3

Error List

T

0 Errors ‘ ! 0Warnings ‘ 0 Messages ‘ Clear Search Error List Peid

Description File Line Column | Project

KUVA 32. Visualization -sivun luominen

Kuvissa 33-36 on Visualization Managerin avulla suunnitellut ikkunat kayttoliittymalle.
Ensimmaisessd kuvassa on paandyttd, jonka toiminta on seuraava: "START” ja ”’STOP”
nappulat sammuttavat ja kdynnistivit moottorin. "YLALEUKA” ja’ALALEUKA” napit
kaynnistavat leukojen lammityksen. Mikali nappulat ovat oransseja, lammitys on paéalla.
”Puristusvoima”, ’leukojen lampotilat” ja ”Asetus- & Puristusaika” sisélla olevissa laati-
koissa valkoiset laatikot ovat asetusarvoja. Asetusarvot ovat ohjelmassa “Persistent”
muuttujia, eli ne Kirjoitetaan muistiin. Jos laite sammutetaan ja kdynnistetdan uudestaan,
nama arvot pysyvit ennallaan. Ohjelma lukee néité asetusarvoja ja vertaa niita todellisiin
arvoihin, seka ohjaa toimilaitteita naiden tietojen perusteella. Mikali leukojen lampdtilat
ovat toleranssien sisalla +/- 5 celsiusastetta, todellista Iampdétilaa indikoiva ruutu on vih-
red, ja mikali se on toleranssien ulkopuolella, ruutu on punainen. Mikali lampétila tippuu

tai nousee yli sallitun toleranssin, myos aanimerkki antaa ilmoituksen virheesté.
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Metecno S
START STOP YLALEUKA ALALEUKA
OHJAUS
el ."":y‘ liv”j.’" at °oC
\SETUKSET
75.0
HALYTYKSET 45.0 200.0
67.0 45,0 0.0
6 0:00:20
SR Metecno Oy info@metecno. fi Kiepantie 180, 37200 SIUR

KUVA 33. Ohjaussivu

Asetussivulta voidaan muuttaa harvemmin saddettavié asetuksia. N&ita ovat puristuksen
hystereesi, pikaliikkeen nopeus ja lammitysten PID-saadét. Puristuksen toleranssi on raja,
jolla suuntaventtiilien avulla joko lisdtaén tai poistetaan 6ljya. Mikéli puristuspaine laskee
alle asetetun toleranssin, moottori kdynnistyy, kunnes prassayspaine on saavuttanut ase-
tetun arvon. Tamén jélkeen moottori sammuu automaattisesti. Mikéli paine nousee liian
korkeaksi, suuntaventtiilit valuttavat 6ljya tankkiin, kunnes paine saavuttaa taas halutun

arvon.

”Pikaliikkeen nopeus” -kohdasta sd&detédén pikaliikkeen nopeutta. Toisin sanottuna sen
avulla rajoitetaan virtauksensaatoventtiilin 1api menevaa tilavuusvirtaa. Virtauksensaato-
venttiili paastaa lapi maksimissaan 16 I/min, joten esim. 10 % tuottaa noin 2,5 I/min tila-
vuusvirran. Tassé oli hieman séédettavaa, silld moottori ja pumppu pystyivét tuottamaan

vain noin 8-9 I/min tilavuusvirran.

PID-sdadoista kyetddn muuttamaan lammitysvastusten sdatimen arvoja. PID-sadtimen ar-
vot on jatetty mahdolliseksi muuttaa kayttoliittymasta tilaajan pyynnosta. Tama johtuu
siitd, ettd laitteeseen tulevat lammitettavét leuat asennetaan vasta tilaajan tiloissa, joten

PID-saatimelle sopivia arvoja ei paassyt testaamaan Metecno:n tiloissa.
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Metecno
B ~ Puristuksen toleranssi [Ton] ———————— Pikaliikkeen nopeus [%]
IP: 192.168.2.106
—_— Toleranssi 5.0 50
| owaus |
| ASETUKSET ‘
B - Lammitysten PID-saatd
| HALYTYKSET ‘ ~ Ylaleuka —————qy ~ Alaleuka
P 0.00 p 0.00
I 0.00 I 0.00
D 0.00 D 0.00
2.7.2018
11:44:38
Metecno Oy info@metecno. fi Kiepantie 160, 37200 SIURO

KUVA 34. Asetussivu

Hilytykset sivulla on kolme vililehted; ”VIAT”, "HALYTYKSET” ja "ILMOITUKSET.
Vikasivulla ilmoitetaan PT100-antureissa olevasta viasta. Héalytyssivuilla ilmoitetaan
jonkin sahkoisen suojalaitteen lauenneen, mika estad myos préssin kdyttamisen ja vaatii
vian kuittaamisen. limoitukset sivuilla kerrotaan tietoja laitteen tiloista (préssdys kayn-

nistetty, prassays valmistunut yms.).

l\ffiﬁﬁﬁ? VIAT ‘ ’ HALYTYKSET ‘ | ILMOITUKSET ‘
IP: 192.168.2.106
‘ OHIAUS ‘ Tj Pvm \ Klo | ID# \ Tila \ Kuvaus J‘ =
‘ ASETUKSET ‘ 3 | | . , | |
)} (2] 1 ] 1 I
— 5 l \ } }
‘ HALYTYKSET ‘ 6 | } 1 y } |
——— 7 ‘ ‘ l
8 | | | | | ‘
9 | ‘ |
10 | \ \ \ \ |
11 | ‘
12 | \ | \ \
13| s
‘W‘ Kuittaa valittu vika ‘ ‘ Kuittaa kaikki ‘
[ 10:36:42 s
— Met¥cno Oy info@metecno. fi Kiepantie 180, 37200 SIURO

KUVA 35. Halytyssivu
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Metecno ~ Kaynnistys ~ Leukojen lammitys [ON/OFF]

Mechatronical Solutions

OHJAUS § 7 )
ASETUKSET Puristusvoima [Ton] - Leukojen lampétilat [°C)
! Yialeuka Alaleuka
| 0.0
HALYTYKSEL 100.0 100.0
r~PVM & KLO~ "
hh mm ss pp kk VVVV | TALLENNA
10 39 6 ) 6 2018
PERUUTA
0 10 0:00:00
5.6.2018
Kiepantie 180, 37200 SIUR(

10:39:09 )
Metecno Oy info@metecno.fi

KUVA 36. Ajan asetussivu

6.6.6 1/0:n maarittely

I/O:ta maaritellessa taytyy TwinCAT asettaa Config-tilaan, seka liitta4 tietokone Ethernet
kaapelilla keskusyksikkdon. 1/0:n lataaminen tapahtuu yksinkertaisesti valitsemalla

”Scan” komento kohdasta ’1/O, Devices” (Kuva 37).

gl ST
[ moTon
[ T
SAFETY
M El-n
L Devices:
&° Mappin G Add Mew ke
] Add Bastng lem

KUVA 37. 1/0:n skannaus

Clil=Shift= A

Shilt+ A B

\;.\ Sean

TwinCAT loytéa automaattisesti kaikki 1/0 kortit mita vaylaliittimeen on kytketty. Ta-

maén jalkeen tarvittavat muuttujat linkitetd&n siséan- ja ulostuloihin.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyossa valmistettiin CSI Composite Solututions and Innovations Oy:lle kom-
posiitin puristusprassi. Toimeksiantaja opinndytetydlle oli Metecno Oy. Préassilld puriste-
taan komposiittia halutulla paineella kahden lammitettavan leuan vélissa. Laitteessa kay-
tettiin vanhaa hydraulisen préssin runkoa, johon uudistettiin suuri osa hydraulisista kom-
ponenteista. Hydraulisen prassin runkoon kiinnitettiin sdahké/ohjauskeskus, josta préssia
ohjataan. Laitteesta ei julkaista sahkokuvia tai logiikkaohjelmaa toimeksiantajan pyyn-

nosta.

Pitkien toimitusaikojen vuoksi opinnaytety0 viivastyi jonkin verran. Valmista konetta ei
myo6skaan ollut mahdollista toimittaa tilaajalle heindkuussa kesélomien takia. Tyo sujui
kohtalaisen mutkitta, joskin kayttoonottovaiheessa ilmeni muutamia virheité logiikkaoh-
jelmassa ja laitteen toiminnassa. Aluksi prassiin laitettiin vain yksi paineakku, jonka esi-
tayttopainetta piti tiputtaa huomattavasti, minka seurauksena suurilla paineilla prassatessa
puristin ei juurikaan jaksanut pitéa painettaan ja moottori k&ynnistyi liian tiheésti. Taméa
ratkaistiin lisddmalla toinen paineakku 150 baarin esitayttOpaineella vanhan paineakun
rinnalle. Muutaman péivan korjauksilla laite saatiin toimimaan kuitenkin alkuperdisen
suunnitelman mukaan, joskin laitteen vuotojen takia moottori kdynnistyy muutaman ker-
ran minuutissa. Tdmé& on kuitenkin parempi kuin kokoaikainen k&yminen, silla puristuk-
sien pituuksien takia moottori kuumentaisi 6ljya. Puristusvoiman tarkkuus saatiin maéri-

teltya n. 200 kilogramman tarkkuuteen.

Opinnaytety6 oli hyvin monipuolinen, sisaltden hydrauliikkaa, sdéhkod ja ohjelmointia.
Tyo oli mielenkiintoinen tehda sen konkreettisuutensa vuoksi. Laitteen suunnittelun jal-
keen péaasi rakentamaan fyysisesti laitetta, ja tatd kautta huomaamaan mité olisi voinut
suunnitteluvaiheessa tehdd paremmin. Kayttoonoton alkuvaiheessa oli hiukan vaikeuksia,
mutta Metecnon osaavan henkil6kunnan avustuksella ndista paastiin yli ja opinnéyte-

ty0ssé saavutettiin tavoite ja onnistuttiin rakentamaan toimiva komposiitin puristusprassi.
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