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Opinnaytetyon aiheena oli pituusleikkurin loppuliimauslaitteiston séhké- ja automaa-
tiosuunnittelu. Loppuliimauslaitteisto suunniteltiin Valmetin kantotelaleikkuriin.
Loppuliimauslaitteistona kaytetdan kuumaliimauslaitteistoa. Kuumaliimauksessa jo-
kaista liimapistoolia ohjataan erikseen, jolloin kdytettavat pistoolit valitaan asiakas-
rullien leveyksien mukaan. Liimapistoolien ohjaus toteutetaan ohjelmoitavan logii-
kan avulla.

Tyossa perehdyttiin kantotelaleikkurin toimintaan yleisesti ja yhdessa loppuliimaus-
laitteiston kanssa. Loppuliimauksen ohjaukseen valittiin ohjauskomponentit, toteutet-
tiin sdhkdsuunnitelmat ja automaatio-ohjelma. Ohjauskomponentit valittiin oman
kokemuksen perusteella ja tutustumalla valmistajien komponenttitarjontaan. Sahko-
ja automaatiosuunnitelmien tarkoituksena oli toteuttaa aineisto, joka on helposti lii-
tettavisséd toimivaan kantotelaleikkuriin.

Tyon tuloksena syntyivét suunnitelmat, joita on mahdollista kayttaa eri loppulii-
mausprojekteissa. Tuloksena syntyneitd suunnitelmia on helppo muokata vastamaan
eri projektien vaatimuksia, eika jokaista projektia tarvitse suunnitella alusta.
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The purpose of this thesis was the electrical and automation design for a web end
gluing system of a winder. The web end gluing system was designed for Valmet’s
two-drum winder. A hot melt system is used for web end gluing. During the hot melt
gluing, each gluing gun is controlled separately, and the used guns are chosen ac-
cording to the widths of the customer rolls. The gluing gun control is handled by util-
izing a programmable logic controller.

The thesis includes an analysis of the general operation of a two-drum winder and its
use in conjunction with the web end gluing system. Electrical components, drawings
and an automation program were designed for the purposes of the web end gluing
system control. The components were selected on the basis of experience and by re-
viewing manufacturers’ component offerings. The purpose of the electrical and
automation design was to produce a material that is easy to add to an operating two-
drum winder.

As a result of this thesis, the plans were produced and they can be used for a variety
of web end gluing projects. The resulting plans are customizable to meet the re-
quirements of different projects, thus each project doesn’t have to be planned from
the beginning.



TERMIT JA LYHENTEET

Winbelt

Keskiorullain

Operaattori

Trimmi

Teriensiirto

Sykliaika

STEP7

CPU

FC

FB

SFC

DB

ubDT

VAT

FBD

SCL

Suora muisti-
0soitus

Kantotelaleikkurin modifikaatio

Hylsylta tuettu pituusleikkuri

Kantotelaleikkurin kayttaja

Asete

Leikkausterien siirto

PLC:n ohjelmakierron suoritukseen kuluva aika

Siemensin ohjelmointiymparistd

Central Processing Unit, suorittaa STEP 7:lla kirjoitettuja kaskyja

Function, toiminta ilman sisaistd muistia

Function Block, toiminta sisdisella muistilla

System Function Block

Data Block, muistiyksikko

User Data Type, kéayttdjan maarittelema tiedostotyyppi

Variable Table, STEP 7 ohjelmointiympariston muuttujataulu

Function Block Diagram, STEP 7 logiikkaohjelmointikieli

Structure Control Language, STEP 7 logiikkaohjelmointikieli

Osoitus PLC:n muistissa olevaan absoluuttiseen osoitteeseen



SISALLYS

1 JOHDANTO . ...ttt et a bbbttt et e et st esbesbenrenneas 6
2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUS.......cooietiiieceeee ettt 7
2.1 TYON TAVOITIEET ...t 7
2.2 TYON VAINEEL ...ttt re e ae e sneenns 7
2 B Yo I - - LU PSS 7

3 PITUUSLEIKKURI ...ttt 8
3.1 Yleistd pituuSIEIKKUIEISTA. ........cveiiieieieiesce e 8
3.1.1 KantotelaleiKKUNT .........ciiiiiieieie s e 9
3.1.2 Hihnatelatuettu kantotelaleikKuri...........ccocoveiiniiiiiiinee e 9

4 LOPPULIIMAUS.......o ottt bbbttt sttt aneas 10
4.1 Automaattinen IopPUlTIMAUS........cc.oiviiiiiiiiee e 10
4.2 Liimapistoolien KASIN tESTAUS..........ccueiieieiicie e 14
4.3 Liimalaitteiston ohjauksen rajapinnat.............cccccooveiveieiieieece e 14
4.4 Liimapistoolien teStauSyMPEariStO ..........cccccvveveeiieiiieieeie e 15

5 SAHKOSUUNNITTELU ..oooiiiiiiececeee ettt 17
5.1 Suunnittelun VaatimUKSEL...........coviiiiiiiesiereee e 17
5.2 SUUNNITEEIUN TOTBULUS ....veeveeiiecieeie e 19

6 OHIAUSKOMPONENTIT ..ottt sttt snesneaneas 21
6.1 ONJAUSKOLEIO ....c.vieeeeiiciece e 21
6.2 RIVIIIIEINKOEIO ..o s 22
6.3 Siemens ET200S hajautuSyKSIKKO ...........ccooveiiiiiiieicicieseeee s 23
6.3.1 VAYIAITANTAYKSIKKO. ......ovveieieciescceeeee e 23

6.3.2 TENOMOAUUIT .....oviiiiiiieiieee e 24
6.3.3 TUIOMOAUUIT ..ot e 25

6.3.4 LANIOMOUUULT ..o 26

6.4 Siemens Mobile Panel 177 DP .......ccoooiiieiiee e 28

7 AUTOMAATIOSUUNNITTELU ..ottt 29
7.1 SIEMENS STEP 7 ...ttt 29
7.2 Automaatio-ohjelman vaatimukKSet ...........ccocveiiiiiiiie e 29
7.3 Automaatio-ohjelman rakenne...........cccoveiiiiiieiie e 31
7.4 AUtomMaatio-ONJeIMA ........coviiiiii s 31
7.4.1 Liimapistoolien maarittely ..........cooeeviiiiii 32

7.4.2 Liimapistoolirynman ONjaus..........cccocvviiiiiii e 34

8 YHTEENWETO ..ottt sttt sbenneaneas 36
LAHTEET .ottt n s s s s s s s s s s s s s s s s en s s s s s s annans 37

LITTEET



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyén aiheena oli toteuttaa Valmetin kantotelaleikkurin loppulii-
mauslaitteiston sahko- ja automaatiosuunnitelmat. Tyon tarjosi Windingser Oy ja
yhteyshenkilona toimi Mika Méakinen. WindingSer Oy tarjoaa vuosien kokemuksella
paperi- ja kartonkiteollisuuden asiantuntija- ja kulutusvaraosapalveluita yhdesséa yh-
teistydkumppaneiden kanssa. Yrityksen péatavoitteena on 16ytaa asiakkaalle kustan-
nustehokkaat ratkaisut ja luoda avoin huoltoyhteistyd. (WindingSer www-sivut
2013))

Pituusleikkurin loppuliimauksessa asiakasrullan loppuhénté liimataan kiinni paperi-
tai kartonkirullaan. Liimatun paperi- tai kartonkirullan loppuhdntd pysyy tiukasti
kiinni rullassa, mik& helpottaa sen késittelya rullankasittelyjarjestelmissa. Loppuhén-
ta voidaan Kkiinnittada joko kylma- tai kuumaliimauksella. Tyossa toteutettiin kuuma-
liimauksella tapahtuvan liimauslaitteiston ohjaukseen tarvittavan laitteiston sahko- ja
automaatiosuunnitelmat. Tydssa valittiin loppuliimauslaitteiston ohjaukseen tarvitta-

vat komponentit seka toteutettiin niille sahkdsuunnitelmat ja automaatio-ohjelma.

Opinnaytetyon aihe sopi hyvin koulutusohjelmani opinnaytetyoksi. Aiheeni saatua
totesin sen mielenkiintoiseksi ja tarpeeksi haastavaksi. Pituusleikkureihin lisataan
asiakasrullien tuotantoa helpottavia automaattisia toimintoja. Loppuliimauksesta saa-
tava hyGty on merkittdvé paperitehtaan tuotannolle. Oikeanlaisessa toiminnassa lop-
puliimaus toimii automaattisesti eikd liimauksen toimintaan tarvitse puuttua. Tasta
eteenpdin puhuttaessa loppuliimauksesta tarkoitetaan kuumaliimauksella tapahtuvaa

liimausta.

Raportissa kaydaan lapi kaytettavien pituusleikkureiden mallit, loppuliimauslaitteis-
ton toiminta, sdhkoésuunnitelmien toteutus ja komponenttivalinnat. Lisaksi lopussa
kerrotaan automaatio-ohjelman rakenne sek& kaksi tarkeintd loppuliimauksen ohja-
ukseen liittyvaa funktiota.



2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUS

2.1 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli tuottaa aineisto, jota on mahdollista kayttaa eri loppuliimauspro-
jekteissa. Aineiston tulee olla mahdollisimman helposti muokattavissa vastaamaan
eri projektien vaatimuksia. S&hkdsuunnittelun tavoitteena oli valita loppuliimausta
ohjaavan laitteiston komponentit ja toteuttaa niille sahkokuvat. Tavoitteena oli kéyt-
t&& tunnettujen valmistajien komponentteja, jotka ovat mahdollisimman helposti kor-
vattavissa eri tehtaiden maéarittelemien tehdasstandardien mukaisiksi. Automaatio-
ohjelman suunnittelussa tavoitteena oli toteuttaa ohjelma, joka on helposti liitettavis-

sé olemassa olevan kantotelaleikkurin ohjelmaan.

Henkilokohtaisena tavoitteenani oli saada mahdollisimman paljon tietoa kantotela-
leikkurin toiminnasta yleisesti ja yhdessa loppuliimauslaitteiston kanssa. Lisaksi ta-

voitteenani oli saada tietoa ja kokemusta eri suunnitteluohjelmien toiminnoista.

2.2 Tyon vaiheet

Ty6 muodostui kolmesta vaiheesta. Ensimmaéiseen vaiheeseen kuului loppuliimaus-
laitteiston toiminnan selvittdminen ja toiminnankuvauksen laatiminen. Toisessa vai-
heessa selvitettiin loppuliimauslaitteiston ohjaukseen tarvittavat komponentit ja niille
toteutettiin sahkOkuvat. Viimeisessa vaiheessa toteutettiin automaatio-ohjelma. Ja-
kamalla ty0 vaiheisiin pyrittiin varmistamaan, ettd projekti sujuisi aikataulussa ja
edellisestd vaiheesta saataisiin l&htotiedot seuraavaan vaiheeseen.

2.3 Tyon rajaus

Ty0 rajattiin siten, ettd suunnittelussa tarvittavat asiat, jotka vaativat yksilollista tie-
toa kantotelaleikkurista jatetd&n tyon ulkopuolelle. Téllaisia tietoja olivat mm. loppu-
liimauksen koneturvallisuuden toteutus sekd& kantotelaleikkurin ohjauslogiikan ja

moottorikdyttjen ohjauksen valilla siirrettvien tietojen toteutustapa. Koneturvalli-



suus on toteutettu eritavoin monissa kantotelaleikkureissa, joten sen toteutus katso-
taan projektin alkaessa. Kantotelaleikkurin ohjaukset on usein toteutettu kahdella eri
ohjauslaitteistolla. Toisessa hoidetaan toimintojen ohjaukset ja toisessa moottorikayt-
tojen ohjaukset. Loppuliimauksen oikeanlaisen toiminnan suorittamiseksi, tarvitaan
tiedonsiirto nédiden laitteistojen valilla. Laitteiden valinen rajapinta on toteutettu mm.

Profinet- tai Profibus-vaylan avulla.

3 PITUUSLEIKKURI

3.1 Yleista pituusleikkureista

Pituusleikkureiden paatarkoitus on leikata ja rullata paperikoneelta tai sen jalkeisesté
jatkokasittelysta tulevat tayslevedt konerullat asiakkaille toimitettaviksi yksittaisrul-
liksi. Asiakkailta saaduissa tilauksissa on méaritelty rullan leveys seka halkaisija tai
rainan pituus. Rullan arvoille on mééritelty myos toleranssit. Pituusleikkureilla val-
mistetuilta rullilta vaaditaan hyvéa ajettavuutta, jottei rullien aukirullautuessa aiheu-
du héirioita itse jalostusprosessiin. Huono rulla voi aiheuttaa hairioita aukirullaavaan
painokoneeseen. (Arjas 1983, 1223.)

Pituusleikkurityypit jaetaan karkeasti kolmeen eri ryhmaan. Pituusleikkureiden kehi-
tys on lahtenyt liikkeelle kantotelaleikkureista, joissa rullasarja eli muutto pyorii
kahden telan varassa. Usein kantotelat ovat erikokoisia tarindn vaimentamiseksi.
Ajettaessa ohuita papereita, kantotelaleikkurin ongelmaksi muodostuvat kreppirypyt
ja murtumat rullahalkaisijoiden kasvaessa. Tasta johtuen ruvettiin 1960-luvulla kehit-
tdmaan keskiorullaimia, joissa jokainen rulla tuetaan rullausvarsien avulla erikseen.
Yksi keskiorullaimien ongelmista kalliin konstruktion lisaksi on nippipaineen ja rul-
lan pohjan kuormituksen epétasainen jakauma. T&sta johtuen markkinoille on ilmes-
tynyt modifioituja kantotelaleikkureita. Yksi kantotelaleikkurin modifikaatioista on
Winbelt, jossa rullasarja pyorii telan ja hihnan paalla. (Haggblom-Ahgner & Komu-
lainen 2000, 230-231.)



3.1.1 Kantotelaleikkuri

Kantotelaleikkureissa paperin rullaus tapahtuu kahden kantotelan varassa. Rullat
muodostuvat vieri vieressd kantotelaleikkurilla. Perinteisessa kantotelaleikkurissa
telojen halkaisijat ovat samanlaiset ja ne ovat symmetrisesti samanlaisia. (Jokio,
187.) Rullanmuodostusta hallitaan lahinnd painotelakuorman ja kantotelojen mo-
menttieron avulla (Arjas 1983, 1235).

Kuva 1. Kantotelaleikkuri (Jokio 1999, 188)

3.1.2 Hihnatelatuettu kantotelaleikkuri

Hihnatelatuetussa kantotelaleikkurissa toinen kantoteloista on korvattu pyorivalla
hihnastolla. Hihnatelatuetussa kantotelaleikkurissa kasvava osa rullan painosta kallis-
tetaan hihnojen varaan, jolloin painetta, rullien tiukkuuden mééraavaa kantotelaa vas-
ten voidaan hallita. (Komulainen 2009.) Hihnatelatuetulla kantotelaleikkurilla voi-

daan tuottaa jopa 2,1m halkaisijalta olevia rullia (WinBelt and WinBelt Pro n.d).
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Kuva 2. Hihnatelatuettu kantotelaleikkuri (Jokio 1999, 194)

4 LOPPULIIMAUS

Pituusleikkurin loppuliimauksella tarkoitetaan asiakasrullan loppuhannan liimausta.
Liimatun paperi- tai kartonkirullan loppuhanté pysyy tiukasti Kiinni rullassa, mika
helpottaa sen kasittelya rullankasittelyjarjestelmissa. Hyvan kuumaliimaustuloksen
aikaansaamiseksi, liimauslaitteiston liimapistoolit on sijoitettu tasavélein koko kanto-
telaleikkurin leveydelle. Liimapistoolit on sijoitettu kantotelaleikkurin alapuolelle,
rainan levitystelan ja takatelan valiin (kuva 3). Tydsséa toteutetussa loppuliimaukses-
sa hallitaan jokaista liimapistoolia erikseen, jolloin kaytettavéat liimapistoolit maari-
telladn asiakasrullien leveyksien mukaan. T&lla tavalla saadaan aikaan hyva liimaus-

tulos ja varmistetaan, ettei liimaa suihkuteta kahden rullan véliseen saumaan.

Tyo6ssa mallina kaytettdvan kantotelaleikkurin maksimitrimmileveydeksi asetettiin
5300mm. Vaatimuksena kahden liimapistoolin valiseksi etdisyydeksi asetettiin

150mm, jolloin kaytettavien liimapistoolien lukumaaréksi saatiin 35 kappaletta.

4.1 Automaattinen loppuliimaus

Automaattisella loppuliimauksella pyritddn helpottamaan operaattorin tyot4, seka

varmistamaan oikeanlainen liimaus jokaisella muutolla. Automaattisella loppuliima-
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uksella operaattorin ei tarvitse puuttua liimauslaitteiston toimintaan. Kéytettdessa
automaattista liimausta kantotelaleikkurin operaattorin vastuulle ja& ainoastaan lii-
maukselta vaadittavien arvojen asettaminen. Arvojen asettaminen tapahtuu valvo-
mossa sijaitsevasta valvomo-ohjelmasta. Liséksi operaattori valitsee valvomo-
ohjelmasta liimauksen péaalle tai pois, sekd asettaa liimauksen automaatille tai ké&si-
kaytolle.

Operaattorin asettelemat arvot:

- Liimauspituus (cm)
- Loppuhannan pituus (cm)

- Liimaustoleranssi (cm)

Loppuliimauksen automaatio-ohjelma suorittaa liimauksen operaattorin asettelemilla
arvoilla. Liimauspituudella méaritelldan liimattavan matkan pituus. Loppuhannén
pituudella maaritellddn liimauksen loppumisen jélkeisen loppuhannén pituus (kuva
3).

Asiakasrulla

N

Liimauspituus

Loppuh&nnin

ituus
p ~

Takatela

N\

Paperiraina

Levitystela

Liimapistoolien
sijainti kantotela-
leikkurilla

Kuva 3. Liimapistoolien sijainti sek& liimauspituus ja loppuhdnnén pituus

Liimaustoleranssin arvolla vaikutetaan loppuliimauksessa kaytettaviin liimapistoo-
leihin. Operaattorin asettelemasta liimaustoleranssista lasketaan jokaiselle liimapis-

toolille kokonaistoleranssi (kuva 4). Leikkausteran sijaitessa liimapistoolille lasketun
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kokonaistoleranssin sisélld, poistetaan liimapistooli kaytostad. Mikéli liimapistooli on
poistettu kaytosta, ei silla liimata seuraavassa loppuliimauksessa. Operaattorin aset-
taessa liimaustoleranssiksi nollan, on myds kokonaistoleranssin arvo nolla. Koko-
naistoleranssin ollessa nolla, poistetaan liimapistooli kaytosta ainoastaan silloin, kun

leikkausterd on suoraan liimapistoolin kohdalla.

Kokonaistoleranssi

- Tol + Tol

/\

Liimapistooli

Kuva 4. Liimaustoleranssi

Automaattisen liimauksen toiminta voidaan jakaa karkeasti kahteen eri vaiheeseen.
Ensimmainen vaihe suoritetaan ennen liimausta ja toinen vaihe liimauksessa. Ennen
liimausta suoritettavaan vaiheeseen kuuluu liimaavien liimapistoolien maéarittely.

Toisessa vaiheessa suoritetaan itse liimaus.

Ensimmaéinen vaihe alkaa operaattorin tekeman onnistuneen teriensiirron jalkeen.
Onnistuneen teriensiirron jalkeen leikkaavien leikkausterien sijainti kantotelaleikku-
rilla on tiedossa. Leikkausterien sijainnin perusteella mééritellaan liimaavat liimapis-
toolit. Liimaavien liimapistoolien maéarittelynd kaytetddn leikkaavia leikkausterid,

jolloin méérittelyvaiheessa ei tarvitse vélittda leikkausteristd, joilla ei leikata.

Toinen vaihe alkaa kantotelaleikkurin saavutettua loppuliimaussekvenssin aloitus-
kohdan. Kantotelaleikkurin saavutettua liimaussekvenssin aloituskohdan, toimintojen
ohjauslaitteisto antaa tiedon moottorikayttdjen ohjaukselle siirtyd liimausnopeuteen.
Moottorikayttdjen ohjaus ottaa kantotelaleikkurin ohjenopeudeksi ennalta méaritel-
Ilyn liimausnopeuden. Kantotelaleikkurin saavutettua liimausnopeuden, aloitetaan
loppuliimaus. Liimauksen ollessa paalla, lasketaan toteutunutta liimauspituutta. Kan-
totelaleikkurin ajettua maaritellyn liimauspituuden, toimintojen ohjauslaitteisto lopet-
taa lilmauksen ja antaa moottorikayttjen ohjaukselle tiedon liimauksen loppumises-

ta. Tiedon saatuaan moottorikayttdjen ohjaus ajaa omalla ohjenopeudellaan méaritel-
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lyn loppuhdnnén pituuden ja pysayttédéd kantotelaleikkurin. Kantotelaleikkurin pyséh-
dyttya moottorikayttéjen ohjaus antaa nollanopeustiedon toimintojen ohjauslaitteis-
tolle. Mikali loppuliimausta ei ole asetettu paalle, moottorikayttojen ohjaus ajaa rul-
lat loppuun ilman liimausta. Talléin kantotelaleikkuri ottaa ohjenopeudekseen nolla-

nopeuden.

Pituusleikkuri hidastaa

Loppuliimaus asetettu paille ja
liimaussekvenssin aloituspaikka
saavutettu

— Loppuliimaus pois pdéltd —

Tieto: ohjauslogiikalta Ota ohjenopeudeksi Ota ohjenopeudeksi
kdyttdjen ohjaukselle liimausnopeus nollanopeus

Liimausnopeus saavutettu —_

Suoritetaanliimaus

Liimauspituus saavutettu -1

Tieto: ohjauslogiikalta Aja madritelty
kdyttdjen ohjaukselle loppuhdnnan pituus

Nollanopeus saavutettu —

Pituusleikkuri pysdytetty

Kuva 5. Loppuliimauksen toteutus sekvenssina

Loppuliimauksen toiminnalle méaaritelladn tarkkuuteen liittyvid arvoja. Liimauksen
tulee toteutua sille méaariteltyjen arvojen sisalla. Tarkeimpia tarkkuusarvoja on mm.
liimauksen aloitus- ja lopetuskohdan ja liimauspituuden tarkkuus. Liimauksen aloi-
tus- ja lopetuskohdan tarkkuudella tarkoitetaan etéisyyttd, joka on asetetun ja toteu-
tuneen paikan erotus. Vastaavasti liimauspituuden tarkkuudella tarkoitetaan asetetun
ja toteutuneen pituuden erotusta. Tarkkuudet ovat riippuvaisia mm. ohjaukseen kay-
tettdvien ohjausjarjestelmien sykliajoista, ohjausjérjestelmien valisen tiedonsiirron
nopeudesta, Profibus-vaylan sykliajasta ja toimilaitteiden reaktioajoista. Tarkkuudet
ovat mahdollista laskea, jos loppuliimauksen toimintaan liittyvien laitteiden tiedot
ovat saatavilla. Loppuliimauksen tarkkuudet tulee aina mééritell& ennen projektin
aloittamista. Kayttéonottovaiheessa toteutuneet arvot todennetaan ja niitd verrataan

maéariteltyihin arvoihin.
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4.2 Liimapistoolien kasin testaus

Laitteistoon kuuluvasta kayttoliittymasta pystytadn jokaista liimapistoolia testaamaan
erikseen. Kayttoliittymaksi valittiin Siemensin Mobile Panel 177 DP, joka liitetd&n
Profibus-vaylaan (SIMATIC HMI Panels 2012, 20). Siemens Mobile Panel 177 DP
on liikuteltava kayttoliittyma. Kayttoliittyman liikuteltavuuden ansiosta se on helppo
vieda liimapistoolien viereen ja suorittaa testaus. Kéasin testauksella varmistetaan lii-

mapistoolien toiminta seké tarkastetaan liiman ulostulomuoto.

4.3 Liimalaitteiston ohjauksen rajapinnat

Kantotelaleikkurin ohjaukset on usein toteutettu kahdella eri ohjauslaitteistolla. Toi-
sella hoidetaan kantotelaleikkurin toimintojen ohjaus ja toisella moottorikayttdjen
ohjaukset. Loppuliimauksen oikeanlaisen toiminnan suorittamiseksi siirretddn ohja-
usjarjestelmien valilla tietoa. Tiedonsiirto voidaan toteuttaa esim. Profinet-vaylén
avulla. Valvomossa sijaitsevalle tietokoneelle on asennettu valvomo-ohjelmisto.
Valvomo-ohjelmiston avulla operaattori ohjaa seka tarkkailee kantotelaleikkurin
toimintaa. VValvomo-ohjelmistoon operaattori sy6ttdd loppuliimaukselta vaadittavat
arvot. Tydssé ei ole perehdytty valvomon eikd ohjauslaitteiden valiseen tiedonsiirron

toteutustapaan.
Viestiliikenne esim. Profinet
Liimausnopeus esim. 0,2m/s
Valvomo Loppuh&nnan pituus esim. 0,5m

Liimauspituus

Loppuhannin pituus Pituusleikkurin Moottorikayt-
ohjauslogiikka Ota mé&éritelty liimausnhopeus t('jjen ohjaus

Liimaustoleranssi

Aja maéritelty loppuh&nnén pituus

Nollanopeus

Kuva 6. Valvomon ja ohjausjérjestelmien vélinen tiedonsiirto
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4.4 Liimapistoolien testausympaéristo

Liimapistoolien toiminnan testaamiseksi olen luonut Microsoft Excelilla testausym-
périston. Automaatista liimausta kédytettdessa testausymparistolld pystytdan testaa-
maan liimapistoolien valinnan oikeanlainen toiminta. Seuraavissa kuvissa on lyhyesti
esitelty testauksen toteutus. Siemens STEP 7 ohjelmointiympériston VAT -taulusta
on onnistuneen teriensiirron jalkeen tuotu arvoja testausymparistoon. Testausympé-
ristdssa muuttujien arvoina on kaytetty millimetrejé. Liimaustoleranssina testaukses-

sa on kaytetty 20mm.

Kuvassa 7 on esitetty leikkausterien sijainnit kantotelaleikkurilla. Leikkausteran si-

jainti on poikkeama leikkausterien nollakohdasta.

Osoite Symbolinen nimi Tyyppi Arvo

DB20.DBD 62 GunDB.Slitters.SlittingPoints[1] FLOATING_POINT -91
DB20.DBD 66 GunDB.Slitters.SlittingPoints[2] FLOATING_POINT 390
DB20.DBD 70 GunDB.Slitters.SlittingPoints[3] FLOATING_POINT 1030
DB20.DBD 74 GunDB.Slitters.SlittingPoints[4] FLOATING_POINT 1560

Kuva 7. Leikkausterien sijainti kantotelaleikkurilla

Kuvassa 8 on esitetty liimapistoolien sijainnit kantotelaleikkurilla. Liimapistoolien

sijainti on poikkeama leikkausterien nollakohdasta.

Osoite Symbolinen nimi Tyyppi Arvo

DB20.DBD 232 GunDB.Guns.GunLoc[1] FLOATING_POINT -70
DB20.DBD 236 GunDB.Guns.GunlLoc[2] FLOATING_POINT 80
DB20.DBD 240 GunDB.Guns.GunLoc[3] FLOATING_POINT 230
DB20.DBD 244 GunDB.Guns.GunLoc[4] FLOATING_POINT 380
DB20.DBD 248 GunDB.Guns.GunLoc[5] FLOATING_POINT 530
DB20.DBD 252 GunDB.Guns.GunLoc[6] FLOATING_POINT 680
DB20.DBD 256 GunDB.Guns.GunLoc[7] FLOATING_POINT 830
DB20.DBD 260 GunDB.Guns.GunLoc[8] FLOATING_POINT 980
DB20.DBD 264 GunDB.Guns.GunLoc[9] FLOATING_POINT 1130
DB20.DBD 268 GunDB.Guns.GunLoc[10] FLOATING_POINT 1280
DB20.DBD 272 GunDB.Guns.GunLoc[11] FLOATING_POINT 1430
DB20.DBD 276 GunDB.Guns.GunLoc[12] FLOATING_POINT 1580

Kuva 8. Liimapistoolien sijainti kantotelaleikkurilla
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Kuvassa 9 on esitetty liimapistoolien toiminta seuraavan liimauksen alkaessa. Arvo

kohdassa oleva arvo osoittaa liimapistoolien toiminnan seuraavassa liimauksessa.

Arvolla 1 liimapistooli on kéytossa ja arvolla O liimapistooli on pois kaytosta.

Osoite

Symbolinen nimi

Tyyppi Arvo

DB20.DBX 374.0
DB20.DBX 374.1
DB20.DBX 374.2
DB20.DBX 374.3
DB20.DBX 374.4
DB20.DBX 374.5
DB20.DBX 374.6
DB20.DBX 374.7
DB20.DBX 375.0
DB20.DBX 375.1
DB20.DBX 375.2
DB20.DBX 375.3

GunDB.Guns.GunSet[1]
GunDB.Guns.GunSet[2]
GunDB.Guns.GunSet[3]
GunDB.Guns.GunSet[4]
GunDB.Guns.GunSet[5]
GunDB.Guns.GunSet[6]
GunDB.Guns.GunSet[7]
GunDB.Guns.GunSet[8]
GunDB.Guns.GunSet([9]
GunDB.Guns.GunSet[10]
GunDB.Guns.GunSet[11]
GunDB.Guns.GunSet[12]

Kuva 9. Liimapistoolien sijainti leikkurilla

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

O R R R R R RRLRORRR

Kuvasta 10 on edella esiteltyjen arvojen mukaan tehdyn testauksen tulos. Testaus on

tehty kahdellatoista liimapistoolilla, mutta se voidaan myos laajentaa suurempiin ko-

konaisuuksiin. Huomataan ettd neljas ja kahdestoista liimapistooli on poistettu kay-

tosta. Neljas liimapistooli on poistettu kaytostd, koska leikkausterd numero kaksi on

liimapistoolin kokonaistoleranssin sisalla. Neljannen liimapistoolin kokonaistole-

ranssin ollessa (380£20)mm ja leikkausteran ollessa kohdassa 390mm. Kahdestoista

liimapistooli on poistettu kaytosta, koska se on viimeisen leikkausteran ulkopuolella.
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Kuumaliimapistoolien valinta

Leikkaustera 1 Leikkausterd 2 Leikkausterd 3 Leikkausterd4
-91 390 1030 1560
|| || || | | Leikkausterat
1 1 1 | A Liimaavat pistoolit
-70- -0 80 23 380 530 680 83 980 1130 1280 1430 1580 - X y
N N N A Eilimaavat pistoolit
A A A & Ly A A ) & ) A ) Y
A Leikkausterien nollakohta
-150 50 250 450 650 850 1050 1250 1450 1650

Kuumalii i lien ja leikk ien sijainti pituusleikkurilla (mm)

Kuva 10. Testauksen tulos

5 SAHKOSUUNNITTELU

5.1 Suunnittelun vaatimukset

Sahkdsuunnittelu aloitettiin maarittelemalla vaatimukset, jotka tulee ottaa huomioon
suunnittelussa. Kaikkia vaatimuksia ei pystytty méérittelemaan ja osa vaatimuksista
tulee mééritell& projektin alussa. Projektin alussa madriteltaviksi vaatimuksiksi jatet-
tiin mm. hataseispysaytyksen toteutus. Laitteiston suunnittelu toteutettiin kuitenkin
siten, ettd se on mahdollista liittd4 olemassa olevaan hataseispysaytykseen tai laitteis-

toon lisatdan oma hatéseispysaytyksen toteuttava komponentti.

Suunnittelun tarkeimmat vaatimukset:

- Muokattavuus eri tehtaiden tehdasstandardien mukaisiksi

- Mahdollisuus asentaa vanhan loppuliimauslaitteiston tilalle

- Kaikki liimaukseen liittyvat ohjauskomponentit sijoitetaan yhteen paikkaan
- Mahdollisuus laajentaa suuremmille kantotelaleikkureille

- Liitettdvyys vanhaan jarjestelméaan
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- Nopea asennus tyémaalla
- Myo6hemmin toteutettava laajennus

- Kayttoliittyman valinta

Yksi vaatimuksista oli suunnitelmien muokattavuus eri tehtaiden tehdasstandardien
mukaisiksi. Monilla paperitehtailla on omat tehdasstandardit, jotka asettavat vaati-
muksia tehtaalle asennettavilta laitteistoilta. Tehdas madrittelee tehdasstandardissaan
mm. asennettavien komponenttien valmistajan ja usein jokaisen komponentin mallin.
Liimauslaitteistossa kéytettdvat komponentit tulee siis valita niin, ettd ne ovat helpos-

ti vaihdettavissa eri valmistajien komponenteiksi.

Kantotelaleikkureissa voi ennestdan olla asennettuna vanha loppuliimauslaitteisto.
Asiakas haluaa korvata vanhan kylméaliimauslaitteiston uudella kuumaliimauslaitteis-
tolla. Uuden kuumaliimalaitteiston asentaminen vanhan kylméliimauslaitteiston tilal-
le ei luo erityisen hankalia vaatimuksia, mutta ne pitda kuitenkin ottaa huomioon

suunnittelua toteutettaessa.

Kaikki loppuliimauslaitteiston ohjauskomponentit tulee sijoittaa samaan ohjauskote-
loon, jotta loppuliimauslaitteistosta saadaan oma kokonaisuus. Tamé kokonaisuus on

helppo asentaa olemassa olevaan kantotelaleikkuriin.

Ohjauskoteloa suunniteltaessa ja komponentteja valittaessa tulee ottaa huomioon
loppuliimauslaitteiston mahdollinen laajentaminen suuremmille kantotelaleikkureille.
Tama asettaa vaatimuksia mm. valittavan kotelon koolle. Kotelon pitaa olla mahdol-
lisimman pieni ahtaiden asennuskohteiden takia, mutta samalla mahdollisimman suu-

ri laajennettavuuden takia.

Loppuliimauslaitteiston asentaminen vanhaan ohjausjarjestelmaan oli myos yksi tér-
keimmistd vaatimuksista. Suunnittelu tulee toteuttaa niin, ettd loppuliimauslaitteisto
liitetddn vanhaan Profibus-vayld&n. Mikali kantotelaleikkurissa ei olisi Profibus-

vaylad, katsottaisiin toteutus uudelleen.

Paperitehtaiden seisokkiaikojen pituus asettaa omat vaatimukset toimitettaville lait-

teistoille. Laitteisto tulee suunnitella siten, ettd tehtaalla suoritettavan tyén osuus on
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mahdollisimman véhdinen. Oikeanlaisella esisuunnittelulla pystytddn véhentdmaan
huomattavasti tehtaalla suoritettavaa asennusaikaa. Suunniteltaessa kaikki loppulii-
mauksen ohjaukseen tarvittavat ohjauskomponentit yhteen koteloon, sééstetaan
asennusaikaa tydmaalla. Ohjauskotelo on helppo asentaa yhtenad kokonaisuutena, ei-

ka ndin tarvitse tehda lisdyksia vanhoihin s&hko- ja automaatiokeskuksiin.

Ohjauskotelolle tulee jattaa laajennusvara mahdollisia muutoksia ja/tai lisayksia var-
ten. Ohjauskotelon laajennusvaran tulee olla véhintdan noin 10 % ja tulojen ja laht6-

jen laajennusvaran véhint&an noin 10 %.

Kéayttoliittyman vaatimukseksi asetettiin liikuteltavuus. Kayttoliittyman tulee olla
liikuteltavaa mallia, jolloin se on helppo vieda liimapistoolien viereen ja suorittaa

testaus. Liséksi kayttoliittyman tulee olla liitettavissa Profibus-vaylaan.

5.2 Suunnittelun toteutus

Sahkosuunnittelu aloitettiin maaritteleméalld vaatimukset, jotka laitteistolta vaaditaan.
Kaikkien vaatimusten ollessa selvilla aloitettiin itse suunnittelu. Suunnittelu aloitet-

tiin toteuttamalla laitteiston jarjestelma layout, joka toimisi pohjana lapi suunnittelun.

CONTROL CABINET

L1
g]

FIELD BOX

—

Bl

NOZZLE CONTROLS (MAGN, VENT.)

NOZZLE CONTROLS (MAGN, VENT.)

NOZZLE CONTROLS (MAGN, VENT.)

POVER SUPPLY MAIN CABLES TO THE FIELD BOX (3 PCS)

POVER SUPPLY FROM UPS

PROFIBUS DF POWER SUPPLY TO THE GLUING DEVICE

CONTROL 70 THE GLUING DEVICE

MANUAL CONTROL PANEL

POWER SYPPLY
PROFIBUS TP

Kuva 11. Jérjestelma layout
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Jarjestelm& layoutin toteutuksen jalkeen maéériteltiin laitteiston tarkeimmét kom-
ponentit, jotka ovat ohjauskotelo, riviliitinkotelo, hajautusyksikko ja kayttoliittyma.
Ohjauskotelo valittiin méariteltyjen vaatimusten mukaan. Kotelon tulee olla metalli-
nen, sen pitaa estadd vahintaan veden sisélle paasy ja laajennusvarojen tulee olla riit-
tavat. Koteloksi valittiin Rittalin valmistama AE-kytkentakaappi yhdell& ovella. AE-
kytkentdkaapit toimitetaan tyhjalla pohjalevyllg, johon asennettavat komponentit on
helppo kiinnittd4. Jos ohjauskotelo on liian suuri tai pieni, on se helppo vaihtaa eri-

kokoiseksi, koska Rittal tarjoaa suuren maéran erimallisia AE-kytkentakaappeja.

Ohjauskotelon valinnan jalkeen méariteltiin hajautusyksikko ja sen rakenne. Kéytet-
tavaksi hajautusyksikoksi valittiin modulaarinen malli, jolloin erilaisten moduulien
lisaédminen ja poistaminen on helppoa. Suunnitelmia tullaan kayttaméaan erilaisissa
kantotelaleikkureissa, tulee tarvittavien tulojen ja ldhtdjen lukumé&ara vaihtelemaan.
Talloin modulaarinen malli soveltuu erinomaisesti ohjauslaitteiston hajautusyksikok-
si. Maariteltdessa tulojen ja lahtdjen sijainteja eri moduuleissa paéatettiin ne jakaa
toiminnallisuuksien mukaan samaan moduuliin. Tama helpottaa sahkdsuunnitelmien

lukemista ja mahdollista vian etsimisté.

Tulo- ja lahtémoduulien valinnassa liimapistoolit jaettiin seitseman liimapistoolin
ryhmiin. Jokaiselle seitsemén liimapistoolin ryhmaélle varattiin oma lahtomoduuli,
jossa on kahdeksan kanavaa moduulia kohti. Kokonaisuudessaan liimapistooleille
varattiin viisi kappaletta lahtomoduuleja. Liimapistoolien ohjauskeskuksen ja hajau-
tusyksikon vélisille ohjauksille varattiin yksi nelja kanavainen tulo- ja lahtémoduuli.
Mahdollisille muille ohjauksille varattiin kaksi nelja kanavaista tulomoduulia ja yksi
nelja kanavainen lahtémoduuli. Kaikkien tulo- ja lahtdmoduulien jannitteeksi valit-
tiin 24VDC. Lahtdmoduulien maksimi ulostulovirraksi valittiin 0,5A. Mikali ohjatta-
van laitteen tarvitsema virta ylittdisi 0,5A, katsottaisiin sen toteutus uudelleen. Te-
homoduuleja hajautusyksikkoon valittiin kolme kappaletta. Tehomoduulien sijoittelu
toteutettiin siten, ettd hataseispysaytyksen toteuttava komponentti pystytaan lisaa-
maan suunnitelmiin ilman suurempia muutoksia. Hajautusyksikoksi valittiin Siemen-

sin valmistama ET200S.

Liimauslaitteiston hajautusyksikon seka tulojen ja laht6jen lukumaarén oltua selvill,

suunniteltiin piirikaaviot ja komponentti- ja kaapeliluettelot. Piirikaavioiden toteu-
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tuksessa kaytettiin hyvaksi standardien mukaisia piirrosmerkkeja. Piirikaavioiden ja
luetteloiden valmistuttua, valittiin sopiva riviliitinkotelo. Riviliitinkoteloon kytkettai-
siin ohjauskotelolta tulevat runkokaapelit ja liimapistoolien ohjauskaapelit. Rivilii-
tinkotelo tullaan sijoittamaan kantotelaleikkurin alle. Riviliitinkotelon vaatimuksiksi
asetettiin, ettd sen tulee olla metallinen ja estd& ainakin veden péésy kotelon sisélle.
Riviliitinkoteloksi valittiin Rittalin valmistama AE-kytkentdkaappi. Riviliitinkotelon
valinnan jalkeen suunniteltiin koteloille layout-kuvat. Viimeisessa vaiheessa méaari-
teltiin kayttoliittyma. Kayttoliittymaksi valittiin Siemensin toimittama liikuteltava
Mobile Panel 177 DP.

6 OHJAUSKOMPONENTIT

Ohjauskomponenttien tarkoituksena on ohjata loppuliimauslaitteiston toimintaa oi-
kealla tavalla. Loppuliimauslaitteiston tarkeimpia ohjauskomponentteja ovat ohjaus-
kotelo, riviliitinkotelo, hajautusyksikko ja kayttoliittyma. Kantotelaleikkurin logiikka
yhdessa hajautusyksikon kanssa ohjaa loppuliimauksen toimintaa. Loppuliimauksen
ohjelma kirjoitetaan kantotelaleikkurin logiikkaan, koska hajautusyksikkd ei sisalla
omaa CPU:ta.

6.1 Ohjauskotelo

Ohjauskoteloon tullaan sijoittamaan loppuliimauksen ohjaukseen tarvittavat ohjaus-
komponentit. Liimauslaitteiston ohjauskoteloksi valittiin Rittalin AE-kytkentékaappi.
Ohjauskotelon tyyppi on AE 1180.500 ja se on varustettu yhdelld ovella sek& kahdel-
la salpalukolla. Ohjauskotelon mitat ovat L x K x S = 800mm x 1000mm x 300mm.
Ohjauskotelo on vdriltddn vaaleanharmaa (RAL 7035) ja sen kotelointiluokka on
IP66. (Rittal www-sivut, 2013.)
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Kuva 12. Rittal AE-kytkentakaappi (Elektrotresen www-sivut, 2013)

Ohjauskoteloksi valittiin Rittalin AE-kytkentékaappi, koska se soveltuu erinomaises-
ti erikokoisien projektien ohjauskoteloksi. Rittalin tarjoaman kattavan AE-
kytkentdkaappien valikoiman ansiosta, on kotelo tarvittaessa helppo vaihtaa eriko-
koiseksi. Rittalin AE-kytkentdkaapit toimitetaan tyhjalla metallisella pohjalevylla,
joten ohjauskalusteiden asennus koteloon on helppoa ja se antaa mahdollisuuden
muokata koteloa valmistusvaiheessa. Rittalin kattava valikoima erilaisia lisdosia hel-
pottaa kotelon asennusta ja muokattavuutta. Ohjauskotelolle on mahdollista tilata

mm. erikorkuisia seindkannakkeita ja l&pivientilaippoja.

6.2 Riviliitinkotelo

Kentélle asennettavaksi riviliitinkoteloksi valittiin Rittalin  AE-kytkentakaappi.
Riviliitinkotelon tyyppi on AE 1380.500 ja se on varustettu yhdelld ovella sek&
yhdelld salpalukolla. Ohjauskotelon mitat ovat L x K x S = 380mm x 380mm X
210mm. Ohjauskotelo on vériltaan vaaleanharmaa (RAL 7035) ja sen kotelointiluok-
ka on IP66. (Rittal www-sivut, 2013.)
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6.3 Siemens ET200S hajautusyksikkd

Loppuliimauslaitteiston hajautusyksikoksi valittiin Siemensin ET200S tuoteperheen
hajautusyksikkod. ET200S-hajautusasemat voidaan kytked muihin automaatiojérjes-
telmiin joko Profinet- tai Profibus-vaylan avulla. ET200S-sarjan tuotteilla rakenne-
taan hajautettu-1/0, jossa laht6- ja tulopiirit on viety prosessiaseman luota lahemmas

toimilaitetta. (Siemens www-sivut, 2013.)

e coues

(1201 Clef

G SRR w0 e G Dade G SR Geswe

Kuva 13. Loppuliimauslaitteiston hajautusyksikko (Siemens TIA Selection Tools)

Hajautusyksikoksi valittiin Siemensin ET200S. Siemens tarjoaa kattavan valikoiman
erilaisia moduuleja, joita voidaan liséta hajautusyksikkdon. Kentalta tulevat kaapelit
kytketdaan suoraan moduuliin, ja anturit seka toimilaitteet saavat jannitesydton suo-
raan moduulista, jolloin ohjauskoteloon kytkettavat kenttakaapelit eivét tarvitse eril-

lisia riviliittimia.

6.3.1 Vaylaliitantayksikkd

Hajautusyksikko liitetddn Profibus-véyléan vaylaliitdntayksikon avulla. Vaylaliitan-
tayksikoksi valittiin IM151-1 Standard. Vaylaliitantayksikkd yhdistdd hajautusyksi-
kon Profibus-vaylddn RS485-protokollalla. IM151-1 Standard vaylaliitantayksikko
mahdollistaa 63:n eri moduulin liittdmisen yhteen hajautukseen ja sill& voidaan siir-
taa tietoa jopa 12Mbit/s nopeudella. (ET 200S distributed 1/0 IM151-1 STANDARD
interface module 2008, 7.)
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Liitantayksikon vastausaika on laskettavissa kaavalla (ET 200S distributed 1/0
IM151-1 STANDARD interface module 2008, 60):

Vastausaika [us] = 28 *m + 9 xb + 350
m = kaikkien modulien lukumaara

b = tulo — ja lahtémodulien lukumaara

Loppuliimauslaitteiston vastausajaksi saatiin:

Vastausaika [ps] = 28 * 13 + 9 * 10 + 350 = 804pus

IM151-1 vaylaliitantayksikko valittiin, koska se sopii hyvin tdaman kokoisille projek-
teille eikd moduulien lukuméara tule ylittaméaéan 63:a. Vastausajan katsottiin olevan

riittdva tdman kokoiselle projektille.

6.3.2 Tehomoduuli

ET200S tuoteperheen tehomoduulilla sydtetdan teho sité edeltéville ja jalkeisille mo-
duuleille tai pelkastaan jalkeisille moduuleille. Tehomoduulilla on mahdollista syot-
tdd virtaa laitteita jopa 10A asti (ET 200S distributed 1/0O Power module PM-E
DC24..48V/AC24..230V 2007, 10). Tehomoduuli tarvitsee erillisen liitantakannan,
johon johtimet liitetddn. Liitdntdkantoja on mahdollista valita ruuviliittimilla, jousi-
liittimilla tai pikaliittimilla. Tehomoduuleiksi valittiin PM-E
DC24..48V/IAC24..230V (6ES7138-4CB11-0AB0) ja liitantakannoiksi jousiliittimil-
I& varustettu kanta TM-P15C23-A0 (6ES7193-4CD30-0AA0).
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Terminal assignment PM-E DC24..48V/AC24..230V (6ES7138-4CB11-0AB0)

Terminal | Assignment | Terminal | Assignment Notes
2 L+/L1 6 L+/L1 e L+/L1: Rated load voltage 24 VDC to 48 VDC
3 M/ N 7 M/ N e M: Chassis ground
Ad AUX1 A8 AUX1 ¢ N: Neutral conductor
e AUX1: Protective-conductor terminal or potential bus (freely usable
up to 230 VAC)

Usable terminal modules

Terminal modules that can be used for PM-E DC24..48V/AC24..230V (6ES7138-4CB11-0AB0)
TM-P15C23-A1 TM-P15C23-A0 TM-P15C22-01

(BES7193- (BES7193-4CD30- | (6ES7193-4CE10- | € Spring terminal
4CC30-0AA0) 0AAQ) 0AAQ)
TM-P15S823-A1 TM-P15823-A0 TM-P15822-01
(6ES7193- (BES7193-4CD20- | (BES7193-4CE00- | ¢——— Screw-type terminal
4CC20-0AA0) 0AAQ) 0AAQ)
TM-P15N23-A1 TM-P15N23-A0 TM-P15N22-01
(6ES7193- (6ES7193-4CD70- | (BES7193-4CE60- | ¢ Fast Connect
4CC70-0AA0) 0AAD) 0AAD)

~—v1

Wiring examples

24 VDC t0 48 VDC/L1| 24 VDC to 48 VDC/L1 - VAG

[2avoc T
-
M/N M/N

WOGA
A O0e)

i 5
PE (AUX1)—— PE (AUX1)—

Kuva 14. Tehomoduulin kytkenté ja liitantakantojen mallit (ET 200S distributed 1/0
Power module PM-E DC24..48V/AC24..230V 2007, 8-9)

Kuvasta 14 nahdaan, ettd tehomoduulin liitdntdkantoja on saatavilla erilaisilla sisai-
silla kytkenndilla. Tehomoduulin liitantakannaksi valittiin jousiliittimilla oleva malli,
joka syottaa jannitteen ainoastaan sen jalkeen oleville moduuleille. Tehomoduulilla
on mahdollista syottaa laitteille virtaa jopa 10A asti, joten se soveltuu hyvin tdman-
laisille projekteille. Tydn alussa arvioitiin jokaisen liimapistoolin tarvitseman virran
olevan maksimissaan 250mA, jolloin yhden kahdeksan kanavaisen lahtdmoduulin
maksimivirraksi tulee 1,75A (7 x 0,25A = 1,75A). Hajautusyksikon paikassa seitse-
man olevan tehomoduulin maksimivirraksi tulee ndin 5,25A (3 x 1,75A = 5,25A).

6.3.3 Tulomoduuli

Liimauslaitteiston ohjaukseen tarvittaviksi tulomoduuleiksi valittiin neljd kanavaisia
moduuleja. Tulomoduuli tarvitsee erillisen liitdntdkannan, johon kentdltd tulevat
kaapelit kytketadn. Liitdntdkantoja on mahdollista valita ruuviliittimilld, jousiliitti-
milla tai pikaliittimilld. Lisé&ksi liitdntdkantoja on mahdollista valita neljéll& erilaisel-
la kytkentdpohjalla. Tulomoduuleiksi valittiin 4DI DC24V ST (6ES7131-4BDO01-
0AAOQ) ja liitdntdkannaksi jousiliittimilla varustettu TM-E15C26-Al (6ES7193-
4CA50-0AA0).
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Terminal ass'ﬂnmem for the 4DI DC24V ST sSES7131ABD01—0AA_Oz
—_—
Terminal | Assi Terminal | Assi it Notes
1 Dlo 5 Dl« * Dln: Input signal, Channel n
2 DIz [ Dl e L+: Sensor power supply 24 VDC
3 L+ 7 L+ * AUX1: Protective-conductor terminal or potential bus (freely usable
up to 230 VAC)
4 L& 8 L+
A4 AUX1 A8 AUX1
A3 AUX1 A7 AUX1

Usable terminal modules

Usable terminal modules for the 4Dl DC24V ST (6ES7131-4BD01-0AA0)

TM-E15C26-A1 | TM-E15C24-A1 | TM-E15C24-01 | TM-E15C23-01
(BES7193-4CA50- | (BES7193-4CA30- | (BES7193-4CB30- | (BES7193-4CB10- | ¢———— Spring terminal
0AAQ) 0AAQ) 0AAOQ) 0AAO)

TM-E15526-A1 |TM-E15S24-A1 | TM-E15S24-01 | TM-E15523-01
(BES7193-4CA40- | (BEST193-4CA20- | (BES7193-4CB20- | (BES7193-4CB00- | ¢——— Screw-type terminal
0AAQ) 0AAQ) 0AAO) 0AAO)

TM-E15N26-A1 | TM-E15N24-A1 | TM-E15N24-01 | TM-E15N23-01
(BES7193-4CA80- | (BES7193-4CAT70- | (BEST193-4CB70- | (BES7193-4CB6O- | ¢—— Fast Connect
0AAD) 0AAQ) 0AAQ) 0AAO)

Wiring examples

AUX1

M (AUX1)

M (AUX1)

* connect to Terminal 3 or 7 at TM-
E15x23-01

Kuva 15. Nelja kanavainen tulomoduuli (ET 200S distributed I/O Digital electronic
module 4D1 DC24V ST 2007, 7-8)

Tulomoduuleiksi valittiin nelja kanavaisia moduuleja, jolloin yhden toiminnallisuu-
den tulot saadaan samalle moduulille. Liitdntdkannaksi valittiin jousiliittimill4 oleva
malli siten, ettd jokaiselle tulolle on omat 24VDC- ja 0V-liittimet, jolloin eri laittei-
den johtimia ei tarvitse kytked samoihin liittimiin. Jousiliittimet valittiin, koska nii-

hin on helppo ja nopea kytkea kentélta tulevat kaapelit.

6.3.4 Lahtomoduuli

Loppuliimauslaitteiston ohjaukseen valittiin sekd nelja ettd kahdeksan kanavaisia
lahtdmoduuleja. Nelja kanavaisia lahtomoduuleja varattiin mm. hajautusyksikon ja
liimauslaitteiston ohjauskeskuksen valiselle tiedonsiirrolle. Kahdeksan kanavaisia
ldhtdmoduuleja varattiin ainoastaan liimapistoolien ohjauksia varten. Kuvasta 16
nahdaan, ettd kahdeksan kanavaiselle 1&htémoduulille on valittavana vahemman lii-
tantédkantoja kuin nelj& kanavaiselle moduulille. Kaytettdessa kahdeksan kanavaisia
moduuleja ja niiden liitdntdkantoja, voi vastaan tulla tilanne, jossa kahden 1ahdon

miinusjohtimet kytketddn saman liittimen alle. Tyon séhkdsuunnitelmat toteutettiin
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niin, ettd miinusjohtimia ei kytketd saman liittimen alle, vaan jokaiselle johtimelle
varattaan oma liitin. Liimapistoolien miinusjohtimien yhdistys tehdaan riviliitinkote-
lolla. Lahtdmoduuli tarvitsee erillisen liitdntdkannan, johon kentaltd tulevat kaapelit
kytketaan. Liitantdkantoja on mahdollista valita ruuviliittimilla, jousiliittimilla tai
pikaliittimilla. Liséksi liitantdkantoja on mahdollista valita kahdella erilaisella kyt-
kentapohjalla. Kahdeksan kanavaisiksi l1ahtomoduuleiksi valittiin 8DO DC24V/0.5A
(6ES7132-4BF00-0AAOQ) ja nelja kanavaisiksi 4DO DC24V/0.5A ST (6ES7132-
4BD02-0AA0). Molempien liitantdkannaksi valittiin jousiliittimilla varustettu TM-
E15C26-Al (6ES7193-4CA50-0AAQ).

Terminal assignment for BDO DC24V/0.5A (6ES7132-4BF00-0AAD)
Terminal | Assi Terminal | Assignment Notes
DOo 5 DOy e DOn Output signal, Channel n
DOz DOz * AUX1: M chassis ground (from power module) or potential bus
DO: DOs (freely usable up to 230 VAC)
DOs DOy
AUX1 AUX1
AUX1 AUX1

akhu!\!-!
zgwwm

Usable terminal modules

Usable terminal modules for 8DO DC24V/0.5A (BES7132-4BF00-0AAD)

TM-E15C26-A1 TM-E15C24-01
(BES7193-4CAS0-0AA0) | (BES7193-4CB30-0AAD) | €—— Spring terminal
TM-E15526-A1 TM-E15824-01
(BEST193-4CA40-0AA0) | (BEST193-4CB20-0AA0) | €———— Screw-type terminal
TM-E15N26-AT TM-E15N24-01
(BES7193-4CAB0-0AAQ) | (BES7193-4CB70-0AAD) | ¢ Fast Connect

T Wiring examples

1-wire

AUX1 LO10s
@@AJ

M (AUX1)

Kuva 16. Kahdeksan kanavainen lahtomoduuli (ET 200S distributed 1/0 Digital elec-
tronic module 8DO DC24V/0.5 A 2007, 8)

Lahtdmoduuleiksi valittiin sekd nelja- ettd kahdeksan kanavaisia ldhtémoduuleja,
jolloin yhden toiminnallisuuden l1&hd6t saadaan samalle moduulille. Ainoastaan kah-
deksan kanavaisten lahtomoduulien valinta ei ollut sopivaa, koska liitdntdkantaan ei
ole mahdollista kytked jokaisen 1&hdon miinusjohdinta omaan liittimeen. L&htdmo-
duulien kayttaminen paatettiin rajata siten, ettd liimapistoolien ohjauksille kéytetédén
kahdeksan kanavaisia moduuleja ja kaikille muille laitteille varataan nelj& kanavaiset

moduulit.
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6.4 Siemens Mobile Panel 177 DP

Siemens tarjoaa muutamia eri vaihtoehtoja liikuteltaviksi kayttoliittymiksi. Mahdol-
lisuus on valita erikokoisia ja eri liityntatavalla olevia kayttoliittymia (Siemens HMI
Panels, 20). Liikuteltavaksi kayttoliittymaksi valittiin pienin ja yksinkertaisin malli.
Liityntd logiikkaan toteutetaan Profibus-vaylalla. Kayttoliittymé kytketddn samaan
vaylaan kuin ET200S. Mobile Panel 177 DP on kosketusnaytollinen paneeli, néyton

sivussa on valintapainikkeet.

Figure 1-1 Mobile Panel design, example Mobile Panel 177 DP

® Mobile Panel 177 DP

@ Terminal Box DP

[©] Connecting cable DP

@ Cable for power supply and safety functions
® Cable for process connection

Kuva 17. Siemens Mobile Panel 177 DP (HMI device Mobile Panel 177 (WinCC
flexible) 2005, 16)

Mobile Panel 177 DP:ssa on LCD vérindytto (256 vérid) ja sen resoluutio on 320 x
240. Paneelin halkaisija on 245mm (Siemens HMI Panels 2012, 20). Paneelin liséksi

tarvitaan kytkentakotelo, johon jannitesyotto ja Profibus-vayla kytketaan.
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7 AUTOMAATIOSUUNNITTELU

7.1 Siemens STEP 7

Automaatio-ohjelma toteutettiin Siemens STEP 7 ohjelmalla.

Siemens STEP 7 Classic on ohjelman perusversio, jossa on mahdollista kéyttéa stan-
dardin IEC-61131-3 mukaisia ohjelmointikielia: tikapuukaavio (LAD), toimilohko-
kaavio (FBD) ja lausekieli (STL). (Siemensin www-sivut 2013.)

Siemens STEP 7 Professional on ohjelmiston laajempi versio, johon on sisallytetty
muutama STEP 7 Standardin lisdosista. Ohjelma sisaltaa simulointiymparistén (S7-
PLCSIM) ja kaksi uutta ohjelmointikieltad: sekvenssiohjelmointi (S7-GRAPH) ja
monimutkaisien algoritmien ohjelmointia helpottava strukturoitu kieli (S7-SCL).

(Siemensin www-sivut 2013.)

7.2 Automaatio-ohjelman vaatimukset

Tyon automaatiosuunnittelu aloitettiin maaritteleméalld vaatimukset, jotka tulee ottaa
huomioon automaatio-ohjelmaa toteutettaessa. Automaatio-ohjelman kaikkia osa-
alueita ei pystytty vield tdssa kohtaa toteuttamaan, koska kaikkia tarvittavia tietoja ei

ollut saatavilla.

Automaatiosuunnittelun tarkeimmat vaatimukset:

- Yksi liimausta ohjaava kokonaisuus

- Liimapistoolien méarittely yhdelld kokonaisuudella

- Liimapistooliryhmé&n ohjaus yhdell& kokonaisuudella
- Ohjelman yksinkertainen muokattavuus

- Liimauksen muistiyksikko

Yksi tarkeimmistd automaatio-ohjelman vaatimuksista oli, ettd kaikki liimausta oh-

jaava funktiot ja toimilohkot sijoitetaan yhteen kokonaisuuteen, jota kutsutaan péata-
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solta. Tama kokonaisuus toteutetaan funktiona, koska ohjelman toteutuksessa ei ole
tarvetta kayttaa sisdistd muistia. Kokonaisuuden tunnukseksi annetaan FC50 ja oh-

jelmointikielena pyritaan kéyttamaan toimilohkokaaviota.

Liimapistoolien maarittelyn kokonaisuus toteutetaan funktiona. Ohjelmointikielena
kaytetdan strukturoitua kieltd, koska silla on helppo kasitella taulukoita. Ohjelma to-
teutetaan siten, ettd se on helposti laajennettavissa useammille liimapistooleille. Lii-
mapistoolien madrittelyd ohjaavan funktion ei tarvitse olla uudelleen kéytettavissa,
koska liimapistoolien madrittely tehdddn ainoastaan yhdestd funktiosta. Koska funk-
tiota ei tarvitse pystya uudelleen kéyttdméén, voidaan sen sisalla k&yttaa suoria muis-

tiosoituksia.

Liimapistoolit jaettiin sahkdsuunnittelussa seitsemén liimapistoolien kokonaisuuteen,
joten myods automaatio-ohjelmassa tulee jokaiselle seitseman liimapistoolien ryhmal-
le toteuttaa oma ohjausfunktio. Funktion ohjelmointikielena kaytetaan toimilohko-
kaaviota. Funktio toteutetaan niin, ettd kaikki funktioon liittyvét parametrit syotet-
tdan ulkopain, jolloin funktion sisalla ei tule olemaan suoria muistiosoituksia. TallGin

funktiota on helppo kayttéa uudelleen.

Ohjelman vaatimukseksi asetettiin yksinkertainen muokattavuus. Talla vaatimuksella
pyritdédn mahdollistamaan ohjelman yksinkertainen laajentaminen tai supistaminen.
Ohjelmaa tullaan kayttam&an pienissa ja suurissa projekteissa, tulee sen olla helposti
muokattavissa. Liimapistoolien madrittelyfunktio toteutetaan niin, ettd ohjelmalle
annetaan ainoastaan sellaisia parametreja, joilla vaikutetaan liimapistoolien valin-
taan. Liimapistooliryhman funktio toteutetaan niin, ettd se on helposti uudelleen kay-
tettavissé, jolloin funktiolle annettaan parametreja ainoastaan ulkoisen rajapinnan
kautta, eikd ohjelman sisélla kdyteta suoria muistiosoituksia. Loput liimauksen ohja-

ukseen liittyvat toiminnot tullaan toteuttamaan FC50:ssé.

Loppuliimaukseen ja sen toteutukseen liittyvien toimintojen tiedot paatettiin sijoittaa
yhteen muistiyksikkdon. Muistiyksikko pitéa sisallaén kaikki loppuliimaukseen liit-
tyvét tiedot. Kaikkien tietojen sijaitseminen yhdessa paikassa helpottaa niiden luke-

mista ja muuttamista.
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7.3 Automaatio-ohjelman rakenne

Kuvassa 18 on esitetty ohjelman yksinkertainen rakenne. Liimauslaitteiston ohjauk-
sessa paafunktiona toimii FC50. Paafunktiosta ohjataan liimauslaitteiston toimintaa
sekd kutsutaan aliohjelmia. Funktiolla FC10 ohjataan liimapistooliryhmien toimintaa
ja funktiolla FC20 madritelld&n liimaavat liimapistoolit. Systeemifunktiolla SFC20
(BLKMOV) siirretddn leikkaavien leikkausterien sijainnit loppuliimaukseen kuulu-
vaan muistiyksikkdon. Muistiyksikkdé DB20 pitéa sisallaan loppuliimauksen toimin-

FC10 P|s$oo||en madrittely
|

Pistoolien 8-14 ohjaus

taa liittyvat tiedot.
FC50
Loppuliimaus

T

|

|

|

|

N R T

FC10 }

Pistoolien 1-7 ohjaus I _— : FC20

|

|

|

|

|

|

FC10

Pistoolien 15-21 ohjaus

SFC20
BLKMOV

DB20
Muistiyksikko

T
L———

FC10
Pistoolien 22-28 ohjaus

FC10

FC50 toteutettu toimilohkokaaviolla . . .
Pistoolien 29-35 ohjaus

FC10 toteutettu toimilohkokaaviolla
FC20 toteutettu strukturisella kielelld

Kuva 18. Automaatio-ohjelman rakenne

7.4 Automaatio-ohjelma

Tassé kerrotaan lyhyesti automaatio-ohjelman tarkeimpien funktioiden toteutus ja
esitellddn laitteiston testauksessa kaytetty HW-konfiguraatio. Automaatio-ohjelman
tarkeimpié funktioita ovat liimapistoolien méaarittelyfunktio ja liimapistooliryhmien
ohjausfunktio. Liimapistoolien madarittelyfunktiolla maaritelld&n liimauksessa kéytet-

tavat lilmapistoolit ja ohjausfunktiolla hallitaan liimapistoolien toimintaa.

Kuvassa 19 on esitetty laitteiston testaukseen kaytetty kokoonpano. Testaus CPU:na
on kaytetty 315-2PD/DP:td. Kuvassa nakyy liimauslaitteiston ohjauksessa kéytetty-



32

jen moduulien tyypit sek& niiden sijainti hajautusyksikdssé. Siemensin STEP 7 Pro-
fessional ohjelmistoon siséltyy simulointiympéristd. Simulointiympéristolla on help-

po testata piirien ja lohkojen toiminta.

=(0)UR
1 -
2 CPU 315-2PN/DP PROFIBUS(1): DP master system (1)
X1 (@ mPyoP E
x2 PN-O
xX2P1 Port 1
xX2rP2 Port2
3
- e

(1

| S| (4 MI51 Stendard

Slat Module ... | Order number laddress | Q address | Diagnostic address Comment

1 U] PM-E DC24/48V/ ACBES? 138-4CB11-0AB0

2 | 4DIDC24v ST BES7 131-4BD01-0AAD 82.0..82.3

3 |l 4DIDC24v ST BES7? 131-4BD01-0AAD 83.0..83.3

4 | 4DIDC24v ST BES7 131-4BD01-0AAD 84.0..843

5 |l 4D0O DC24v/0,5A STIBES? 132-4BD02-0AA0 54.0.543

6 |l 4DO DC24v/0.5A ST|BES? 132-4BD02-0AA0 55.0..55.3

7 1] PM-E DC24/48V/ AQBES7 138-4CB11-0AB0

8 1 8DODC24V{05A [BES7 132-4BF00-0AAD 56.0..56.7 Gun module 1
£ |1 8DO DC24v/0.5A  |BES7 132-4BF00-0AAD 57.0..52.7 Gun module 2
10 |If 8DODC24V/05A |BES7 132-4BFO0-0AAD 58.0..58.7 Gun module 3
11 |l PM-E DC24/48V/ ACBES? 138-4CB11-0AB0

12 |1 8DO DC24v/0.5A |BES7 132-4BF00-0AAD 59.0..59.7 Gun module 4
13 |l BDODC24v/05A [BES? 132-4BF00-0AAD 60.0..60.7 Gun module 5
T

Kuva 19. Liimauslaitteiston ohjauksen HW-konfiguraatio

Liimapistoolien kasin testaukseen kaytettdvaa kayttoliittymaa ei aseteta STEP 7:n
HW-konfiguraatioon, koska se toimii Profibus-véyl&ssé luokan 2 is&ntédné. Luokan 1
ja luokan 2 isé&nnan valisen tiedon vaihdon aloittaa luokan 2 isénta (Introduction to
Profibus DP 2002, 4). Tydssa PLC on luokan 1 ja kéyttoliittyma luokan 2 isanta.

7.4.1 Liimapistoolien madrittely

Liimapistoolien maarittelyfunktio toteutettiin strukturoidulla kielellda (SCL). Struktu-
roidulla kielell& on helppo kasitell taulukoita. Strukturoitukieli mahdollistaa epésuo-
rien osoituksien kayttdmisen ohjelmassa, jolloin taulukon indeksin arvoksi voidaan
asettaa mm. for-silmukassa kaytetty apumuuttuja. Liimapistoolien méérittelyohjelma

néyttaa paafunktiosta (FC50) kutsuttaessa seuraavalta.
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FC20
"GunControl"

"rrimSet" —TrimSet ENO|—

Kuva 20. Liimapistoolien méarittely

Liimapistoolien méarittelyohjelma kaynnistetd&n TrimSet input-parametriin kytketyl-

la tulolla. Tulon péélle asettaminen aloittaa funktion toiminnallisuuden.

Kuvassa 21 on liimapistoolien maarittelyfunktion yhden toiminnallisuuden toteutus.
Toteutuksessa maéritellaan liimaavat liimapistoolit reunaterien mukaan. Reunaterilla
tarkoitetaan kantotelaleikkurin molemmilla puolilla sijaitsevia reunimmaisia leikka-
usteria. SlittingPointCnt-muuttujan arvoksi on tallennettu teriensiirrolta saaduista
arvoista laskettu leikkaavien leikkausterien lukumaara. Leikkausterien SlittingPoint-
taulukon alkioon 1 on tallennettu ensimmaisen leikkausterén sijainti ja taulukon alki-
oon, jonka numeron SlittingPointCnt-muuttuja pitad sisallaan viimeisen leikkauste-
ran sijainti. GunCnt-muuttuja siséltda liimapistoolien lukumaaran. Liimapistoolien
lukum@ara on aseteltu loppuliimaukseen liittyvdan muistiyksikkdon. For-silmukassa
kaydaan lapi jokainen liimapistooli (kuva 21). Liimapistoolin sijaintia kantotelaleik-
kurilla verrataan reunaterien sijainteihin. Liimapistoolin sijaitessa ensimmadisen reu-
naterdn pienemmalld puolella tai viimeisen reunateran suuremmalla puolella, poiste-
taan se kaytostd. Taman toiminnallisuuden jalkeen funktion seuraavassa toiminnalli-
suudessa verrataan jokaisen leikkausteran sijaintia jokaisen liimapistooliin kokonais-

toleranssiin.

FOR k:= 1 TO GunDB.Guncnt DO //MEaritellsdan kdaytettdvat pistoolit reunaterien mukaan
IF GunDB.Guns.GunLoc[k] > GunDB.Slitters.SlittingPoints[1] AND
GunDB. Guns.GunLoc[k] < GunDB.Slitters.SlittingPoints[SlittingPointCnt] THEN
GunDB.Guns.GunsSet [k] := TRUE;
ELSE
GunDB.Guns.GunsSet [k] := FRLSE;
END_IF;
END_FOR;

Kuva 21. Liimapistoolien méaarittely reunaterien mukaan
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Jokaisen liimapistoolin sijainti kantotelaleikkurilla on sijoitettu GunLoc-taulukkoon.
GunLoc-taulukko on madritelty Real-tyyppiseksi taulukoksi. Taulukon indeksin ar-
volla kuvataan liimapistoolin numeroa. Taulukon GunLoc[2]:ssa sdilytetdan tietoa
liimapistoolin numero kaksi sijainnista. Vastaavasti tietoa liimapistoolin toiminnasta
seuraavan liimauksen tapahtuessa sdilytetadn taulukossa GunSet. GunSet on méaari-
telty Boolean-tyyppiseksi taulukoksi. Taulukon GunSet[2] arvon ollessa 1, suorite-

taan liimapistoolilla numero kaksi liimaus seuraavassa loppuliimauksessa.

7.4.2 Liimapistooliryhmén ohjaus

Liimapistooliryhmén ohjausfunktio toteutettiin toimilohkokaaviolla (FBD). Toimi-
lohkokaavio soveltuu erinomaisesti bittitason ohjelmointiin, mutta silla on myos
mahdollista toteuttaa aritmeettisia laskutoimituksia. Liimapistooliryhméan ohjaus-
funktiota on mahdollista kéyttdad sekd automaattiliimauksessa etta kasiohjauksessa.

Kuvassa 22 on esitetty liimapistoolien ohjausfunktiolle asetettavat parametrit.

Contents Of: 'Environment\Interface\IN'

=-& Interface - Name Data Type
o1 iy [ | [=[rutoMan Bool
= ARutoMan = Auto Gluing Enabled Bool
® Ruto_Gluing Enabled @ Man_Gluing Enabled Bool
® Man_Gluing_Enabled @ Man_Module Module. ..
o8 Man_Modl}lle 8 Gun_Gluing 1 Bool
i Gun_GluJ'.ng_l = Gun Gluing 2 Bool
® Gun Gluing 2 o S
ol Gun_Gluing_B = Gun_Gluing_ 3 Bool
@ Gun_Gluing_4 '8 Gun_Gluing 4 Bool
- Gun_Gluing_S = Gun_Gluing S5 Bool
@ Gun Gluing 6 =||® Gun_Gluing 6 Bool
@ Gun Gluing 7 '8 Gun_Gluing 7 Bool
@ oUT - =]
@ Gun_On_1
@ Gun_On_2

@ Gun_On_3
@ Gun_On 4
@ Gun_On_5
@ Gun_On_
@ Gun_On_7

& IN_OUT

@& TEMP

@8 RETURN X

6

Kuva 22. Liimapistooliryhmén ohjausfunktion parametrit

AutoMan parametrilla méaaritelladn onko automaattiliimaus vai késiohjaus valittu.
AutoMan tulon arvolla 1, on automaattiliimaus valittu ja vastaavasti arvolla 0, on
k&siohjaus valittu. Automaattiliimauksen ollessa paalld ja kantotelaleikkurin saavut-
taessa liimauskohdan asetetaan Auto_Gluing_Enabled paalle, jolloin liimaukseen

valituilla liimapistooleilla suoritetaan liimaus. Késiohjauksen ja
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Man_Gluing_Enabled parametrilla ollessa paalld, liimapistoolien kasin testaus on
sallittu. Man_Module parametriin liitetddn muistiyksikostd UDT:na toteutetun liima-
pistooliryhmén kasiohjaustiedot. Jokaiselle liimapistooliryhmalle on maaritelty muis-
tiyksikkoon oma UDT, joka liitetdan kayttoliittymaan. Liimapistoolin ohjausfunktion
Gun_Gluing parametreihin méaaritelld&n sen liimapistooliryhman liimapistoolien lii-
maustiedot, jota kyseinen ohjausfunktio ohjaa, esim. ensimmaisen liimapistooliryh-
man ohjausfunktioon liitetddn taulukon GunSet[1] — GunSet[7] arvot. Gun_On pa-
rametreihin maaritell&&n ohjattavien liimapistoolien l&htdjen tiedot. Ensimmaisen
liimapistooliryhman Gun_On parametreihin on madritelty ensimmaisen liimapistoo-
liryhmé&n moduulin 18hd6t Q56.0 — Q56.6.

... =—EN

AutoMan

Auto_
Gluing_
Enabled

Man
Gluing_
Enabled

Man
Module

DEZ0_DEX38

€0

"GunDB" .

Gundet[3] — Gluing 3

DEZ0_DEX38
€.3
"GunDB" .

Guns= sun,

Gundet[4] — Gluing &

DE20_DEK38 Sun_On_5| aodiNozs®
€2
"GunDE" .

Guns=. sun_
Gundet[5] — Fluing 3

DEZ0_DEX38
€.5
"GunDB" .

Guns= sun,

Gundet[6] — Gluing €

DEZ0_DEK35

€E_E
"GunDB" .
Guns= sun,

GunSet[7] = Slu;m;_'.' ENO

Kuva 23. Liimapistooliryhmien ohjausfunktio
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Liimapistooliryhmien ohjausfunktio kopioidaan ohjelmassa niin monta kertaa kuin
on liimapistooliryhmid. Tyossa toteutetussa ohjelmassa liimapistoolien ohjausfunktio
on kopioitu viisi kertaa. Jokaiselle liimapistooliryhmalle on toteutettu oma ohjaus-

funktio, johon on parametreina annettu liimapistooliryhman tiedot.

8 YHTEENVETO

Opinndytetyon aiheena oli kantotelaleikkurin loppuliimauslaitteiston s&hko- ja auto-
maatiosuunnittelu. Kokonaisuudessaan opinndytetyon tekeminen oli erittdin opetta-
vaista. Tutustuin kantotelaleikkurin toimintaan yleisesti ja yhdessa loppuliimauslait-
teiston kanssa. Tyon aikana sain erittain paljon tietoa kantotelaleikkureiden toimin-
nasta. Tyo toteutui hyvin aikataulussaan. Keskustelut eri henkildiden kanssa loppu-
liimauksesta auttoivat loppuliimauslaitteiston toiminnan hahmottamisesta ja toteu-

tuksessa.

Tyon helpoimpana osana oli s&hkdsuunnitelmien toteutus. Ennen ammattikorkeakou-
lun aloittamista saamastani sdhko- ja automaatioasentajan tyokokemuksesta oli mer-
Kittdvaa hyotya toteuttaessani sahkosuunnitelmia. Eri valmistajien ohjauskomponen-
tit ovat tuttuja, joten niiden valinta ei tuottanut ongelmia. Tydssa eniten haastetta
tuotti loppuliimauslaitteiston automaatio-ohjelman toteutus yhdessa kantotelaleikku-
rin kanssa. Opettelin hyvin eri ohjelmointikielien rakenteen, joka helpotti ohjelman

toteutusta.

Tyon tuloksena syntyneitd suunnitelmia on mahdollista kayttad loppuliimausprojek-
tin toteuttamiseen. Kaytannossé kuitenkin kaikki kantotelaleikkurit ovat yksil6ita ja

ratkaisut loppuliimauksen toteutuksesta on tehtava tapauskohtaisesti.

Mikali suunnitelmia halutaan viel& kehittad, voitaisiin automaatio-ohjelmaan toteut-
taa funktio, joka laskee liiman kulutuksen. Funktiossa laskettaisiin, kuinka paljon
esim. viimeisen viikon tai kuukauden aikana liimaa on kulunut. Kulutuksen lasken-
taan tarvittaisiin tietoja myds mm. liimapistoolista ja liimapistoolien keskusyksikds-

ta.
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