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THVISTELMA

Opinnaytetyon tavoite oli luoda prototyyppi FESTO-laitteiston etakaytolle.
Tyo kehitettiin, jotta automaatiota pystyy opiskelemaan pandemiatilanteen
aikana etané. Tydssa on rakennettu kallistuspoyta, joka toimii prototyypin al-
kuna. Poyta rakennettiin metallista ja hitsattiin yhteen. Péydan valineet ja sy-
linterit, jotka mahdollistavat poydan kallistumisen, ohjautuvat PLC:n kautta.
PLC kayttaa ladder-koodityylia, ja se on rakennettu liikutettavan keskuksen
sisdan, ja yhdistyy poydan riviliittimiin instrumentointikaapelin kautta. Laitteet
likkuvat pneumatiikkaa kayttaen eli projektin laitteet kayttavat paineilmaa liik-
kumiseen.

Projekti eteni suunnittelemalla ensimmainen versio ja tutkimalla, miten PLC:t
toimivat, sekd koodaamisen aloittamisella. Tehtiin ensimmainen kytkenta ja
saatiin pyorolaudan moottori kytkettya ja testattua. Taméan jalkeen koodattiin
muiden testilaitteiden koodi ja aloitettiin kehikon tekeminen. Taman jalkeen
kehikkoon asennettiin sylinteri, joka kallistaa poytaa ja toimii tyhjentavana
osiona. Viimeisena projektin dokumentaatio luotiin ja valmisteltiin projekti
seuraavalle.

Tuloksena saatiin aloitus FESTO-laitteiston etakaytolle, ja tasta saatiin tyh-
jennysosio ja prototyypin kehikko luotua. Suoritettiin myds dokumentaation
luonti, joka kay lapi luodun koodin, kytkentakaavion ja kaikki riviliittimien kyt-
kennat ja antaa ideoita seuraavalle projektia tydstavalle.

Projektin tulosten puutteet olivat turvallisuuden puute, kuten hataseis-osuutta
ei koodattu, hitsaussaumojen huono kunto ja koodin epadmaéaaraisyys. Proto-
tyyppi kumminkin tekee sen, mita sen taytyi. Prototyyppi toimii kallistuspoy-
tana tarvittavalla tavalla, ja seuraavalle tyota tydstavalle on rakennettu hyva
pohja, jota rakentaa eteenpain.

Kallistuspoydan rakentamisen jalkeen projektiin tulee kehittda objektien ke-
rayspiste, lajitteluosuus ja laitteen uudelleen lastaus. Ideana on kehittaa sul-
jettu systeemi, joka pystyy toimimaan tulevaisuudessa omatoimisesti eta-
kaytettavana.
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ABSTRACT

The goal of this thesis was to create a prototype for remote use of Festo de-
vices. The project was developed to remotely read automation during pan-
demic. A tilt table was made to work a starting phase of prototype. The table
was built out of metal and has been welded together. The tables devices and
cylinders that make the tables tilting possible are directed by the PLC. The
PLC uses ladder code, and it is built on a movable electrical centre and is
linked to the connection strips on top of the table and linked together by in-
strumentation cables. The devices move by pneumatics meaning they use
pressurized air to power their movement.

The project was to design a first version and researching how PLCs work and
starting the coding process. The first couplings were made, and the circular
motorized plate was installed and tested. Afterwards coding was focused on
the other test devices and the metal chassis was made. Next the main cylin-
der was installed onto the chassis which powered the tilting of the table and
worked as an emptying mechanism for the table. Lastly the projects docu-
mentation was made, and the project was prepared for the next person work-
ing on this project.

As a result, the beginning for remote use Festo devices was achieved and
the emptying portion of the project was solved and developed. Documenta-
tion that goes through the code, the schematic, connection strip couplings,
and gives ideas to the next person developing this project.

The deficiencies of the projects results were the lack of security as a com-
plete emergency stop function was left out due to time constraints and the
welding was done by a relative newbie and has deficiencies. The projects
code can also seem confusing. The prototype however completes what it set
out to do as it functions as a tilt table and works as a good base for the next
person to work on the project.

Next on the prototype the development of a collection mechanism, a sorting
mechanism and a device loading mechanism must be achieved. The idea is
to develop a closed system that can function autonomously in the future with
minimal onsite oversight.
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1 JOHDANTO

Taman raportin tehtavana on esittdé Festo-automaatiokoneiden etakayton ra-
kennuksen vaiheet ja niiden eteneminen. Tyon ensimmaisena vaiheena oli
Feston automaatioymparistdoon tutustumiseen, toisena osana oli prototyypin
rakennus, kolmantena osiona oli prototyypin ongelmien hionta ja neljantena
osiona oli dokumentaation luonti seuraavalle tyota eteenpain vievalle henki-
I6lle. Motiivina opinnaytetyoprojektille oli koronan aikaiset ongelmat. Automaa-
tio kurssin Festo opetuspoydat tuli saada etakaytettavaksi, jotta tulevaisuu-
dessa koronan kaltainen epidemia ei aiheuttaisi ongelmia automaatiokurssin
pitamisessa. Tyo on tarkoitettu Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun kayt-
toon ja heidan lisdkehitettavakseen. Tarkoituksena ty6lla on myds toimia raja-
pintana ja prototyyppina lopulliselle vaihtoehdolle, jonka seuraava tyota eteen-
pain vieva henkil® voi kayttaa ja iteroida eteenpéain. Ty6 on rajattu poydan tyh-
jennysmekanismiin ja dokumentaation tekoon, jolloin seuraava paasee mah-

dollisimman helposti etenemé&an tytssa.

2 MATERIAALI JA METODIT

Ohjelmoitava logiikka, programmable logic controller eli PLC on tietokone,
joka on suunniteltu toimimaan luotettavasti vaativissa olosuhteissa, kuten
vaihtelevissa lampdotiloissa seka marissa, polyisissa ja kuivissa olosuhteissa.
PLC koostuu CPU:sta eli keskussuorittimesta, tulosta, lahddista, muistista ja
kayttoliittymasta. Ideana PLC:ss& on koneiden helppo muuttaminen koodaa-
malla muutokset ja lataamalla ohjelman PLC:lle, joka kontrolloi mekaniikkaa.
(Muthukrishnan 2020.)

Projektin prototyyppi rakennettiin poydéasta ja vanhoista Festo-valineista. Oh-
jelmoitavana logiikkana toimi Schneider Electricin tekema Modicon M340.
M340:ssa on hylly, johon on kiinnitetty PLC:n osat. Hyllyissa on input- ja out-
putmoduuli. Outputmoduulina toimii Schneider Electricin BMXDDO3202K ja
inputmoduulina BMXDDI3202K. M340 toimii 230 V jannitteelld ja 24 V jannite
tulee omasta lahteestaan, joka on rakennettu sekalaisista osista. Nostokasi-
varsi on koottu Feston osista ja toimii paineilmalla ja kaantdminen tapahtuu

puolikdantyvilla koneistolla.
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Kaantavassa osuudessa tyhjiogeneraattori tuottaa imukupille imun, jolloin ob-
jekti pysyy liikkumisessa mukana. Objekti liikkuu varren avulla moottorilla toi-
mivalle pyorivalle alustalle, josta objekti pydrahtaa yhden kierroksen ja kasi-
varsi palauttaa objektin pois kierrosta. Prototyypin Festo-ohjelma on yksinker-
tainen, jotta tutustuminen olisi helpompaa ja paasisi nopeammin prototyypin
muihin osioihin. PLC-hylly ja johtoliittimet ovat kiinnitettynd omaan laatik-
koonsa, ja tasta laatikosta lahtee Draka-instrumentointikaapeli NOMAK-HF C-
Pro 12x2x0,5+0,5, joka tuo viestit poydalla oleviin johtoliittimiin. Johdotus teh-
tiin, jotta PLC-osuus ei putoaisi kaanndsten aikana pois poydalta tai poydan
alla olevasta lokerosta, ja ettad poyta olisi helpompi kaantaa.

2.1 SAMANTYYPPISET LAITTEET

Taman projektin poytaad kutsutaan kallistumapoydaksi. Nama poydat kallista-
vat itsed&n pneumatiikalla tai hydraulisella voimalla. Tama kallistuminen aut-
taa tehdastoissé, missa kallistuvat alustat auttavat ergonomisten tydasentojen
kanssa. Esimerkkina valmistajasta, joka tydstaa kallistuspoytid, on Uni-Craft
Corp, joka tyostaa hydrauliikkaa ja sylinterilla toimivia pneumaattisia kallistus-
poytia. TAma on erittéin lahella taméan opinnaytetyoprojektin suunnittelua. Uni-
Craftin tekemassa versiossa nakyy myds haitarisuojaus, joka suojaa kayttajaa
mahdolliselta sormienmurskaustilanteelta. Uni-Craft on myds kehittdnyt poy-
taa pidemmalle luomalla raja-arvot péydan liikkumiselle. Uni-Craft myos kont-

rolloi kallistumaa jalkapedaalilla. (UNI-Craft Corp 2021.)



Kuva 1. Uni-craft corpin tekema kallistus poyta (UNI-Craft Corp. 2021.)

2.2 AUTOMAATIO

Automaatio on ihmiskaytt6a tarvitsevien prosessien koneistamista. Tassa pro-
jektissa automoitiin lavan tyhjennys, jotta opiskelijat pystyisivat kasittelemaan
konetta taydellisesti koulun ulkopuolelta. Yleisesti automaation osa-alueita
ovat energiansaasto, ymparistoystavallinen suunnittelu, kansainvalinen kaytto-
mahdollisuus, liiketoiminen verkostoituminen, logistinen hallinta, tuotannonoh-
jaus, palveluliiketoiminta, koneen ja ihmisen valinen rajapinta, mallinnus ja si-
mulointi, ohjelmointi ja suunnittelu, halytysten ja informaation hallinta, laittei-
den etahallinta, kunnossapito ja kunnonvalvonta, mittaus, saatotekniikka seka

laiteohjaus. (Keindnen & Sumujarvi 2019, s 10-11.)

Ohjelmoitavan logiikan lisaksi automaatiossa on tarkeaa rakentaa HMI eli Hu-
man-Machine interface. Taméa on kayttoliittyma automoidussa systeemissa.
HMI on yleensé nayttolaitteella tai PC-pohjaisella valvomo-ohjelmistossa.
Tassa projektissa kayttoliittymana toimii Unity Pro XL -ohjelma, joka lahettaa
koodin PLC:lle. (Keinanen & Sumujarvi 2019, s 10-11.)



2.3 PNEUMATIIKKA

Pneumatiikka tarkoittaa paineilman kaytt6on perustuvaa tekniikkaa, jota ylei-
sesti kaytetaan erilaisten aineiden siirrossa, puhdistamisessa, maalauksessa
ja sekoittamisessa. Tassa opinnaytetydprojektissa pneumatiikkaa kaytetaén
l[&hinna rotaatio ja lineaaristen lilkkkeiden suorittamisessa. Pneumatiikan hyo-
dyt ovat vaarattomuus, puhtaus, mahdollisuus varastoida, edullisuus, yksin-
kertaisuus seka paineilman helppokayttoisyys ja saatavuus. Suurimpina hait-
toina tekniikassa ovat 5 % hyodtysuhde, joka on huono, seka toimintaosuuk-
sien pienet voimat. Pneumatiikka valitaan projektin tekniikaksi, jos kappaleet,
joita kasitellaan, ovat kevyité, prosessi vaatii nopeita liikkeita, raajojen liikkumi-
nen kulkee rajalta rajalle, jarjestelméan taytyy olla hygieeninen, objektien siirty-
minen seka kasittely tulee tapahtua pehmeasti ja jos toimitaan rajahdysalt-
tiissa tai paloalttiissa tiloissa. (Ellman ym 2002, s 7-9.) Taméa opinnaytety6pro-
jekti kayttdd pneumaattista ohjausta, koska koululla on jo omapaineilma-arkki-
tehtuuri rakennettuna. Projekti myos voi tehd& nopeita liikkeita rikkomatta osi-
aan. Projektin lopullinen tarkoitus oli myds kasitella pienia kevyita objekteja,

jolloin pneumatiikka oli looginen valinta jarjestelmalle.

Paineilmaperusteisten systeemien ohjaavana voimana on termodynamiikka.
Termodynamiikassa systeemi todetaan olevan todellisen tai kuvitteellisen raja-
pinnan nayttava alue. Taman rajapinnan ulkopuolista osuutta kutsutaan ympa-
ristoksi. Systeemi voi myos olla avoin tai suljettu, esimerkiksi suljettu systeemi
olisi suljetun sylinterin oma kaasu ja avoin on taas pumpuilla tai puhaltimella
toimiva systeemi. Termodynamiikan perusidea on tarkastella systeemin ja ym-
paristdn valista toimintaa, ja taman jarjestelmén valiset tutkittavat suureet ovat
paine, tilavuus, lampétila ja aineiden maarat. Termodynaaminen tasapainotila
on tilanne, jossa jarjestelman muuttujilla on vakioarvo ja ymparistéssa ei ta-
pahdu aineen tai energian vaihtumista. Tilasuureet ovat termodynamiikan
muuttujia, joiden arvot riippuvat jarjestelméan tilasta. Systeemin koosta riippu-
mattomat suureet taas ovat: tiheys, paine, ja lampdtila. Systeemin koosta riip-
puvat suureet ovat massa, tilavuus, sisdenergia ja entalpia. (Ellman ym 2002,
s1l)

Pneumaattista jarjestelmaa ohjataan venttiilien avulla, ja nama venttiilit sijait-

sevat toimilaitteen ja paineldahteen valissa. Venttiilit jaetaan neljaén ryhmaan,



9

jotka ovat suuntaventtiilit, paineventtiilit, virta- ja vastaventtiilit ja muut mahdol-
liset venttiilit. Suuntaventtiileilla ilmavirran ohjaus toteutetaan laitteiden kammi-
oihin ja muiden venttiilien sisdédnmenoliitdntoihin. Talla saadaan toteutettua
paineilmasignaalin hallinta ja toimilaitteen suunnan ohjaus. Virtaventtiileilla oh-
jataan nopeutta vaikuttamalla ilmavirtaan, jolloin rajahdysmaiset liikkeet saa-
daan jarkevammiksi tydliikkeiksi. Paineventtiili vaikuttaa systeemin painee-
seen ja taten toimintaosien voimaan ja momentti. Venttiilien tyépaine on
yleensa 5 bar vaikka nimellispaine on 10 bar. Muovit ovat yleensa venttiilien
runkojen materiaalia, kevytvalun lisaksi. Erikoistilaisuuksissa kaytetaan myos
haponkestavaa ja ruostumatonta terasta. Venttiilien luistit oli tehty myds terak-

sesta tai kevytmetalliseoksesta. (Ellman ym 2002, s 75.)

2.4 PROJEKTIN ETENEMINEN

Projekti aloitettiin inventaariolla ja prototyyppiin kaytettavien materiaalien ja
valineiden hankinnalla. Ensiasennus suoritettiin kuvan 2 mukaisella kaaviolla.
Kuvassa 2 nahdaan, etta virtalahteen miinuspiste eli kokonaismaapiste, johon
lisattiin sensorin maapiste seka input- ja outputmoduulin maapisteet. Out-
putpisteeseen on lisétty myos releen A2 piste ja releen Al piste on liitetty out-

putin 00 pisteeseen.

Dol DDO

‘ @ +24V
® - 24V

00

Kuva 2. Asennuskaavio 1.
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Releen viesti kulkee, kun output saa viestin ja lahettd& sen eteenpéin sulkien
siséisen piirin, jolloin pisteen 11 ja 14 valilla kulkee viesti pydrivan alustan
moottorille. Asennuksen jalkeen tarkistettiin, toimiko PLC, virtaldhde ja pyo6riva

alusta. Rikkinaiset osat vaihdettiin ja aloitettiin nostovarren asennus.

Nostovarren asennukseen projektiin tuli lisata paineilmatoiminto, jotta nosto-
varsi pystyy liikuttamaan palikoita ja pystyy tyhjion avulla pitamaan kiinni liiku-
tettavista objekteista. Paineilma tulee prototyyppiin reguloivan paineilmafiltte-
rin LFR/LFRS, D-sarjan avulla. Prototyyppi johdotettiin myos uudelleen, jotta
saatiin tarvittavat outputit ja inputit nostovarrelle, tyhjibgeneraattorille ja pai-
neilmaventtiileille. TA&méa uudelleenjohdotus nakyy kuvasta 2, jossa hahdaan

asennukset.

Prototyyppi asennettiin uudelleen pidentamalla johdotus lisaamalla NOMAK-
HF C-Pro kaapeli. Johdotus muutettiin, jottei mikaan osa repisi itsedan irti ja
poydalla olisi vahemman tavaraa, jota liikuttaa. Johto kiinnitettiin péydan jal-

kaan tavalla, joka auttaa kaantymisessa.

2.4.1 Koodi

Koodina toimi LD eli ladder diagram, joka on lohkoilla toimiva tikapuulogiikka,
jota yleensa kaytetddn PLC:n koodaamisessa. Tikapuulogiikkaa voidaan kayt-
taa aarellisen automaatioon, analogisten arvojen muuttamiseen ja PID-kont-
rolloimiseen. Tikapuulogiikka kayttaa horisontaaleja osioita kahden vertikaalin
paalun valissa. Horisontaalien osioiden valissa on kontakteja ja kaameja. Kon-
taktit edustavat yleensa kytkimia ja painonappeja ja kdamit ovat ulosanteja,

kuten valoja tai moottoreita. (St. Michael 2020.)

Koodilla saatiin aikaan tilanne, missa nostovarsi vie objektin alustalle ja alusta
siirtda objektin yhden pykalan eteenpdain. Sensori kertoo, kuinka pitk&d matka
yksi pykala on. Taman jalkeen kayttamalla toista inputosiota, nostovarsi tulee
takaisin ja nostaa objektin ja poistaa sen liikkuvalta alustalta, alusta taman jal-
keen liikkui yhden pykalan eteenpdin. Talla tavalla alusta pystyttiin tyhjenta-

maan ja tayttamaan.
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Kuva 3. Koodiesimerkki.

Kuvassa 2 Inputmuuttuja varsi_ulos laittaa paalle Air_sensor_1Varsi_1S4,
joka varmistaa, ettd varsi liikkuu taakse, seka muuttuja swing_out laitetaan
paalle. Swing_out-muuttuja laittaa blokin p&alle, joka laskee 5 sekuntia, kun-
nes Air_Sensor_3_Imu-muuttuja laitetaan paalle, joka laittaa varren imun
paalle tyhjibgeneraattorin avulla. Taméa osuus myds laittaa Air_sensor_1-osan
pois paalta, laittaa varsi_sisaan-muuttujan paalle ja laittaa oman swing_out-

muuttujan pois paalta, jotta sen voi laittaa uudelleen paalle myéhemmin.

Varsi_sisaan-muuttuja laittaa blokin TON_2 paalle ja laittaa Air_sen-
sor_2_varsi muuttujan péaalle, jolloin varsi liikkuu disketin paalle imettydan pa-

likan kiinni ja laittaa paalle muuttujan spit.

Kuva 4. Sylinterin koodi.

TON_ 1
TON
EN  ENO
empty Tray‘ sylinteri_sisaan empty_Tray sylinteri_ulos tray Reset
i & (R) (R) (s) (s
| \Ry \Ry \~/ \
#3sH PT ET|=
TON_12
TON
EN ENO
tra _Rleset ‘sylir}terixulos tra}f_Re\set sylir}terixsisaan
| L \Rf—/R}—8]
t#3s— PT ETl-
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Sylinteri toimii yksinkertaisella koodilla, missa empty _Tray -muuttuja aloittaa
kolmen sekunnin ajastimen, joka resetoi sylinteri_sisaan -outputin ja laittaa sy-
linteri_ulos -outputin paalle, joka laajentaa sylinterin mannéan ja kaataa poydan
tyhjentéden sen objekteista. Empty_Tray resetoituu, etté se voi laueta uudes-
taan ja tray_Reset -input laitetaan paalle, joka aloittaa pdydan palauttamisen
normaaliin kayttotilaan. Tray_ Reset aloittaa myos kolmen sekunnin ajastimen,
jonka jalkeen sylinteri_ulos resetoituu, jolloin ei tapahdu komplikaatioita ja
poyta voidaan palauttaa ilman konflikteja. Sylinteri_sisaan -output vaikuttaa
sylinteriin, jolloin manta palautuu sisdan ja poyta palautuu alkupositioon. Sylin-
teri_sisaan -muuttuja jad myos paalle ja resetoituu, kun empty_Tray laitetaan

paalle.

2.5 Prototyypin kehikon mitat

Kehikosta tehtiin kuutiomainen huonekaluputkesta, joka on terasta. T-muotoi-
nen osa toimii tukena ja kehikon varassa poyta pystyy kiertyma&an 360°. Poy-
tadan hitsatut tukiosat olivat 69 cm, varret olivat 56 cm ja kuution muotoinen tu-
kialusta, jossa varret on kiinnitetty, oli muodostettu neljasta 86 cm pitkista toi-
siinsa hitsatuista huonekaluputkista. Téh&n suunnitelmaan paadyttiin, koska
ensimmainen kolmiomainen suunnitelma olisi ollut vaikeampi tehd&. T-muoti-
nen tukiosuus verrattuna kolmioon oli helpompi luoda ja T-muotoisessa tuessa

90° kulma on helpompi rakentaa kuin kolmion kulmat.

2.6 Kehikon rakentaminen

Kehikko muutettiin T-rakennelmaksi, jotta ei tarvittu laskea kolmioon liittyvia
kulmia tai hitsata kolmiomaista objektia. Ensimmaisena hitsattiin T-palikat,
jotka pitavat poytaa pystyssa, minka jalkeen tehtiin tukipalikat, jotka hitsattiin
poytaan kiinni. Kehikon ja T-palikoiden Iapi tyénnettiin ruuvitanko, joka toimi
akselina. Kehikkoon lisattiin myds kaksi tukipalaa, jotta kehikko pysyisi stabii-
lina. POydasta poistettiin myos pyorat, jotta se pystyisi pydriméan kehikon va-
rassa 360°. Kehikon rakennuksen jalkeen aloitettiin rakentamaan tapaa, jolla
kehikko voitaisiin kd&ntaé kontrolloidusti.
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Hitsaaminen tapahtui MIG- ja MAG-periaatteiden mukaan, jossa MIG tarkoit-
taa Metal-arc Inert Gas, joka taas tarkoittaa metallikaari -inerttista suojakaa-
sua. Inerttisina kaasuina yleensa kaytetdaan argonia tai heliumpitoisia kaa-
suseoksia. MAG taas on metallikaari-aktiivikaasumetodi. Aktiivisuojakaasuina
kaytetadn argonin ja hiilidioksidin sekoitusta. MIG-hitsausta kaytetaan kuparin,
titaanin ja alumiinin hitsaamiseen ja MAG-hitsausta kaytetaan terasten hitsaa-

miseen. (Lepola & Ylikangas 2016, s 71.)

Poydan siirtyminen tapahtuu kompaktin sylinterin avulla, joka pienenee ja suu-
renee riippuen siitd, kuinka suuren kulman poydan taytyy siirtyd. Sylinterina
toimii SMC CDQ2XB80TF-100D. Ideana oli kiinnittéaa sylinteri tukikehikkoon
vertikaalisti liikkuvilla pidikkeilla, jolloin sylinteri pystyy kdantyméaan poéydan
kanssa. Kaantymiskulma laitettiin mahdollisimman lahelle 90°. Paineilmasylin-
teri toimii hyvin projektissa, silla ne siirtyvat aariasennosta toiseen. Poyta ei
tarvitse muuta kuin kahta &ariasentoa poistaakseen objektit poydalta.
Pneumaattisten laitteiden nopeus myos liikkuu péydéan painon mukaan. Sylin-
teri on myos kaksitoiminen ja liikkuu plus- ja miinussuuntaisesti. Sylinterissa
on huomioitava, ettd mannanvarren pinta-ala on pienempi mannan nimellis-
pinta-alaan verrattuna, jolloin miinusliikkeen voima on pienempi, kuin plus-
voima. (Ellman ym 2002, s 89.) Tama tarkoittaa projektissa, etta poydan nos-
taminen 90° takaisin 180° vei enemman voimaa, jolloin plusliike varattiin

enemman voimaa vaativaan tychon.

Poydan liikuttamiseen tarvittiin pneumaattinen sylinteri, joka on SMC-yhti6lta.
Pneumaattiseksi sylinteriksi valittiin Air Cylinder JIMB/JMDB @100, joka pystyy
likuttamaan 50 kg materiaalia. Sylinteri oli kumminkin lyhyt, jolloin sille tuli ra-
kentaa tuki. Ideana oli laittaa kyseinen kehikko kulmaan, jolloin péyta tyhjentyy
noin 90° kulmassa. Air Cylinder JMB/JMDB @100 on kaksitoiminen sylinteri,
joka on kaksitoiminen ja omaa plus- ja miinusliikkeen. Nama lilkkkeet toimivat

paineilmalla ja toimintaa reguloi outputsignaalit.

Sylinterille tehtiin ruuveista ja metallista kehikko. Kehikon tehtdvana on pitaa
sylinteri tasaisena kiinni koko rakennelmassa. Kehikko on myds kiinni sara-
nassa, jolloin sylinterin varren noustessa sylinteri pystyy likkumaan lavan mu-
kana. Tama lisaa lavalle likkuvuutta. Sylinterin varsi pystyttiin s&atdmaan opti-

maaliseen kokoon, jolloin saatiin jyrkempi kulma, kun lava laskeutuu. Taméan
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jalkeen projektiin lisattiin pyorat ja metallista poistettiin 6ljy ja se maalattiin. Ta-

man jalkeen aloitettiin sylinterin testaus.

Sylinterille laitettiin tarvittavat putket ja puristimet, ja ne liitettiin paineilman ja-
kajiin. Nama jakajat johdotettiin PLC:hen kiinni ja aloitettiin testaus. Testaami-
sessa havaittiin, etta sylinteri toimi lahes moitteettomasti, kun sylinterille tule-
van paineilma pienennettiin minimiin, poyta liikkui sylinterin voimalla. Ongel-
mana kumminkin oli sylinterin kehikon saranan, jotka kuluivat, kun sylinteri teki
plus-liikkeen. Tama kulutti saranan kiinnikkeita ja ruuvit 10ystyivat. Tata korjat-
tiin laittamalla toiset ruuvit kiristamaan liitosta. Metallikehikon liitososa sara-
nasta on myos loystyva, mutta taman korjaaminen vaatii kehikon purkamista.
Kun projekti saatiin toimimaan, aloitettiin dokumentaation hiominen ja ohjeiden

rakennus seuraavalle projektia tyostavalle tiimille.

3 TULOKSET

Projektin maaranpaa muuttui aikataulusyista. Projekti oli itsessaan liian suuri,
jolloin aikaa ei vain ollut tarpeeksi kdymaan se lapi. Projektin tarkoitus muuttui
rajapinnan luomiseksi ja projektin saamiseksi tilaan, jossa seuraava voi vieda

sitd pidemmalle. Tassa projekti on onnistunut.

Projektissa on kippaava poytd, joka tyhjentaa sen, ja pieni keskus, jota voi
muuttaa tarvittaessa. On myos luotu dokumentaatio ja kytkentékaava, josta
seuraava projektia eteenpain vieva voi katsoa ja muuttaa tarvittaessa. Ideana
oli luoda kansio, jossa kaikki tarvittava tieto ja seuraava voi jatkaa ja muuttaa
tiedostoja seuraajalle. Ideana oli tehda helppolukuinen dokumentti seuraavalle
tyota edistavéalle opiskelijalle ja antaa kaavio, jota tutkia CAD -ohjelmistolla,
jotta saadaan taysi ymmarrys kytkennasta. Kytkenta itsessdén on sotkuinen,
koska monta kaapelia yhdistaa riviliittimia toisiinsa ja riviliittimet on suunniteltu
niin, etta jokaiselle inputille, outputille ja volttimaarille on oma liitin. T&ma luo

paljon sotkua johdoissa.

Liitteesséa 1 ndhdaan kytkentakaavan kuva. Liitteessd nahdaén, miten ohjel-
moitavaan logiikkaan M340, jossa DDI:n input -osuudet ja DDO:n output -
osuudet ovat linkittyneet riviliittimiin ja nollariviliittimiin, joista instrumentointi-

kaapeli johtaa liittimista poydan riviliittimiin ja taélta johdetaan taas laitteisiin.
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Output-, Input- ja nolla liittimiin my6s johtuu 24 volttia jannitteen muuntokytki-
meltéa. Taulukosta 1 n&dhdaéan input- ja output- kaapelien vari, tarkoitus ja inst-
rumentointikaapelin linkitysnumero. Nahdaan myoés, mika output ja input ky-
seessa on. Tarkennuksena output 5 tuo sylinterin sisédén, input 4 on pydrinta-
laudan sensori, joka havaitsee pyorean laudan liikkkeen. Output 2 on varren
1s3 paineilma sensori, jonka avulla vartta liikutetaan, kuten output 1, joka on
1s4 paineilman sensorille. Nama outputit liikuttavat vartta, joka siirtda objek-

teja.

Output 3 on taas imua kontrolloiva signaali, joka laittaa varren imun paalle,
jotta objektit pysyisivat kiinni varressa. Output 9 taas toimii varren sisdan vie-
vana signaalina, jolloin paineilma tyontéaa sylinterin takaisin sisaan. Input 1 ja

2 toimivat signaaleina, jotka nayttavat varren sen hetkisen sijainnin.

Taulukko 1. Keskusyksikdn selite

Input / output rivi- | johto Tarkoitus Instrumentointi

liin kaapelin nu-
merot

0 pinkki output Output 5 21

1 harmaa input Input 4 17

2 kelt output Output 3 13

3 Vih output Output 1 11

4 Ru output Output 2 9

5 Purp output Output 9 19

6 Vih input Input 1 7

7 Rus input Input 2 5

8 Tyhja tyhj

9 Val input tyhj 1

10 Valk pink 24 v 24

11 Valk harm 24 v 23

12 Valk harm 24 v 22

13 Valk pink 24 v 20

14 Tyhja

15 Tyhja

16 Tyhja




17 Tyhja 15
18 24V + Pun johto kyt-
kimelta
19 Rele 11 Pun johto
Nolla riviliittimet
0 Sylinteri miinus 18
liike nolla
1 Sensori nolla 16
2 Imu nolla 14
3 1s4 paineilma 12
nolla
4 1s3 nolla pai- 10
neilma
5 1s4 nolla
6 1s3 nolla
7 harmaa rus / Sylinteri plus nolla | 4
pinkki rus
8 harmaa rus / Moottori nolla 2
pinkki rus
9 Kytkin -24 v Musta johto kytkimelt
Rele A2 3

Taulukossa 2 nahdaan pdydan puolen riviliittimien jarjestys ja mihin laittee-

seen ne on kiinnitetty ja miké niiden tarkoitus on. Taulukossa on my@s instru-

mentointi kaapelin numero ja niiden alkumaaranpaa. Taulukon tarkoitus nimel-

lisessd osuudessa ndhdéaan, mihin input tai output osioon keskuksessa riviliitin

linkittyy lopullisesti. Erikoisena osana on Rele 14, joka on moottoria kontrolloi-

van releen johtava osuus itse moottorille.

Taulukko 2. Pdydan riviliittimien selite

Rivilii- | Poyta Instrumentointi- | Tarkoitus

tin kaapelin numero

5 tyhja Tyha valkoi-
nen input

18 Moottori nolla Nolla
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3 Mottori ruskea 3 Rele 14

19 Sylinteri plus nolla | 4 Nolla

8 1s3 input 5 Input 2

22 1s3 nolla 6 Nolla

9 1s4 input 7 Input 1

23 1s4 nolla 8 Nolla

7 1s3 Output pai- 9 Output 2
neilma

21 1s3 nolla paineilma | 10 nolla

6 1s4 paineilma out- | 11 Output 1
put

20 1s4 paineilma nolla | 12 Nolla

2 Imu output 13 Output 3

17 Imu nolla 14 Nolla

11 Sensori rus 15 24+

24 Sensori sin 16 Nolla

12 Sensori mus 17 Input 4

25 Sylinteri miinus liike | 18 Nolla
nolla

13 Sylinteri plus Out- | 19 Output 9
put

14 tyhja 20 24+

15 Sylinteri miinus out- | 21 Output 5
put

16 tyhja 22 24+

4 tyhja 23 24+
tyhja 24 24+

Toisena osiona tuloksia oli dokumentoinnin kirjoitus seuraavalle projektia teke-
valle henkil6lle. Liitteessé 2 ndhdaan dokumentti kokonaisuudessaan. ldeana
oli luoda mahdollisimman lyhyt ja selked dokumentti, joka toimii selittavana
osiona koodille ja kytkentakaavalle. Dokumentti koostuu neljasta osuudesta.
Osuus yksi on johdanto, jossa kerrotaan dokumentin tarkoitus ja mika itse pro-

jektin tarkoitus on.
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Toinen osuus selittdd, mita on tehty kayttaen kytkentakaavaa ja siihen liitty-
vien taulukoita. Toinen osuus myos selittaa koodin selvittaen kaikki tarvittavat
elementit ja ladder -koodin osuudet kdydaan lapi ja selvitetaan kuvien avulla,
jotta lukija voi ymmartaa koodin mahdollisimman yksityiskohtaisesti. Koodi it-
sessaan on jaettu moneen eri osuuteen. Varsi_ulos -muuttuja liikuttaa vartta,
joka pystyy siirtamaan palikoita edestakaisin pyorivalta laudalta ja laittaa

muuttujat Air_sensor_1_Varsi_1s4 ja swing_out muuttujat paalle.

Swing_out -muuttuja laittaa Air_sensor_3_imu paalle, Air_sen-

sor_1 Varsi_1s4 pois paalta, resetoi varsi_ulos muuttujan ja laittaa varsi_si-
saan muuttujan paalle seka lopuksi laittaa swing_out muuttujan pois paalta.
Tama koodi laittaa varren imun paalle, jolloin palikka pysyy varressa kiinni ja

mahdollistaa varren liikkumisen myéhemmin.

Varsi_sisaan muuttuja laittaa Air_sensor_2_varsi_1s3 muuttujan paalle, joka
likuttaa varren sisdan laudan lahelle ja resetoi varsi_sisaan muuttujan ja lait-
taa seuraavan muuttujan spit paalle. Spit muuttuja laittaa its_a_spin muuttujan
paalle, resetoi imu muuttujan, jolloin palikka putoaa laudalle seka Air_sen-
sor_1 laitetaan paalle ja Air_sensor_2- ja 3 seka spit muuttujat laitetaan pois
paalta. Koodi saa varren laittamaan palikan laudalle ja varsi siirretaan pois
tieltd. Its_a_spin taas laittaa Force_Spin_Outputin paalle ja lauta liikkuu, kun-
nes spinSensor laukeaa, kun sensori elin 10ytdd pienen poukaman kiertavasta

laudasta ja laudan liikkuminen loppuu.

SpinRestart muuttuja laittaa after_Spin_extract muuttujan aktiiviseksi. Taméan
muuttujan tarkoitus on tyhjentaa kierrelauta. After_Spin_extract laittaa laittaa
Air_Sensor_1 pois paaltd ja Air_sensor_2 ja 3 laitetaan paalle, jolloin varsi liik-
kuu lautaa kohti ja imee palikan poistoa varten. Seuraavaksi exit_Strategy
muuttuja aktivoituu ja laittaa Air_sensor_2 pois p&aalta, jolloin Air_sensor_1 voi
aktivoitua ja siirtaa varren ja palikan pois kiertavalta alustalta. Seuraavaksi
spit_Out muuttuja aktivoituu, joka resetoi kaikki Air_sensor muuttujat, jolloin
varren liikuttua palikka putoaa pois. Lopuksi its_a_spin muuttuja laitetaan

paaélle ja kierrelauta liikkuu yhden sensorikierron.

Poydan tyhjennys koodi, joka vaikuttaa sylinteriin koostuu output signaaleista,

jotka kontrolloivat sylinterin plus ja miinusliikettd. Empty_Tray -muuttuja laittaa
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sylinter_ylos -outputin paalle, jolloin sylinteri tekee plusliikkeen ja poyta tekee
horisontaalisen liikkeen, jaa tdhan asentoon ja tyhjentyy. Seruraavaksi

tray Reset -muuttuja lahtee paalle ja sylinteri_sisaan -muuttuja laitetaan
paalle ja sylinteri_ulos -resetoituu. Péyta palautuu normaaliin vaaka asentoon

tdman signaalin johdosta.

Dokumentin kolmas osuus kay lapi ideoita tulevaisuudelle. Kaydaan lapi, etta
projektiin tulee lisata objektien keraysosuus, jolloin tyhjennys tapahtuu halli-
tusti ja palikat voidaan kerayksen jalkeen hallitusti kierrattaa takaisin systee-
miin. Dokumentti myos selvittdd objektien lajittelun tarpeen ja niiden lastauk-
sen, jotta projekti toimisi suljettuna systeemind. Dokumentti myo6s kay lapi,
mita lastaus, lajittelu ja keradminen tarkoittavat, mutta ei kertonut, miten tama
tulisi tehd&. Taméa suunnittelu dokumentin mukaan on jatetty seuraavalle pro-

jektia tekevalle.

4 POHDINTA

Projektin tulokset olivat muutettujen paamaaran mukaiset. Projekti saatiin teh-
tya, ja seuraavalle on luotu tarvittava paketti, josta nakee, mita on tehty ja mi-
hin projekti tulee vieda seuraavaksi. Alkuideana oli saada koko projekti val-
miiksi, mutta huomattiin, etta projekti on liilan suuri ja alkuperdaisia tavoitteita

rajattiin.

Projektissa on kumminkin puutteita. Projektista puuttuu hataseis -painike, joka
on erittéin vaarallista. TAma on seuraavan tydstavan henkilén ensimmainen
projektin osuus. Hataseis -osuuden tulee pystya lopettamaan kaikki projektin
likkeet. Sylinterin tulee pystya pyséhtymaan kaikissa tilanteissa, kuten suuren
sylinterin liikkeissa ja poydan paalla olevien vélineiden liikkeissa. Hyvana
ideana olisi saada viestit resetoitumaan kesken liikkkeen tai saamalla viestit
pois paalta, jotka saavat paineilman kulkemaan. Taméan jalkeen, kun hatéaseis
resetoidaan, projektin tulisi palata alkuasentoon ja laittaa kaikki inputit ja out-
putit nollatilaan.

Tyon hitsaaminen on myos tarpeeksi hyva prototyypille, mutta siina on paljon
virheita ja rumia liitoksia. Tama johtuu enimmakseen omasta kokemattomuu-

desta hitsaamisen suhteen. Kun prototyyppi on valmis ja aloitetaan viimeista
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vaihetta, jossa opetuslaitteet muutetaan kaukotyostettavaksi, olisi hyva antaa
kokeneen hitsaajan tehda kehikon hitsaamiset. Olisi my0s ollut parempi kayt-
taa pienempéaa sylinteria. Talla hetkella sylinteri on erittain suuri ja sylinteriin

meneva ilma on saadetty niin pienelle kuin mahdollista. Pienemmalla sylinte-

rilla prototyyppi olisi turvallisempi.

Projektin prototyyppi olisi myds voinut olla pienempi, silla lopputulos tulee ole-
maan pienempi kuin prototyyppi. Prototyyppi on myoés rakennettu vahemmalla
mittaamisella, jolloin lopputulos pitaéa mitata erittain tarkasti. Koodi olisi myo6s
ollut hyva tehda jarkevammin. Ideana koodissa oli kayttaa jarkevia nimia ele-
menteille. Nimiin kaytettiin englannin kielta, ja niihin lisattiin viela, mitd meka-
niikkaa ne kontrolloivat. On myds muutama elementti, jotka on nimetty englan-
niksi, ja kuvailevat, mitd ne tekevat muulla kuin Suomen kielella, joka voi olla
epaselvaa suomenkieliselle kayttajalle. Esimerkiksi its_a_spin input elementti
pyorittaa lankkua, joten se on nimetty tyénsa mukaan. Olisi myds ollut pa-

rempi kehittdd hataseis-koodi heti alkuun.

Koodi on kumminkin luettava, ja dokumentti, joka on kirjoitettu tulkitsemisen
avuksi, toimii koodin ymmarryksessa. Koodin kaytté on muutenkin helppokayt-
téinen, koska muutama paaelementti linkittyy toisiinsa, jolloin koko prosessi
likkuu. Onnistuneita asioita koodissa oli myds sen yksinkertaisuus. Ladder-
tyylin koodi on yksinkertainen ja tama nakyy pdydan kippauspuolen koodissa.
Empty_tray -elementti vaikuttaa kahteen linjaan koodia ja vaikuttaa sylinteriin.
Tama on helppo ja yksinkertainen osuus koodia ja kayttaa sylinteria tarvitta-

valla tavalla jarkevasti.

Uni-Craft corpin rakentamat kallistamispdydat antavat myos ideoita tulevai-
suudelle. Turvallisuussyisté olisi hyva tulevaisuudessa rakentaa projektiin sy-
linterille suoja. Olisi myds hyva saada ohjaus Koodipuolen ulkopuolelle erilai-

silla nappuloilla.
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LIITE 2

1 JOHDANTO

Taman dokumentin tarkoitus on kayda lapi, mita on tehty Festo laitteiden eta-
tyonmahdollistamisprojektissa ja mita tulisi tulevaisuudessa tehda. Projektin
tarkoituksena on mahdollistaa Festo koulutusjarjestelmien kaytto taysin etana.
Tama tarkoittaa, ettd automaatio koneiden tulee pystya tyhjentymaan, taytty-
maan ja toimimaan ilman ihmisen toimintaa. Tama mahdollistetaan rakenta-
malla esimerkiksi sylinterilla toimiva tyhjennysmenetelma, joka poistaa objektit

poydalta.

2 MITA ON TEHTY

Projektissa on tehty prototyyppi, jossa on tyhjennysmenetelma sylinterilla ja
likkuvalla poydalla. Prototyypissa, ohjaavana osana toimii Schneider electricin
M340 PLC. Sylinterind toimii SMC:n. Air Cylinder JIMB/JMDB @100. Ideana on
tyhjentaa poyta painovoiman avulla. Tassa tilassa ei ole viela tehty objektien
kerddmisosaa. Osien liikuttelu tapahtuu paineilman avulla. POytaan on asen-
nettu Feston laitteita, joiden tarkoitus on toimia testi valineistona. Naina lait-
teina toimivat yksi nostovarsi ja kierrelauta. Johdottaminen on tehty Draka
instrumentointikaapeli NOMAK-HF C-Pro 12x2x0,5+0,5, josta l6ytyy alapuo-
lelta lista, mik& kaapeli johdottuu mihinkin.

Taulukko 1. Ohjauskaapelin selite
Ohjauskaapeli Tarkoitus

numero

Valk. Input

Nolla

Rele ruskea

Nolla

Rus Input

Nolla

Vih input

Nolla
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12 Nolla

13 Kelt Output

14 Nolla

15 24V+

16 Nolla

17 Harmaa Out-
put

18 Nolla

19 Purppura out-
put 25

20 24V+

21 Pinkki output

22 24V+

23 24V+

24 24V+

Prototyypin kehikko on rakennettu metallisista huonekaluputkista ja akselina
toimii ruuvitanko. Kehikko on hitsattu yhteen.

Liitteesta 1 nahdaan projektin viimeisin kytkentédkaava. Taulukossa 2 nahdaéan
rivilittimen numero kytkentdkaavasta, johdon vari ja kumpaan moduuliin se on
kiinnitetty, seka liitoksen tarkoitus. Viimeisena taulukosta ndkyy mika ohjaus-
johdon numero liittda poydan riviliittimeen. Taulukosta 3 taas nahdaan riviliitti-
men numero poydan puolelta, mikd ohjausjohto liittyy siihen, sen tarkoitus ja

mihin poydan laitteista se on johdotettu.

Taulukko 2. Kytkentédkaavan selvitys.

Input / output rivi- | johto Tarkoitus Johtonumero
liin

0 pinkki output Output 5 21

1 harmaa input Input 4 17

2 kelt output Output 3 13

3 Vih output Output 1 11

4 Ru output Output 2 9

5 Purp output Output 9 19
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6 Vih input linput 1 7

7 Rus input linput 2 5

8 Tyhja tyhj

9 Val input tyhj 1

10 Valk pink 24 v 24

11 Valk harm 24 v 23

12 Valk harm 24 v 22

13 Valk pink 24 v 20

14 Tyhja

15 Tyhja

16 Tyhja

17 Tyhja 15

18 24V + Pun johto kyt-

kimelta

19 Rele 11 Pun johto

Nolla riviliittimet

0 Sylinteri miinus 18
liike nolla

1 Sensori sin 16

2 Imu nolla 14

3 1s4 paineilma 12
nolla

4 1s3 nolla pai- 10
neilma

5 1s4 nolla

6 1s3 nolla

7 harmaa rus / Sylinteri plus nolla | 4

pinkki rus
8 harmaa rus / Moottori nolla 2
pinkki rus
9 Kytkin -24 v Musta johto kytkimelta

Rele A2
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Taulukko 3. Péydan puolen riviliittimien selite

Rivilii- | Poyta Ohjauskaapeli Tarkoitus

tin numero

5 tyhja 1 Valk. Input

18 Moottori nolla 2 Nolla

3 Mottori ruskea 3 Rele 14

19 Sylinteri plus nolla | 4 Nolla

8 1s3 input 5 Rus Input

22 1s3 nolla 6 Nolla

9 1s4 input 7 Vih input

23 1s4 nolla 8 Nolla

7 1s3 Output pai- 9 Ru Output
neilma

21 1s3 nolla paineilma | 10 nolla

6 1s4 paineilma our- | 11 Vih output
put

20 1s4 paineilma nolla | 12 Nolla

2 Imu output 13 Kelt Output

17 Imu nolla 14 Nolla

11 Sensori rus 15 24+

24 Sensori sin 16 Nolla

12 Sensori mus 17 Harmaa in-

put

25 Sylinteri miinus liike | 18 Nolla
nolla

13 Sylinteri plus Out- | 19 Purppura
put output

14 tyhja 20 24+

15 Sylinteri miinus out- | 21 Pinkki out-
put put

16 tyhja 22 24+

4 tyhja 23 24+
tyhja 24 24+
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2.1 KOODI

Tama systeemi on rakennettu niin, etta pydrivélle alustalle voidaan lisata yksi
palikka kerrallaan tai poistamaan yksi palikka kerrallaan. Kuvassa 1 nahdaan
koodin alku, joka vaikuttaa testielementteihin pdydan paalla. Varsi_ulos muut-
tuja laittaa muuttujat Air_sensor_1_Varsi_1s4 ja swing_out muuttujat paalle.
Air_sensor_1 tuo projektin varren ulos, jos se on jostakin syysta muussa
asennossa. Swing_out laittaa ajastimen paalle, jolloin Air_sensor_1 lahtee
pois paalta, jolloin se voi liikkua myéhemmin. Air_sensor_3_imu lahtee paalle,
jolloin objekti kiinnittyy varteen siirtymaa varten. Varsi_sisaan muuttuja laite-
taan paalle ja Swing_out muuttuja lahtee pois paalta.

varsi_ll.llos Air_sensor_1_\/?rsi_\1 S4 swi{ng_out
— ) ) ) ) ) ) ) S8
TOM_1
TON
EN  ENO
swing_out Air_Sensofr_S_\Imu AirTsenioA.. va}si_u\llos varsi_sisaan swjfng_oul
- _ —|N Q \S—AR/—/R/~——7/S/~—R
55— PT ETH
TON 2
TON
EN  ENO
varsi_e‘iis.... . . . .Air_sensor_é_v?rsi_{ 83.varsfi_sis\.(aan. J‘,spit\
— _ 1 _ , SRS}
H#Es— PT ETH
TON 3
TON
EN  ENO
spi[t ' ‘ ' . . itsra_s\pin ‘Air_fsenﬁo.‘.'AirTSen\s‘... {spit\ vAirTSens,.‘
— '} _ _ —|N @ _ — SR/ —/R/——7/R/—S
55— PT ETH

Kuva 1. Ensimmainen koodiosuus.

Varsi_sisaan laittaa ajastimen jalkeen Air_sensor_2_varsi_1s3, joka liikuttaa
varren liikkuvan kierrelaudan lahelle ja Varsi_sisaan muuttuja resetoituu ja spit
muuttuja laitetaan paalle. Tama muuttuja laittaa 5 sekunnin kuluttua muuttujat
its_a_spin ja Air_sensor_1 laitetaan paalle ja Air_sensor_2- ja 3 seka spit
muuttujat laitetaan pois paalta. Lopputulos on, etta palikka laitetaan kierrelau-
dan péaalle ja varsi siirtyy pois tieltd. Lopuksi its_a_spin muuttuja laittaa

Force_Spin_Output muuttujan paalle, joka pakottaa kierrelaudan liikkumisen,
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kunnes laudan sensori laukeaa ja spinSensor muuttuja resetoi aiemmat muut-

tujat ja pysayttda laudan, joka ndhdaan kuvassa 2.

TON 8
TON
EN  ENO
its a_ie.pin Force_SpinTOUt ut
[ IN Q . . . . . . \S
s PT ETH
TON.9
TON
EN  ENO
spinSelnsor itsra_s\{:rin For}:e_S
—/] LU —(R—R}
0.2 PT ETH
TON_10
TON
EN ENO
s inRe]start after_Spir}_ext\ract spir}Restan
1 Noa _ _ _ _ —S//—/R
1 s PT ETH

Kuva 2. Kierrelaudan koodi.

Kuvassa 2 nahdaan muuttuja spinRestart, joka laittaa kuvan 3 after_Spin_ext-
ract muuttujan paalle, jonka tarkoituksena on tyhjentéaa kierrelauta. Af-
ter_Spin_extract laittaa Air_Sensor_1 pois paéalta ja laittaa Air_Sensor_2-ja 3
paalle, jolloin imu ja ja varsi hakevat objektin laudalta. Taman jalkeen
exit_Strategy muuttuja laittaa Air_Sensor_2:sen pois paalta, jolloin Air_sen-
sor_1 voi siirtdéd varren ja palikan pois kiertavalta alustalta. Taman jalkeen
spit_Out muuttuja laitetaan paalle, joka ajastimen jalkeen resetoi kaikki
Air_sensor muuttujat, jolloin palikka putoaa varresta ja varsi lopettaa liikkumi-
sen. Taman jalkeen its_a_spin muuttuja lahtee paalle, joka liikuttaa kierrelau-

taa ja mahdollistaa seuraavan palikan poistamisen.
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TON_4
TON
EN  ENO
a er_SIpin_éxtract 4 . .AirTSQnglo...4Air_{sen§o....Airrsen\s... 4aﬂe{r_8p\in....exitr_Str\aitegSf
| N Q — RS/ S——R/—5y
t#5s— PT ETH
TON 5
TON
EN  ENO
exit S}rategy AirYSenglo... Air_{senio... exit{_Str\a... s;}it_o\ut
—M, , —N Q —R/—S/——R/—S;
t#5s— PT ETH
TON B
TON
EN  ENO
spit_?ut AirYSenio.,. Air_[senﬁo,., AirTSen\s,., s;}it_O\ut itsTa_s in
N Q — R/ R/——R/~—Ry \33—
#5s— PT ETH

Kuva 3. Objektin poisto koodi.

Kuvassa 4 nahdaan koodi péydan tyhjennys systeemille. Se koostuu Output
signaaleista, jotka kontrolloivat sylinterin plus- ja miinusliiketta. Empty_Tray
muuttuja laitaa sylinteri_ulos outputin paalle, jolloin sylinteri tekee plusliikkeen
ja poyta liikkkuu horisontaaliin asentoon ja tyhjentyy. Taman jalkeen tray Reset
muuttuja l&htee péaalle, jolloin sylinteri_sisaan muuttuja laitetaan paalle ja sy-

linteri_ulos resetoituu, jolloin poyta palautuu vaaka asentoon.
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TON_11
TON
EN  ENO
empty T... sllnterl sisaan empty_Tray sylinteri_... tray Reset
R e Y (ki Sy
t#3s—{ PT ETH
TON_12
TON
EN ENO
E{_Rleset. . . syhnten tray e\set sylmteanmaan
- _ —N @ _\Rl_k}_‘\s}_
t#3s—{ PT ETH

Kuva 4. Pdydan tyhjennys koodi.

3 MITA PITAA VIELA TEHDA

Projektiin tulee tehda viela objektien kerdys osuus, objektien lajitteluosuus
seka objektien lastaus osuus. Objektien keradmiseen ideana voisi olla pleksi-
lasi kehikon rakentaminen poydalle, jolloin kadntyessa obijektit tippuisivat plek-

silasille ja siind olevaan aukkoon, josta ne paatyisivét lajittelevaan osuuteen.

Lajittelevan osuuden tulee pystya kdymaan lapi noin nelja eri objektia. Palikka,
jossa ei ole paatya, palikka paadyn kanssa, vaaranlainen palikka ja eri materi-
aalia oleva palikka. Tahan voidaan kayttaa sensoreita, jotka nakevéat millainen

objekti on kyseessa ja erilaiset lajitteluosuudet.

Objektien lastauksella tarkoitetaan palikan liikuttamista lajitteluosuudesta
Festo laitteelle. Ta&ma voi tapahtua robotin avulla, joka nostaa tarvittavan pali-
kan ja laittaa sen automaatiokoneen aloituspisteeseen. Nykyisessa prototyy-

pissé aloituspiste olisi varsi, joka vie objektin pydrivélle alustalle.



Liite 2

LITTEET

B0

D muutos

E muutos

F muutos

[ ] 12 13714 [ 15 ] 16 [17 | 18 | 19 [ 20 Tehty ohjelman opiskelijaversiolla3 | 27 | 28 | 29 [ 30 | 31 | 32 [ 35 | 34 | 35 | 36 | 37 |

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

A muutes

B muutos

C muutos

u 4 A
G -
230 V
& B
N 24V GN B
..m o
D
[ R FE -
oo DDe E
M340 -
ﬂ
]
=
0 1 2z 4 17 19 0 1 2 3 5 9 18 0 2}
@
>
5
o
=
A
a
o
— =
@
- E
@
3|11 _ £
Moottori = . ® o o]
284 0 O B = o e e £ el efmleobelrl=]o 2
£ I i
24 - 11 ] _ | n v @
1 =
M
Plus 24+
PR T — | ]
:W LT S— L
- Winus 24 = N
G T
24 + T —
Imu 0
24 - ] 153 -
153 paineilmao 154 154 poineilmao
e
- e S R e R ) Y 0 P O R T ot - er 20l | 2er  2ee F
Rus I | I | ] —
3 T | |
H Sin
£ R
Mus || | -
1
S
Eoanm. [Fokonamuus SOnRGROSITG Tyonumerc
PH /2930021
ﬂ::. _.m_.:.m‘. [Firustusnumera
elleri Heliman 1/1 it
_ - : fork. SAH
Tehty ohjelman opiskelijaversiolla




