—

Simulointiymparistolla
uusia ulottuvuuksia
tuotannon automatisointiin

Loppuraportti

Mirka Leino, Tommi Lehtinen, Joonas Kortelainen,
Timo Suvela, Hannu Asmala, Santra Jokinen ja Pauli Valo






Simulointiymparistolla vusia vlottuvuuksia
tuotannon automatisointiin

Loppuraportti

Mirka Leino, Tommi Lehtinen, Joonas Kortelainen,
Timo Suvela, Hannu Asmala, Santra Jokinen ja Pauli Valo

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Pori
2019



Satakunnan ammattikorkeakoulu
Sarja B, Raportit 9/2019

ISSN 2323-8356

ISBN 978-951-633-277-5

Copyright Satakunnan ammattikorkeakoulu ja tekijat

Julkaisija:

Satakunnan ammattikorkeakoulu
PL 1001, 28101 Pori
www.samk.fi

Taitto: Pauli Valo
Kuvat: Joonas Kortelainen, Tommi Lehtinen ja Pauli Valo

Satakunnan ammattikorkeakoulun julkaisut ladattavissa: theseus.fi.

* *
* -
* *

E U I. : :
Hta
- Elinkeino-, likenne- ja

2014-2020 B s Euroopan union



Sisallysluettelo

Johdanto

Projektin eteneminen
Tavoitteet
Simulointiympariston maarittely
Esimerkkisimulaatiot
Autoradasto
Sahasimulaatio
Suukkolinjasto
Pilottisimulaatiot
Sinituotteen linjasto

Biolanin linjasto

Hollmen: Tuotannon suunnittelu simuloinnin avulla

Simulointiympariston esittely-ymparisto

Simulointiympariston hyédyntamissuunnitelma

Johtopaatelmat

Jatkokehittamissuunnitelmat

18

20



Johdanto

Digitalisaatiojavirtuaalitodellisuus ovat termeja, joita voilukea monista tdman hetken teknologiakehittamistad kuvaavista
teksteistd. Teollisen tuotannon suunnittelussa ja kehittamisessa ndiden termien todellinen merkitys tulee esille, kun
hyodynnetaan simulointia. Simuloinnilla tarkoitetaan yleisesti todellisuuden jaljittelya eli tuotannon suunnittelussa
simuloinnilla tarkoitetaan tuotantolinjastojen, koneiden ja toimilaitteiden toiminnan esittamista digitaalisessa
muodossa. Nykyaikainen tuotannon simulointi tehddan 3D-ymparistoissa, joissa laitteiden ulkondko ja toiminnallisuus
pystytdaan toteuttamaan aivan kuin oikeilla laitteilla todellisissa ymparistdissa. Perinteisesti simuloinnilla on tarkoitettu
ilmion kasittelyd matemaattisten kayttaytymiskaavojen mukaan. Simulointia hyddynnetdadan monilla aloilla kuten
pelikehittamisessa, saatiedotusten tekemisessa tai vaikkapa liikenteen suunnittelussa.

Tulevaisuuden automaatiojarjestelmien kehittdminen tehdddan yha enemman virtuaalimaailmassa erilaisten
simulaatioiden avulla. Mita tarkemmin simulointi tehdaan, sitd enemman virtuaalijarjestelma muistuttaa todellista
jarjestelmda. Simulointia hyvaksi kayttden voidaan kokonaisen jarjestelmdn tai vaikkapa linjaston toimintaa
testata ennen kuin yhtdan laitetta on edes tilattu. Vastaavasti jarjestelmdan voidaan tehdad muutoksia testaamalla
niiden toimintaa ensin simulointiympdristdssa ja vasta kun ne toimivat sielld, otetaan uudistus kadyttéon oikeassa
jarjestelmdssa. Tehokkaassa kaytdssa simuloinnilla sdastetdan seka resursseja ettd energiaa, kun vialtetdaan turhat
hankinnat, varmistetaan laitteiden yhteensopivuus ja sitd kautta resurssien adlykds hyddyntdminen. Simuloinnin
sanotaankin olevan yksi merkittavimmista teknologioista tulevaisuuden tuotantomenetelmien kdyttdonotossa.

Projektin eteneminen

Simuloinnilla uusia ulottuvuuksia tuotannon automatisointiin -hankkeessa Satakunnan ammattikorkeakoululle on
suunniteltu ja toteutettu pk-yritysten simulointitarpeisiin vastaava simulointiymparistd. Ymparistd tarjoaa uusia
ulottuvuuksia yritysten tuotantoprosessien ja tuotteiden digitalisointiin ja automatisointiin. Simulointiymparisto
pohjautuu suurelta osin Visual Components —ohjelmistoon. Simulointiymparistd koostuu todellisista tuotannon
kehittamistarpeisiin vastaavista simulaatioista seka virtuaalista kouluttamista mahdollistavista simulaatioista, joiden
avulla voidaan perehtya erilaisiin tuotannon toimintoihin seka niiden suunnitteluun ja ohjelmointiin. Jokainen uusi
simulaatio kasvattaa simulointiymparistda ja laajentaa sen hyodyntamismahdollisuuksia jatkossa. Simulointiymparistoa
paasevat hyodyntamaan esimerkiksi teollista tuotantoa harjoittavat yritykset seka tuotantoprosesseja, niiden osia ja
laitteita valmistavat yritykset.

Tassd hankkeessa simulointiymparistolle on maaritelty reunaehdot erilaisten mallinnustekniikoiden ja
simulointimenetelmien kaytolle sekda komponenttien ja liityntéjen suunnittelulle. Talla halutaan varmistaa, etta kaikki
mallinnetut komponentit ja simulaatiot sopivat yhteen ja ndin simulointiymparisto voi tdydentya jokaisen simulaation
myo6td. Tama nopeuttaa uusien simulaatioiden aloittamista, kun kaikkia osia ja komponentteja ei tarvitse aina mallintaa
uudestaan. Vastaavasti myos erilaisia simuloituja soluja voidaan hyddyntaa myohemminkin uusissa kohteissa.

Tassd hankkeessa suunniteltua ja toteutettua simulointiymparistda voidaan hyodyntaa esimerkiksi uuden tuotantolinjan
suunnittelussa ennen koneiden ja laitteiden tilaamista. Suunniteltavan jarjestelman simuloinnilla voidaan esim.
varmistaa laitteiden sopiminen suunniteltuun tilaan seka testata laitteiden kapasiteetteja ja yhteensopivuuksia. Toisaalta
jo olemassa olevan jarjestelman tai tuotantolinjan simuloinnilla voidaan testata erilaisia kehittdmisvaihtoehtoja tai
laajennusmahdollisuuksia. Simulaatioita voidaan hyodyntdd myds prosessien ja linjastojen kayttokoulutuksessa,
jossa kayttdjat voivat kokeilla erilaisia tuotannon vikatilanteita tai esimerkiksi vaihdella tuotantomaaria. Vastaavasti
kunnossapidon asiantuntijat voivat simulaatioiden avulla testailla erilaisia vikatilanteiden tai kunnossapitotoimien
vaikutusta tuotantoon. Simulointiympariston hyddyntaminen koulutuksen ja kunnossapidon tukena poistaa
matkustustarpeita sekd osien edestakaista kuljettamista. Samoja simulaatioita voidaan myds hyddyntad esim.
myynnin ja markkinoinnin tukena, koska videoina esitettdvien tuotantojarjestelmien toimintaa on helpompi esitella
potentiaalisille ostajille.

Tassa hankkeessa Satakunnan ammattikorkeakoulun simulointiymparist66n on suunniteltu ja toteutettu geneerisia,
mahdollisimman monenlaisia komponentteja sisaltavia prosesseja. Yksityiskohtaisempia esimerkkisimulaatioita on
tehty mm. sahalinjastosta, leipomon ldhettdamon linjastosta ja suklaasuukkojen pakkauslinjastosta. Vastaavasti myos
hankkeen pilottisimulaatioita varten toteutettiin paljon uusia komponentteja ja prosessivaiheita. N&ita kaikkia voidaan
hyodyntad hyvinkin erilaisten yritysten simulointitarpeisiin. Esimerkkisimulaatiot ja pilottisimulaatiot esitelldan
tarkemmin myéhemmin tassa raportissa.



Tavoitteet
Simulointiymparistolla uusia ulottuvuuksia tuotannon automatisointiin —hankkeen paatavoitteet olivat:

e Muodostaa selked suunnitelma satakuntalaisten pk-yritysten tarpeisiin kehitettavasta simulointiymparistosta

e Maaritelld simulointiymparistdon toiminta, prosessit, komponentit, virtuaaliaineistojen muoto seka rajapinnat
simulointiymparistosta ulospain, esim. reaalimaailman komponentteihin ja prosesseihin

e Mallintaa iso joukko komponentteja

Toteuttaa kolme pilottisimulaatiota yrityksille

Tavoitteisiin pdastiin toteuttamalla yhteensa 8 tyopakettia:

1. Benchmarking — mita on tarjolla?

Ensimmaisessa tydpaketissa selvitettiin, millaisiin tarkoituksiin simulointia kdytetaan. Selvitystyo aloitettiin suo-
malaisista ammattikorkeakouluista ja siitda, miten simulointia ja virtuaaliymparistdja hyddynnetdan niissa auto-
maatiotekniikan tki-tydhon ja opetukseen. Seuraavaksi kaytiin lapi simuloinnin hyédyntamista yritysten tuote- ja
prosessikehittamisessa seka kaytté- ja kunnossapitokoulutuksen tai myynnin ja markkinoinnin tukena. Samalla
selvitettiin myos, millaisia valmiita ohjelmistoja naihin tarkoituksiin on tarjolla.

Suomalaisissa ammattikorkeakouluissa simulointia kdytetdaan vaihtelevasti. Seindjoen ammattikorkeakoulussa ol-
laan selvityksen mukaan hyddynnetty simulointia laajimmin seka yritysten tarpeisiin ettd ammattikorkeakouluo-
petuksessa. Heidan kanssaan kaydyt keskustelut nostivat esille useita SAMKin simulointiympaériston kehittamiseen
merkittavasti vaikuttaneita seka kehittamisideoita ettd myos kierrettavia sudenkuoppia. Yhteistyd SeAMKin kanssa
onkin ollut hyvin merkittdvaa tdman hankkeen onnistumisen ndkoékulmasta.

Hankkeen aikana on tutustuttu ja testattu useita erilaisia ja eritasoisia tuotannon/tuotesuunnittelun tarkoituksiin
kehitettyja simulointiohjelmistoja. Eniten kokemuksia ja oppia on saatu seuraavien ohjelmien kautta: ABB Ro-
botStudio, V-rep, Flexsim, Factory 1/0O, Cognex InSight, Omron FH FJ-simulator, Matrox Design Assistant, RoboDK,
Omron TouchFinder Simulator, VR Robotics Simulator, Siemens PLM ja FluidSim. Osaan ohjelmista tutustuttiin
hyvinkin laajasti ja ne valittiin osaksi simuloinitiymparistda, kun taas toisten ohjelmien kohdalla huomattiin jo
lyhyelld tutustumisella, ettd niissd on paallekkaisyyksia jo valittujen ohjelmien kanssa ja siitd syysta ne jatettiin
ympadriston ulkopuolelle. Simulointiympariston osaksi valitut ohjelmat todettiin todella helppokayttoisiksi ja hyo-
dyllisiksi kokonaisuuden kannalta. Ohjelmat ovat toimineet hyvin simulointiympariston tarkoituksissa. Tutustumis-
ten ja testien tuloksena tunnetaan simulointiympariston laajennus- ja kehittdmismahdollisuuksia, mutta toisaalta
osataan valita tarpeen mukaan muunlaisiakin simulointiohjelmia, jos kohteen kehittdminen niin vaatii.

2. Simulointiymmarryksen lisddminen alueen yrityksissa

Toisen tyOpaketin tavoitteena oli vieda tietoa simuloinnin tuomista hyodyista alueen yrityksiin. Yritysten kanssa
on kayty lapi simuloinnin merkitysta niin suunnittelussa, kayttokoulutuksessa ja kunnossapidossa kuin myynnin
ja markkinoinninkin tukena. Yritysten kanssa on tutustuttu simuloinnin eri tasoihin kuten layout-suunnitteluun,
tarkempaan laitekohtaiseen ohjelmointiin, koulutustarkoituksiin tehtyihin vikatilanteitakin sisaltaviin simulointei-
hin ja reaalimaailman logiikalla ohjattaviin simulaatioihin. Kaikkea tata on esitelty niin yritysten kanssa pidetyissa
palavereissa kuin erilaisissa tilaisuuksissakin.

2.12.2016 pidetty Simulointiseminaari (kuva 1) oli yksi merkittdvimmistd simulointiympariston kehittamistyota
esittelevista tilaisuuksista. Simulointiseminaariin osallistui kolmisenkymmenta eri organisaatioiden edustajaa. Se-
minaariin oli kutsuttu puhumaan SeAMKin edustaja, joka esitteli SeAMKin ndkemysta ja heilld tehtyd simuloin-
tityota. Seminaarissa puhuivat myds Visual Componentsin ja ABB:n edustajat heidan simulointiohjelmistojensa
hyédyntamismahdollisuuksista. Seminaarin jalkimmaiselld puoliskolla SAMKin asiantuntijat esittelivat simuloin-
tiymparistoa, sen hyédyntamismahdollisuuksia ja tulevaisuuden kehittdmissuunnitelmia seka kavivat lapi kdytan-
ndn demonstraatioita niin esimerkkisimulaatioiden kuin fyysista ja virtuaaliymparistod yhdistavien esimerkkien
kautta. Simulointiseminaarista voi lukea automaation tutkimusryhman Internet-sivuilta (http://automaatio.samk.
fi/?page_id=1042) ja samalta sivulta paasee myos lataamaan seminaariesityksia.




Kuva 1. Sahasimulaation esittelyd
Simulointiseminaarissa.

Lounaissuomen automaatiomessuilla 14.7.2016 ja 13.7.2017 Ulvilassa ympariston kehittdminen ja simuloinnin
tuomat mahdollisuudet herattivat hyvinkin laajaa mielenkiintoa. Simulointiymparistda seka siina toteutettuja esi-
merkkisimulaatioita esiteltiin myo6s erityisesti meriteollisuuden yrityksille suunnatuissa Meriosaajat-teknologia-
paivissa 8.2.2017 Porissa ja 23.5.2017 Raumalla. Simulointiymparistdn erilaisia simulaatioita ja niiden tuomaa
lisdarvoa uuden tuotannon suunnittelussa esiteltiin RoboCoast-yritysten Automaation aamukahveilla Ulvilassa
23.3.2017. 7.4.2017 Kankaanpdan alueen yrityksille jarjestetyssa Teknologiademopaivassa tuotannon simulointia
ja simuloinnin mahdollisuuksia kasiteltiin metalliteollisuusyritysten nakdkulmasta. Esimerkkisimulaatiot ja niiden
esille tuomat simulointimahdollisuudet tuottivat useita ideoita pientenkin yritysten tuotannon kehittamiseen. Si-
mulointiymparistossa tehtyja esimerkkisimulaatioita esiteltiin myos Yritys-Suomi —toimijoiden kehittamispaivilla
31.8.2017 Yyterissa, SAMKin uuden kampuksen avajaisissa 2.9.2017 seka yrityksille jarjestetyssa SAMKin avointen
ovien pdivassa 22.9.2017 ja laajalle yleisolle jarjestetyissa avointen ovien paivassd 23.9.2017.

Simulointiymparistén toimintaa ja sen tuomia mahdollisuuksia esiteltiin Tulevaisuuden tuotanto ja valmistus da-
ta-analytiikalla —seminaarissa 7.6.2018. Paikalla oli n. 70 kuulijaa ja seminaarin jalkeen 40 henkil6a jatkoi ty6pajoi-
hin, joista yhdessa osallistujat paasivat tutustumaan SAMKin simulointiymparistdon ja sielld tehtyihin simulaatioi-
hin virtuaalilasien avulla. Samalla kavijat paasivat kokeilemaan simulaatioiden tekemistd asettelemalla koneita ja
laitteita linjastolle “kdsin” virtuaalimaailmassa sekéa kokeilemaan robotin ohjelmointia virtuaalimaailmassa.

Yritysten kiinnostus simulointia kohtaan on ollut laajaa. SAMKiin on tullut paljon kyselyja aiheesta ja useiden yri-
tysten kanssa on kayty keskusteluja simuloinnin hyddyntamismahdollisuuksista ko. yritysten tuotannon kehitta-
misessa sekd esim. koulutusmahdollisuuksien kehittdmisessa. Varsinkin virtuaalilasit tuovat uuden ulottuvuuden
simulaatioiden hyddyntamiseen koulutuksessa. Kevaan 2018 aikana simulointiymparistoa kaytettiin hankkeessa
tehtyjen pilottisimulaatioiden liséksi useisiin eri yritysten simulaatioihin. N&din simulointiymparistén komponentti-
ja sovelluskirjastoja on tdydennetty jo hankkeen viime kuukausien aikana.

3. Tarvetunnistus / ideointi

Kolmannessa tyOpaketissa tehtiin simulointiympadriston kehittdmisen kannalta ensiarvoisen tarkeda tarvetunnis-
tusta ja ideointia. Tyopaketissa projektiryhma pohti, mita kaikkea automaatiotekniikan tki-tyohon suunniteltavaan
simulointiymparistoon voidaan tai kannattaa sisallyttda. Yritysten kanssa kdydyssa vuoropuhelussa suunniteltiin
muokattavissa olevia simulointimalleja, joiden avulla uusien simulaatioiden tekeminen paasee alkamaan mahdol-
lisimman ketterdsti. Tassa tyopaketissa myos suunniteltiin koulutusaineistoja, tehtavia, harjoituksia ja teoria-ai-
neistoja simulointiympariston kdyttokoulutuksiin.

Kolmannessa tyopaketissa selvitettiin myo6s, miten simulointiymparistd voidaan integroida virtuaalioppimisym-
paristoon. SAMKissa on vuoden 2018 aikana otettu kayttoon uusi Moodle 3.0 —verkko-oppimisymparisto, jonka
kautta simulointiymparistonkin kdayttaminen on mahdollista. Hankkeen aikana virtuaalioppimisymparistéon on
tehty yritysten koulutustarkoituksiin jo muutamia erilaisia simulointiharjoituksia. Seuraavassa on kuvattu esimer-
kinomaisesti kaksi tallaista harjoitusta.



Erdan harjoituksen alkutilanteessa simulointiharjoituksen suorittaja saa eteensa valmiin tuotantotilan, jossa on
ennalta maaritelty maara laitteita, henkilokuntaa seka tilaa rajoittavia esteitd. Tuotantotilassa valmistetaan tuo-
tetta, joka koostuu kahdesta eri muovipuristetusta osasta. Harjoituksen suorittajalle kerrotaan myos tuotteen eri
valmistusvaiheiden suoritusaikoja. Harjoituksen suorittajan tavoitteena on simuloida uusi, mahdollisimman kus-
tannustehokas layout seka linjasto hyddyntden mahdollisuuksien mukaan olemassa olevia laitteistoja ja henkil6-
kuntaa seka lisaamalla kuljettimia, robotteja, laitteita tai henkildkuntaa tarpeen mukaan. Harjoituksen suorittajan
tulee my6s tehda simulointinsa perusteella laskelmat uuden linjaston kustannuksista seka sen mukaisista tuotteen
tuotantokustannuksista ja —volyymista.

Toisessa harjoituksessa simulointiharjoituksen suorittaja saa Iahes vapaat kddet oman tehtaan simulointiin. Teh-
das voidaan simuloida raaka-aineen kasittelysta lIahtien aina valmiiden tuotteiden varastointiin, mutta tehdas voi
olla my6s kokoonpanotehdas, jolloin osat tulevat alihankintana ja niiden vastaanotto on toteutettava osaksi simu-
laatiota. Tassa harjoituksessa olennaista on myds kadyttaa itse mallinnettuja osia tai tuotteita osana simulaatiota.

4. Kehittdmistyo

Neljannessa tyopaketissa toteutettiin varsinainen simulointiympariston kehittdminen. Kehittamistyo aloitettiin
laatimalla simulointiympariston komponenttien toteutusohje ja toteuttamalla ensimmaisiin esimerkkisimulaati-
oihin tarvittavat komponentit. Samaan aikaan kehitettiin simulointimallien toiminnalle kuvausmenetelma, joka
varmistaa jatkossa eri simulaatioissa tehtyjen mallien yhteensopivuuden.

Tarked osa komponenttien yhteensopivuutta ja joustavaa kayttéa on komponenttien nimedamiskaytannot, jotka
helposti eroaisivat toisistaan ilman sovittuja kdytantoja. Toinen tarked osa komponentteja on signaalien ja kompo-
nentin toiminnallisuuden ohjelmakoodin rakentaminen siten, ettd komponenttia voidaan hyédyntaa mahdollisim-
man joustavasti seka itsendisena osana simulaatiota ettd ulkoisesti ohjattuna esim. fyysisen tai virtuaalisen PLC:n
kautta. Komponentin geometrioiden (esim. korkeus, leveys) rakenteen automaattisen mukautumisen esim. yhdis-
tettyyn kuljettimeen todettiin olevan simulaation rakentamista nopeuttava tekija, mutta sen tekeminen varsinkin
monimutkaisiin komponentteihin on yleensa hankalaa ja kannattaa toteuttaa vain usein kdytettyihin komponent-
teihin. Seuraavan sivun kuvissa (kuvat 2-6) on esimerkkeja hankkeessa toteutetuista komponenteista ja laitteista.
Simulointiymparistén monipuolisen hyddyntdmisen ndakokulmasta yhtena tirkednd osana tata tyopakettia kehi-
tettiin myos simulointimalleissa kaytettdva rajapinta, jonka kautta ollaan yhteydessa esimerkiksi nettisivustoille,
joista loytyy lisdtietoa ko. laitteesta tai linjastosta. Tahan liittyen yhteen esimerkkisimulaatioon tehtiin esimerkkeja
koulutusaineistojen lukemisesta hyddyntden tata rajapintaa. Kun simulointiympariston maarittely oli valmis, kes-
kityttiin kehittamistydssa enemman esimerkkisimulaatioiden ja yrityksille tehtyjen pilottisimulaatioiden tekemi-
seen. Simulointiympariston maarittely sekd esimerkkisimulaatiot ja pilottisimulaatiot kuvataan tarkemmin myo-
hemmin tdssa raportissa.

Simulaation laitteita ja komponentteja on myds mahdollista ohjata fyysisella logiikalla kuten simulointiympariston
esittely-ymparistossa tehdaan. Talloin simulaation laitteita voidaan kayttda korvaamaan oikeita laitteita tai suun-
nitteilla olevan linjaston logiikkaohjelman ohjelmointi voidaan aloittaa jo ennen kuin fyysista linjastoa on olemas-
sa. Hankkeen paattyessa simulointiympariston esittely-ymparistdssa voidaan Beckhoffin logiikoiden kanssa kayt-
tda suoraan ADS-rajapintaa tai OPC UA -rajapintaa. Muiden valmistajien logiikoiden kanssa voidaan kayttaa OPC
UA -rajapintaa. Rajapintojen kautta on mahdollista lukea ja kirjoittaa malleista 16ytyvia signaaleja ja hyodyntaa
tata tietoa logiikkaohjelmassa. Tallaiset signaalit voivat olla esimerkiksi kuljettimessa péaalle/pois -ohjaussignaali
ja anturissa anturitiedon signaali.

Simulaatioihin on my6s mahdollista tehda niin sanottu opetustila, jossa jokaisesta komponentista klikkaamalla
aukeaisi nettisivu, joka ndyttaa lisatietoja (esim. datasheetin) siitd komponentista. Tama onnistuu kayttamalla oh-
jelmasta l6ytyvaa valmista funktiota, Jog Info, seka kirjoittamalla pieni patka python-koodia. Pythoniin implemen-
toidaan webbrowser-kirjasto ja aina tallaisen Jog/Interact -funktion jalkeen kutsutaan tatd webbrowser-kirjaston
komentoa “open_new_tab”, joka avaa tietokoneen oletusselaimella sisadnkirjoitetun web-osoitteen. Web-osoite
voi olla linkki YouTubeen, .pdf-dokumenttiin tai ihan mihin tahansa, mitd normaaliselaimella voi avata. Seuraavas-
sa on esimerkkivideo tallaisesta.

https://voutu.be/obwVWI3k6m4
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Kuva 3. Sivuannostelukuljetin.

Kuva 5. Prosessiasema.

Kuva 4. Palletin huputtaja.

Kuva 6. Vaunukuljetin

5. Yhteisollisen toimintamallin kehittdminen

Simulointiympariston kehittdminen on tuonut mukanaan monenlaisia yhteistyossa tehtyja projekteja ja kehitta-
mistoimia. Yhteisen ympariston toteuttaminen on rohkaissut seka asiantuntijoita ettad opiskelijoita toteuttamaan
simulaatioita yhteisollisemmin ja samalla yritysten toiveita kuunnellen. Simulointiymparistdéa on esitelty laajalle
joukolle kansainvalisia vieraita ja tdma taas on herattanyt kiinnostusta myds simulointiin liittyvaan yhteistyohon.

Merkittdavin kv-yhteys on ehdottomasti ollut kiinalaisen Junhe Pumps —yrityksen toimitusjohtajan ja markkinoin-
tijohtajan vierailu ja heiddn kanssaan simulointiympariston tarjoamien mahdollisuuksien seka esimerkki- ja pilot-
tisimulaatioiden pilotointi 29.8.2017. Tilaisuudessa tutustuttiin simulointiympariston tarjoamiin mahdollisuuksiin
pumpputehtaan automatisointisuunnittelun tukena. Projektitutkija Joonas Kortelainen simuloi livena yhden linjas-
ton luonnoksen Junhe Pumps:n edustajien ohjeistuksen mukaan. Linjaston toiminnan monipuolisuus ja simuloin-
nin tarkkuus herattivat paljon positiivisia kommentteja yrityksen edustajilta. He myds intoutuivat ideoimaan jat-
kosuunnitelmia ympariston hyédyntamisestad satakuntalaisten yritysten tekemien automatisointisuunnitelmien
tukena.

6. Simulointiympariston julkaisu ja pilotointi

Simulointiympadristén toimintaa pilotoitiin SAMKin automaatiolaboratoriossa kevaalla 2018. Pilotointiin osallistui
niin SAMKin tutkijoita ja opettajia kuin satakuntalaisia yrityksid sekda SAMKin opiskelijoita. Pilotointi toteutettiin
esittelemalld ymparistoa yritysten edustajille, tekemalla livesimulointeja mm. VR-ymparistossad, toteuttamalla kak-
si simulaatiota yritysten tarpeisiin seka teettdmalla opinndytetyd simulointiymparistdn ja fyysisten jarjestelmien
yhteistoiminnallisuuksien demonstroimiseksi.



Simulointiympadriston tarjoamat mahdollisuudet ovat kaikkien nahtavilla laboratoriossa sijaitsevassa esittely-ym-
paristossa. Ympadristoa on esitelty SAMKin yhteistydkumppaneille kevaan ja kesan 2018 aikana. Ympadristoa tul-
laan pilotoimaan yhdessd 14 suomalaisen AMKin kanssa aloitetussa Automation in Network - AuNe -yhteistyo-
hankkeessa vuosina 2018-2020. Samoin ymparistda hyddynnetaan yritysyhteistyokumppanien kanssa esimerkiksi
SAMKin Robotiikka Akatemian toimesta jo syksylla 2018.

7. Arviointi

Simulointiymparist6lla uusia ulottuvuuksia tuotannon automatisointiin —hankkeen toimintaa ja tuotoksia on arvi-
oitu monesta eri nakdkulmasta. Opiskelijat ovat olleet todella tyytyvaisia simulointiympariston kayttdon opiskelun
apuvilineend, koska se luo uudenlaisia mahdollisuuksia erilaisten sovellusten tekemiseen, kun aiemmin mahdol-
lisuudet sovellusten testaamiseen oli rajattu olemassa oleviin fyysisiin laitteisiin. Yritysten edustajat taas ovat tuo-
neet esille havaintojaan simuloinnin todella laajoista hyddyntamismahdollisuuksista. Hankkeeseen osallistuneet
tutkijat ovat kertoneet simuloinnin osaamisensa lisddantyneen hankkeen aikana merkittavasti. Monimutkaiset ja
laajat simulaatiot sekd uudet mallinnukset ovat tuoneet mukanaan haasteita ja niiden ratkaisemisesta syntynytta
monipuolista kokemusta. Pilotointiin osallistuneet tekijat taas ovat arvioineet ymparistoa sen kadytettavyyden na-
kokulmasta ja erityisesti virtuaaliominaisuudet ovat saaneet kiitosta.

Simulointiymparistéon toteutettujen mallien toiminnallisuutta ja kategorioiden hyédynnettavyytta on arvioitu
kehittamishankkeen edetessa |lahinna asiantuntijoiden ja opiskelijoiden toimesta. Tama on ollut tarkeaa, jotta
toiminnallisuutta on pystytty kehittamaan tarpeelliseksi katsottuun suuntaan ympariston laajentuessa. Monen-
laisten arvioiden ja koko hankkeen ajan projektiryhman tekeman itsearvioinnin perusteella on tehty jatkokehitys-
suunnitelmia, joista merkittavimmat on kirjattu taman raportin loppuun jatkokehittamissuunnitelmiin.

8. Julkaisut ja esitykset

Simulointiympariston kehittdminen on ollut hyvin konkreettista komponenttien, toiminnallisuuksien ja ohjelmoin-
titapojen kehittamistd. Hankkeen panostukset on kohdennettu padsdantoisesti selkedn ja toimivan ympariston
kehittamiseen. Nain myds hankkeen julkaisut ja esitykset ovat keskittyneet konkretiaan ja toiminnallisuuksien mu-
kanaan tuomien mahdollisuuksien esittelyyn.

Simulointiympariston kehittamisesta kirjoitettiin satakuntalaisille insindoreille Satakunnan insindorit ry:n tiedo-
tuslehti Satikkaan: Kortelainen, J., Lehtinen, T. ja Leino, M. 2016. Simuloinnilla vakuuttavaa kivijalkaa tuotannon
uudistamiseen. Satakunnan insindorit ry:n tiedotuslehti Satikka. 2/2016, pp 6-7.

Simulointiymparist6a esiteltiin SAMKin sidosryhmille Agora-lehdessa: Leino, M. 2016. Simulointiymparistolla uu-
sia ulottuvuuksia tuotannon automatisointiin. Agora, Satakunnan ammattikorkeakoulun osaamisuutiset. 3/2016,
pp 6-7.

Simulointiympadristén tarjoamia mahdollisuuksia esiteltiin automaatioyritysten aamukahveilla 23.3.2017: Leino,
M., Kortelainen, J. ja Lehtinen, T. 2017. Tuotannon simuloinnista monenlaista hyotya. Esitys Automaatioyritysten
aamukahvit —tilaisuudessa. 23.3.2017, Sataedu, Ulvila.

Simulointiympariston mahdollisuuksien hyddyntamisesta automaatiotekniikan koulutuksessa kirjoitettiin SAMKin
julkaisuun eOppimisen aika: Suvela, T. 2018. Simulointiympadristdjen soveltaminen automaatiotekniikan opetuk-
sessa. Koivisto, J., Forma, E-L., Jalonen, J. Kallama, K., Kandelin, N. (toim.) eOppimisen aika — Pedagogiikka ja digi-
tyokaluja. Satakunnan ammattikorkeakoulu. Sarja B, Raportit 5/2018.

Valmis simulointiymparist6 esiteltiin Tulevaisuuden tuotanto ja valmistus data-analytiikalla —seminaarissa Porin
yliopistokeskuksessa 7.6.2018: Lehtinen, T. 2017. Simuloinnin kehitysymparist6lla joustavuutta ja tehokkuutta tuo-
tannon suunnitteluun. Esitys Tulevaisuuden tuotanto ja valmistus data-analytiikalla —seminaarissa. 7.6.2018, Porin
yliopistokeskus.
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Simulointiympariston maarittely

Tassa maarittelyssa simulointiymparistd tarkoitetaan ymparistdéd, jossa testataan ohjausjarjestelmdssa olevan
sovelluksen toimintaa prosessin simulaation avulla. Ohjausjarjestelma voi olla fyysinen tai virtuaalinen laite, esim. PLC.
Lahtokohtana on, ettd ohjausjdrjestelmassa testattava sovellus on sama kuin todellisen prosessin ohjauksessa. Tasta
vaatimuksesta johtuen, pitaa simuloidun prosessin ohjausjarjestelmaan liitettdvien signaalien vastata todellisuutta.
Simuloitu prosessivoiolla esim. prosessi- tai kappaletavarateollisuudesta. SAMKin simulointiymparistossa padasiallisesti
kaytettava simulointiohjelmisto on tarkoitettu lahinna kappaletavarateollisuuden prosessien mallintamiseen, mutta
my0s prosessiteollisuutta on mallinnettu.

Simulointimallin ja ohjausjarjestelman valille maariteltdvat signaalit riippuvat prosessista ja sielld olevista laitteista seka
siitd, mitd ohjausjarjestelman sovelluksen osaa halutaan testata. Jarjestelmat sahkdkuvat ovat hyva dokumentaatio
signaalien selvittdmisessa. Mikali kdytossa on ajantasaiset kuvat, niistd saadaan selville tarvittavat signaalit, mutta
niiden kayttdytyminen prosessissa on selvitettdvd muualta. Oleellinen osa simulointimallin toteutuksessa on tuntea
prosessissa kdytettyjen laitteiden toiminta prosessin ja ohjausjarjestelman nakdokulmasta. Normaalin toiminnan lisaksi
voi olla hyva myds mallintaa poikkeustilanteita, jolloin sovelluksen testauksesta saadaan kattavampi.

Esimerkiksi moottoria ohjaava kontaktori kdynnistda moottorin, kun kontaktoriin liitetty ohjausjarjestelman lahtosignaali
asettuu. Tyypillisesti kontaktorin vetdessd ohjausjarjestelmalle valitetddn takaisinkytkentdsignaali kertomaan
onnistuneesta ohjauksesta. Nama kaksi signaalia (ohjaus ja takaisinkytkentd) mallinnetaan simulointimalliin ja tarjotaan
ohjausjarjestelmaan liitettavaksi. Normaali tilanne on sellainen, ettd ohjauksen asetuttua takaisinkytkentd asettuu
pienen hetken jadlkeen. Mikdli halutaan selvittdd ohjausjarjestelman kayttdytyminen poikkeustilanteessa, voidaan
simulointimalliin mallintaa esim. tilanteet, joissa ohjaus asettuu, mutta takaisinkytkenta ei tai ohjauksen nollautuessa
takaisinkytkenta jaa paalle. Ohjausjarjestelman reagointia eri tilanteisiin voidaan seurata esim. tarkastelemalla mallia
visuaalisesti tai analysoimalla lokiin kirjattuja tapahtumia.

Yleiseksi ohjausjarjestelman ja simulointimallin valiseksi kommunikoinniksi on muodostunut OPC UA, jota tukevat
lahes kaikki automaatiojarjestelmat. Erityisesti nykyisen standardin poistama MS Windows -riippuvuus on laajentanut
kayttokohteita ja mahdollisuuksia liittaa eri jarjestelmia yhteen. Aiemmin OPC-palvelinsovellusta on ajettu jossain
Windows-tietokoneessa, mutta tana padivana Ioytyy useita ohjelmoitavia logiikoita, joissa OPC UA -palvelin on
sisddnrakennettuna.

Simulointimalli rakentuu yhdesta tai useammasta komponentista. Komponentti voi siis olla hyvin suuri ja toiminnaltaan
monitahoinen, esim. kuljetinjarjestelma tai hyvin pienija yksinkertainen, esim. merkkilamppu. Mallia suunniteltaessa on
hyva pitdad mielessa uudelleenkdytto joko sellaisenaan tai parametreilld laajennettuna. Aivan kuten muitakin sovelluksia
tehtdessa, suunnitellaan rakenne vastaamaan kayttotarkoitusta. Jos simulointimallissa samaa osaa kdytetdan useassa
paikassa, kannattaa siita tehda kirjastoon talletettava komponentti. Kirjastosta komponentti voidaan tuoda malliin niin
monta kertaa kuin on tarpeen.

Esimerkkisimulaatiot

Simulointiympariston kehittamistyon alkuvaiheessa, kun komponenttien toteuttamisohjeet oli tuotettu, alettiin
suunnitella ja toteuttaa esimerkkisimulaatioita. Esimerkkisimulaatioita kaytettiin alkuvaiheessa ympariston
konkreettiseen esittelyyn, kun todellisia pilottisimulaatioita ei viela ollut. Esimerkkisimulaatioiden aiheet valittiin niin,
ettd niissa tulee esille mahdollisimman monenlaisia simulointitapoja ja—kohteita. Nain esimerkkisimulaatiot muodostivat
hyvan pohjan ympariston simulaatiokirjastolle. Jatkossa esimerkkisimulaatiot tulevat toimimaan esittelytarkoituksissa,
mutta mahdollisuuksien mukaan myo6s uusien simulaatioiden lahtékohtina.

Autoradasto

Ensimmainen toteutettu esimerkkisimulaatio nimettiin autoradastoksi (kuva 7). Autoradastoksi kutsutaan lahettamon
kuljetinjarjestelmaad, jonka kautta asiakkaan tilaamat tuotteet siirtyvat oikeassa jarjestyksessd ja oikeaan aikaan
rekkaluukulle jakeluautoon lastattavaksi WCS-ohjelmiston koordinoimana. WCS-ohjelmisto reitittda samaan
jakeluautoon menevat tuotteet asiakaskohtaisesti perdkkdin rekkaluukulle kdanteisessa pudotusjarjestyksessa ts.
viimeisena jaettavan asiakkaan tuotteet ohjataan luukulle ensimmaisena ja vastaavasti ensimmaisena jaettavat tuotteet
ohjataan luukulle viimeisena.



Kuva 7. Autoradasto-esimerkkisimulaatio.

Varsinainen laiteohjaus on toteutettu ohjelmoitavalla logiikalla (PLC). WCS-ohjelmisto ohjaa tuotevirtoja antamalla
ohjauskaskyja PLC:lle, joka suorittaa ne reaaliaikaisesti. Laitteen ohjauskomponenttien liitynnat, kuten laitteen tilaa
mittaavat anturit ja laitteita ohjaavien toimilaitteiden ohjauselimet, on kytketty PLC:hen.

Autoradastoon voidaan katsoa kuuluvaksi syottékuljetin, siirtovaunu ja radastot (8 kpl), jotka ovat mekaniikaltaan
ja toiminnoiltaan keskendan identtiset. Radasto koostuu radoista ja yhdistelykuljettimesta. Siirtovaunu siirtda
syottokuljettimelta tulevat tuotteet tietylle radalle, johon tuotteet valiaikaisesti varastoidaan. Radoilta tuotteet tilataan
rekkaluukulle, jonne ne siirtyvat yhdistelyristeyksen kautta. Lopuksi kuljettaja siirtda tuotteet jakeluautoon.

Simuloidun autoradaston hyoédyntdamisestda PLC-koulutuksessa on kirjoitettu artikkeli SAMKin eOppimisen aika -
Pedagogiikka ja digityokaluja -julkaisuun. Artikkeli kuvaa hyvin, miten simulointiymparistdssa hankittu osaaminen ja
sinne luodut simulaatiot siirretdan sujuvasti osaksi uusien insinéérien koulutusta ja osaamispddomaa.

Mallin soveltaminen automaatiotekniikan koulutuksessa. Automaatiotekniikan koulutuksen tarkein oppimistavoite
on, ettd opiskelija ymmartaa uudelleenkdytettiavien ohjelmakomponenttien soveltamisella saatavat hyodyt laitteita
ohjaavan ohjelman toteuttamisessa seka tietda, miten uudelleenkadytettdavia ohjelmakomponentteja luodaan ja
kdytetaan PLC-ohjelmassa.

Autoradasto soveltuu kdytannon esimerkiksi komponenttien uudelleenkdyton tuomista eduista erittdin hyvin, koska
jarjestelmdssa on vain muutama erilainen kuljetin, vaikka yhteensa kuljettimia on toista sataa. Hyoty pystytdan
osoittamaan mallintamalla autoradastosta syottavat kuljettimet, siirtovaunua ja vain yksi radasto. Syottavia kuljettimia
ja siirtovaunua ohjataan mallin sisddn ohjelmoidulla ohjelmalla. Radaston kuljettimien ohjaus tapahtuu mallin
ulkopuolelta ohjelmoitavalla logiikalla, kuljettimiin luodun ohjausrajapinnan kautta.

Harjoitus toteutettiin Siemensin ohjelmointiymparistéssa, koska simulointiohjelma kykeni keskustelemaan Siemensin
ympariston tarjoaman simulaattorin kanssa. Lisaksi ymparistd on yleisesti kdytossa teollisuudessa. Radasto koostui
kolmesta radasta, joista jokaisessa on 4 kuljetinta, joten PLC:lla ohjattavia kuljettimia on yhteensa 12 kpl. Kuljettimia
on kolmea eri tyyppia: 1. oikosulkumoottorilla ohjattava rullakuljetin, jonka alku- ja loppupadssa on anturi (valokenno)
tuotteentunnistamistavarten. 2. kutentyyppil, muttalisdksikuljettimessaon paineilmaohjattu keinupysaytin tuotteiden
erottelua varten. Molemmille kuljetintyypeille ohjelmoitiin PLC:hen uudelleenkaytt66n soveltuva toimilohko (FB), jolla
ohjataan kaikkia saman tyyppisid kuljettimia. 3. Yhdistelykuljetin, jonka ohjelma tarjottiin valmiina opiskelijoille.

Uudelleenkaytettavan toimilohkon ohjelmointiin perehdyttiin yhdessa, tekemalld kuljetinta (Tyyppi 1) ohjaava
toimilohko. Opiskelijat tekivat itse toisen kuljetintyypin toimilohkon, sekd muodostivat ratojen kuljettimien ohjauksen
tehtyja toimilohkoja hyodyntden. Lisaksi WCS-ohjelma korvattiin PLC:hen rakennetulla ohjauksella, joka tarjottiin
valmiina opiskelijoille.

Simulointimalli tarjosi todellista laitteistoa vastaavan virtuaalisen ympariston, joka mahdollisti useaa laitetta ohjaavan
PLC-ohjelman testaamisen. Kdytanndssa ohjelman testaaminen ilman mallia ei olisi ollut mahdollista. Laiteohjauksen
nakokulmasta, simulointimallin laitteiden liityntd PLC:hen vastasi todellisten laitteiden liityntda. N&in ollen mallia
vastaan toimivaksi testattu ohjelma olisi sellaisenaan sovellettavissa todellisen laitteiston ohjauksessa. Ohjelmoinnin
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lisdksi opiskelijat saivat arvokasta kokemusta ohjelman testaamisesta ja vian hausta.

Video mallin soveltamisesta ohjelman testauksessa: (http://automation.samk.fi/htmI/AU080401/videos/
Autoradasto_3DCreateSimulate.mp4)

Sahasimulaatio

Toisena simulointiympériston  suunnitteluvaiheen esimerkkisimulaationa tehtiin sahasimulaatio (kuva 8).
Sahasimulaatiossa mallinnettiin ja simuloitiin olemassa olevan sahayrityksen lautojen pituuslajittelulinjasto
nykytilassa. Simulaation toiminta tehtiin mahdollisimman todenmukaiseksi. Nykytilan simulaatiota haluttiin hyodyntaa
linjaston automaatioasteen kehittdmisessa kokeilemalla simulaatiossa eri laitevalintoja ja sen jdlkeen vertailemalla
tuotantokapasiteettia seka muihin tehtaviin vapautuvia henkiléresursseja.

Kuva 8. Sahasimulaatio.

Nykytilanteen simulaatio toteutettiin ensin hallitulla materiaalivirralla eli linjastolla kulkevat laudat olivat sidottuina
kuljettimiin ja niiden nopeuksiin ilman fyysisida ominaisuuksia. Toisin sanoen simulaatiolla pystyttiin ajamaan parasta
mahdollista tilannetta. Taman jalkeen mallinnettiin kaksi eri vaihtoehtoa linjaston mahdollisista parannuksista yrityksen
ideoiden pohjalta. Uusia simulaatiota ajettiin 1api myos parhaalla mahdollisella tilanteella ja hyvin pian oli selva3, etta
uusien laitteiden hankinta olisi kannattavaa.

Simulaatiossa kokeiltiin myos fysiikkamallinnusta seka nykytilanteen simulaatioon ettd paranneltuun linjastoon.
Fysiikkamallinnus antoi linjastolla liikkuville laudoille fyysiset ominaisuudet ja ne eivat olleet enda sidottuina saannollisiin
ratoihin ja liikkeisiin. Tama toi simulaatioon huomattavasti lisda syvyytta ja yrityksen mielesta tilanne oli huomattavasti
todellisempi. Fysiikkamallinnus parannellussa linjastossa osoittautui talla hetkelld lilan raskaaksi ratkaisuksi
kaytettavissa oleville koneille johtuen mallissa liikkuvien lautojen maarastd. Parannellusta linjasta mallinnettiin viela
lopuksi osittainen péatka fysiikkamallinnuksen testausta varten ja se antoi yritykselle hyvan kuvan siitd, miten tuleva
linja voisi toimia.

Sahasimulaatioon voi tutustua SAMKin automaation tutkimusryhman nettisivuilla: http://automaatio.samk.fi/?p=1093.

Suukkolinjasto

Kolmantena esimerkkisimulaationa simuloitiin suukkolinjasto (kuva 9 ja 10). Suukkolinjastolla halutaan antaa kuva
simuloinnin erilaisista mahdollisuuksista. Esimerkissa ndytetdan, miten erilaisia robotteja voidaan tuoda simulaation
osaksi. Esimerkiksi delta-robotit lajittelevat suukkoja linjastolla, ja scara-robotti ottaa valmiin tuotteen ja sijoittaa sen
laatikkoon. Mydserilaiset tydstokoneet tulevat tdssa esimerkissa esille. Nain voitiindemonstroida kappaleille erilaitteissa
tapahtuvia asioita. Eli jos simulointikirjastosta ei 16ydy juuri oikeaa laitetta, voidaan se korvata ulkon&éllisesti sopivalla
laitteella ja toteuttaa siihen haluttu toiminnallisuus. Nain valtetdan turha olemassa olevien laitteiden mallintaminen, jos
sitd ei koeta simulaation kannalta tarpeelliseksi. Ndin on tehty esim. Suukkolinjaston alkuvaiheessa, kun pieni kaappia
muistuttava laite varjaa suukot erivarisiksi. Talld haluttiin kuvata valivaihetta, joka tekisi suklaasuukkojen kaarimisen,
mutta itse laitteen toiminta ei ole simulaation kannalta mitenkaan oleellinen.



Kuva 9. Suukkolinjaston Delta-robofit pakkaamassa suukkoja.

Kun suukot tulevat kaarinnasta, ne sijoitetaan omille paikoilleen laatikossa delta-robottien avulla. Sen jalkeen laatikko
jatkaa matkaa seuraavaan pisteeseen, jossa scara-robotti nappaa laatikon ja sijoittaa sen lopulliseen myyntilaatikkoon.
Taman jdlkeen laatikko menee laatikonsulkijaan ja tuote siirtyy viimeiselle robotille, jonka tehtdava on palletoida
suukkolaatikot padallekkdin. Kun lava on saatu tayteen, siirtyy se kdarimeen, joka muovittaa lavan, ettei tavaraa tipu
kyydistd. Sen jdlkeen koko loppulava menee viimeiseen varastoon, josta se lahtee maailmalle seuraavan kuljetuksen
yhteydessa.

Kuva 10. Yleiskuva suukkolinjaston lavaajalta katsottuna.

Pilottisimulaatiot

Simulointiymparistéd on sen kehittdmishankkeen aikana esitelty useille kymmenille yritysten edustajille. Suurin
osa yritysten edustajista on todennut simuloinnin tuottavan sellaista tietoa tuotannosta, ettei sitd useinkaan
muilla tavoin saada tuotettua. Simuloinnin esittelyjen perusteella useat yritykset kiinnostuivat hankkeen aikaisesta
pilottisimulaatiomahdollisuudesta.

Hankkeeseen haluttiin ottaa mukaan sellaiset yritykset, joille tehtavat pilottisimulaatiot kasvattivat simulointiymparistda
mahdollisimman monipuolisesti. Ensimmainen pilottisimulaatio tehtiin Sinituote Oy:lle. Toinen pilottisimulaatio tehtiin
Biolan Oy:lle. Taman jalkeen kolmanneksi pilottisimulaatioyritykseksi valikoitui KP Service Partner, jolle tehtiinkin kesan
ja syksyn 2017 aikana esimerkiksi osio, jota olisi voitu jalosta pilottisimulaatioksi. Syksylla 2017 KP Service Partnerin
resurssitilanne oli kuitenkin niin tiukka, ettei heilta 16ytynyt pilottisimulaation maarittelyyn tekijaa. Ndin paadyttiin
vaihtamaan kolmannen pilottisimulaation yritysta. Nopeasti kavikin ilmi, ettd Oy Hollmén & Co kaipaa simulointiapua
uuden tuotantolinjastonsa kehittamisessa.

Pilottisimulaatioita kehitettiin hyvinkin eri aikaan ja niiden mukanaan tuoma osaaminen mahdollisti aina vaan
monipuolisempien simulaatioiden toteuttamisen. Seuraavassa on kuvattu lyhyesti toteutetut pilottisimulaatiot.
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Sinituotteen linjasto

Sinituote oli hankkimassa kuljetinlinjastoa tehtaalleen osana laajaa automatisointihankettaan. Kuljettimien oli tarkoitus
selkeyttda koko tuotantolinjaa ja poistaa valivaiheita. Kuljettimien avulla saatiin tuotteet tuotua palletointialueelle,
jossa ainakin alkuvaiheessa ihminen palletoi laatikot. Myéhemmassa vaiheessa oli linjaston loppupaéhan tarkoitus
myo0s liittda robotti, joka hoitaisi sitten tdman palletoinnin. Simuloinnin yhtena osana oli myos testata, miten robotti
kykenisi hoitamaan tuon palletoinnin.

Kuljetinlinjastosta oli olemassa tarjous, joka sisdlsi 2D-piirrosmallin koko linjastosta. Taman mallin pohjalta suoritettiin
muunnos 2D:std 3D:ksi, kdyttdaen valmiina I16ytyvia malleja sekd hyddyntdaen mallinnusohjelmistoja, joilla saatiin tehtya
puuttuvia elementteja. Kun itse 3D-malli oli saatu tehtya raa’asti 2D-piirroksen mukaisesti, aloitettiin itse toiminnan
ohjelmointi, joka sisalsi sen, ettd voitiin asettaa jokaiselle paivalle tuotteen tuotantovolyymi. Aluksi jarjestelma teki
niin, ettd jokainen tuote tuli sille osoitetusta paikastaan ja meni pyoropoydalle, joka ohjasi ne oikeaan paikkaan, ajoi
laatikonsulkimelle ja sielta robotille palletointiin. Robotille oli ohjelmoitu niin, ettd aina ensimmainen tuote meni linjan
vasempaan reunaan, ja seuraava aina seuraavalle tyhjalle palletille. Aika nopeasti huomattiin simulaation avulla, etta
tdmankaltainen menettely ei toimisi, vaan robotille syntyisi ruuhkaa. Taman jdrjestelyn kompastuskivi oli se, etta jos
robotille tuli tuote, jota tulee paljon, ja sen palletointi tapahtui reunassa olevalle lavalle, niin robotilla meni suurin aika
pelkkaan ajeluun muiden lavojen yli.

Kuva 11. Sinituotteen pilottisimulaatio.

Simuloinnin (kuva 11) avulla ko. ongelma saatiin ratkaistua niin, ettd robotin ohjelma mietittiin uusiksi, niin etta
tuotteiden palletointipaikat jaetaan kunkin paivan tuotantovolyymin mukaan. Tuotetta, jonka volyymi oli suurin,
ajettiin robotin perusposition vieressa olevalle lavalle, ja mitd pienempi tuotteen volyymi oli, sitd kauemmas reunaan
se palletoitiin. Tadman toimintalogiikan avulla saatiin huomattavasti nopeutettua robotin toimintanopeutta, eika
minkaanlaista ruuhkaa enaa syntynyt.

Biolanin linjasto

Biolanin pilottisimulaatiossa (kuva 12) ldhdettiin toteuttamaan tuotteilla lastattujen kuormalavojen liikuttamiseen ja
muovitukseen tarkoitettua linjastoa olemassa olevan tuotantolinjan kopiona. Biolan halusi simulaation selkiyttamaan
linjaston toimintaa heille. Simuloitava linjasto oli laaja kokonaisuus ja tarvittavat komponentit oli suurelta osin
mallinnettava itse johtuen niiden monimutkaisuudesta tai siita, ettd mitddn vastaavaa komponenttia ei ohjelmassa
ennestdan ollut.

Simulaation tekeminen lahti liikkeelle layoutin valmistelusta, uusien komponenttien mallintamisesta ja niiden
toiminallisuuden koodaamisesta. Tama oli hidasta, mutta onnistui hyvin, koska toteutus aloitettiin kuvaamalla paikan
paalla Biolanilla useita videoita linjaston toiminnasta. Ensimmainen toiminnallinen simulaatio valmistui suunnitellusti
saatujen lahtotietojen pohjalta vaikkakin ohjelmakoodi rikkoontui pahasti kertaalleen ohjelman paivityksen jalkeen ja
sen korjaamiseen vaadittiin Visual Componentsin tukea useampaan otteeseen.

Vilipalaverissa ilmeni uusia asioita linjaston toiminnallisuudesta seka sen kaytostd. Nain laajassa simulaatiossa ndma
asiat olisi tarvinnut tietaa etukateen jo simulaatiota suunnitellessa, mutta emme olleet osanneet kysya oikeita asioita



aluksi ja Biolanilla ei ollut vield tarpeeksi tietoa, miten simulaatioita toteutetaan. Aluksi yritimme toteuttaa muutoksia
olemassa olevan simulaation paalle, mutta se alkoi kerryttdma&an uusia ongelmia linjaston materiaalivirrassa. Linjasto
jatettiin lopuksi toiminnallisuudeltaan vanhan mallin mukaiseksi ja uuden simulaation suunnitelmat aloitettiin. Vanhalla
simulaatiolla pystytddan ajamaan oikean linjaston toimintaa niiltd osin, mitkd olivat lahtotiedot alussa. Simulaation
tekeminen lisdsi osaamista komponenttien suunnittelussa ja tuotti useita uusia komponentteja joiden toiminnallisuutta
ja rakennetta on pystytty hyddyntdamaan muissa simulaatioissa. Samoin tama pilottisimulaatio kerrytti paljon tietoa
siitd, mita kaikkea simulaation suunnittelun yhteydessa pitaa yrityksesta osata kysya.

/»7,4{{/7/7///////////
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Kuva 12. Biolanin pilottisimulaatio.

Hollmen: Tuotannon suunnittelu simuloinnin avulla

Oy Hollmén & CO:lla oli ajatus uuden tuotantolinjan hankkimisesta ja sen toteuttamiseksi kaivattiin ideoita. Tassa
pilotissa ldhdettiin siis lahes tyhjaltda poydaltda hakemaan ratkaisua. Pdadyimme Hollmenin kanssa muutamaan
tuotantolinjan kokoonpanoon ja niistd paatettiin tehda alustavat simulaatiot tarkempaa tarkastelua varten, jolloin
jokin vaihtoehdoista voisi osoittautua muita paremmaksi. Vaihtoehdoista tehtiin aluksi karkeat layout-suunnitelmat
ja niiden pohjalta ldhdettiin toteuttamaan kevyitd alustavia simulaatioita. Jokaisen muutoksen ja idean kohdalla
kaytiin tiiviisti keskustelua Hollmenin kanssa. Taméa nopeutti simulaatioiden tekemista ja joitakin ratkaisuita pystyttiin
karsimaan tai korvaamaan jo aikaisessa vaiheessa. Jaoimme Holmenille videoita simulaatioista aina, kun simulaatioiden
toiminnallisuus lisdantyi ja pyrimme myds nain pitdmaan heidat ajan tasalla.

Kuva 13. Hollmenin pilottisimulaatio.

Alustavien simulaatioiden statistiikka-ajojen, layouttien ja laitevalintojen pohjalta kdvimme keskustelua Hollmenin
kanssa jatkosta ja yksi tuotantolinjan vaihtoehto nousi muiden yli. Tasta vaihtoehdosta tehtiin uudet suunnitelmat
ja niiden pohjalta alettiin toteuttaa tarkempaa simulaatiota. Edelleen jokaisesta edistysaskeleesta jaoimme videoita
Hollmenille kommentoitavaksi ja simuloitava linjasto kokikin useita iteraatioita. Vield aivan lopuksi, kun simulaation piti
olla jo valmis, Hollmen sai laitetoimittajilta tarkentavia tietoja koneiden toiminnasta ja ne haluttiin lisata simulaatioon
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ennen sen luovutusta kayttdon. Namakin onneksi saatiin lisdttyda mukaan ja saatava statistiikka sekd mallin toiminta
vastaa mahdollisimman hyvin mahdollista hankittavaa tuotantolinjaa. Ndin simulaatiota (kuva 13) pystytaan kdyttamaan
tukemassa hankintapaatosta tai sen hylkaamista.

Simulointiympariston esittely-ymparisto

Projektin tulosten esittelytarkoituksiin rakennettiin esittely-ymparisté (kuva 14). Tarkoituksena oli rakentaa
helppokdyttdinen ja todellisia ohjauksia vastaava kayttoliittyma simulaatioille. Teollisuuskdyttoon tarkoitettuun
pulpettiin asennettiin kosketusnadytto kayttoliittymaa varten seka kaksi erillistd ohjelmoitavaa logiikkaa simulaation
ohjaukseen. Simulaatioiden ohjausten toteutukseen kaytettiin Beckhoff CX5130 ja Siemens S7-1516 -ohjelmoitavia
logiikoita. Logiikoiden ohjelmointiin kadytettiin TwinCAT- ja TIAPortal-ohjelmointiymparistoja.

Kuva 14. Simulointiympdaristén esittely-ympdristésséd padsee
kokeilemaan esim. simulaatioiden ajamista fyysisen kayttépa-
neelin avulla.

Simulointi yhdistettiin Visual Components:in Connectivity-ominaisuudella OPC UA-rajapintaa hyddyntaen logiikoihin.
Connectivityn avullasimulaation muuttujat yhdistetddn manuaalisestilogiikoiden muuttujiin, joita kdytetddan simulaation
muuttujien tilojen lukemiseen tai muuttujiin kirjoittamiseen. Esimerkiksi, jos simulaatiossa on kuljettimeen lisatty
moottori, jolla on kuljettimen kdynnistamiseksi on/off-signaali, yhdistetddn se logiikkaan tehtyyn ohjausmuuttujaan
kuljettimen ohjaamiseksi. Tai anturin tilatieto simulaatiossa yhdistetdan logiikan tilatietomuuttujaan, jolloin logiikan
ohjelmakoodissa voidaan hyddyntaa anturin simulaatiosta antamaa tietoa. Logiikasta tuleva ohjauksen taso voi vaihdella
yksinkertaisesta erilaisten tilanteiden kaynnistamisesta esimerkiksi kaskysta robotille lavauksen aloittamiseksi, jolloin
simulaatio sisaltaa toimintalogiikan koodin lavauksen suoritukseen tai lahes koko simulaation toimintalogiikka voi olla
ohjelmoituna logiikassa. Talléin simulaatio sisaltda vain komponenttien sisdisen toimintalogiikan esimerkiksi sylinterin
liikkeen mallintamiseksi.

Parhaimmillaan esittely-ymparisté mahdollistaa kokeilut todellisen linjaston logiikkaohjelman muutosten kokeiluista
ja toiminnallisuuden kehittamisestda ilman tuotantokatkoja. Tama vaatii sen, ettd todellinen linjasto mallinnetaan
simulaatioon mahdollisimman hyvin oikeaa linjaa vastaavaksi ja todellisen linjaston logiikkaohjelmaa pystytaan
ajamaan esittely-ympariston logiikoissa. Talléin ohjelmamuutosten vaikutuksia voidaan ensin seurata ja optimoida
simulaatiossa turvallisesti ennen kuin ohjelma otetaan kaytt66n tuotannossa.

Pulpetista I6ytyvaan kosketusnayttdoon voidaan tehda simulaatioiden ohjausndkymia yritysten tarpeiden mukaan.



Laajassa linjastossa kosketusnaytdssa voi olla esimerkiksi jokaisen tydpisteen ohjauspaneeli omana nakymanaan ja kun
simulaatiossa siirrytdan jonkin tietyn laitteen tai tyopisteen kohdalle, niin kosketusndytén ndkyma muuttuu tyopistetta/
laitetta vastaavaksi. Kosketusnaytolla olevaan ohjauspaneeliin voidaan myds tehda valintapainikkeita simulaation
nakymien vaihtamiseen tai kenttid simulaation Idhtotietojen muokkaamiseen.

Simulointiympariston hyédyntamissuunnitelma

Simulointiymparist6lla uusia ulottuvuuksia tuotannon automatisointiin  —hankkeessa toteutettua
simulointiymparistod tullaan hyddyntamadan monipuolisesti automaatiotekniikan tki-tyossa Satakunnan
ammattikorkeakoulussa. Simulointiymparistod voivat hyodyntaa erityisesti tuotantoaan automatisoivat ja
kehittavat alueen yritykset kuten myos tuotantolinjastoja ja —laitteita suunnittelevat ja myyvat yritykset.

Simulointiymparistda tullaan myods hyddyntamaan automaatiotekniikan tki-tyon kansainvalistamisessa ja kv-
yhteistyoprojekteissa. Simulointiympariston hyddyntdminen nahdaan kustannustehokkaana tapana yritysten
tuotannon seka yritysten ja SAMKin kv-yhteistyon kehittamisessa.

Yritykset padsevat hyddyntamadn simulointiymparistoda SAMKin Robotiikka Akatemian kautta. Tavoitteena
on, ettd kaikki Robotiikka Akatemiaan osallistuvat opiskelijat tekevat opintojensa aikana vahintdan yhden
simulaation yritysten tarpeisiin. Jos simuloinnin maarittelyn yhteydessa havaitaan, ettd kyseinen simulaatio
on laajuudeltaan liian suuri tai sisadlloltdan lilan vaativa, voidaan simulaatiota tekem&an valita myos SAMKin
simulaatioasiantuntijoita.

Johtopaatelmat

Simulointiymparistolla uusia ulottuvuuksia tuotannon automatisointiin -projekti toi hyvin esille kehittamistyon
projektiluontoisen tekemisen ja ulkoisen rahoituksen merkityksen. Kun pitkdan suunnitellulle kehittamistydlle tehtiin
selked etenemissuunnitelma ja aikataulu ja haettiin juuri tdhan tyohan tarkoitettua kehittamisrahaa, paneuduttiin
kehittamistyohonkin erittain tiiviisti. Sitda mukaan, kun simuloinnin hy6tyja tuotiin helposti sisdistettavdan muotoon
esim. simulaatioilla ja niiden yksityiskohtaisilla esityksilld, alkoi yritystenkin kiinnostus herata ja jokaisen simulaatioiden
esittelyn jalkeen projektiryhma on saanut kysymyksia simuloinnin hyédyntamismahdollisuuksista erilaisissa tuotannon
kehittamis- ja muutoskohteissa.

Jatkoa ajatellen simulointiympariston kehittdmishanke ontuonut paitsivirtuaali-infrastruktuuria, jota voidaan hyodyntaa
monenlaisessa yhteistydssa yritysten kanssa, myos merkittdvan maaran uutta osaamista automaatioasiantuntijoille.
Asiantuntemuksen lisddntyminen on mahdollistanut ketteramman simuloinnin, mutta toisaalta my6s laajempien tai
yksityiskohtaisempien kokonaisuuksien toteuttamisen. Kaikki hankkeessa tehdyt simulaatiot on tehty tdysin tyhjalle
poydalle, joten hankkeen tuloksena ymparisto sisaltdd suuren maaran monipuolisia malleja seka laitteiden ja linjastojen
toimintaohjelmistoja. Kun ndma kaikki on suunniteltu juuri tdtd ymparistoa varten, on niiden yhdistdminen seuraavia
simulaatioita varten mahdollisimman yksinkertaista.

Simulaation tekemista varten yritykseltd on saatava kaikki mahdollinen tieto asiaan liittyen. Valilld tama ei kuitenkaan
ole mahdollista, koska ideat saattavat olla vasta kehittymadssd tai yritys ei vield tdysin ymmarrd simulaation
mahdollisuuksia. Useammassa simulaatiossa haastetta lisasi tilanteen jatkuva eldminen, kun yrityksen kanssa yhdessa
ideoitiin uusia mahdollisuuksia tai muokkauksia simulaation kehitysvaiheissa. Uusia simulaatioita toteutettaessa
simulointiympariston esittely-ympaéristd antaa hyvat mahdollisuudet simuloinnin esittelyyn ja kaytettavissa olevien
mahdollisuuksien esittelyyn, jolloin yritykselle saadaan heti alussa muodostettua mahdollisimman hyva ymmarrys
simulaation toteutukselle. Tama sadastda aikaa simulaation toteutuksessa ja yritys tietdd, mitd simulaatiolta voidaan
odottaa tai mihin ongelmiin silla pystytdan tarttumaan.

Uutta simulaatiota aloitettaessa yrityksen taytyisi pystya kertomaan, mita ongelmia simulaatiolla pyritaan ratkaisemaan
tai mihin simulaatiota aiotaan kadyttaa. Mainosmateriaaliksi tehty simulaatio voi olla mahdollisimman helposti ajettava
“tyhma” malli, kun taas oikean linjaston kayttokoulutuksessa kaytettdava malli voi sisdltaa useita liityntéja ohjelman
ulkopuolelle seka useita tehtavia asetuksia ja tilanteita. Tallaisten mallien toteuttaminen poikkeaa seka tarvittavilta
alkutiedoiltaan etta tyomaaraltaan. Yksinkertaisen simulaation toteuttamisessa voi parhaillaan riittaa video tai kuvaus
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oikeasta toimivasta linjastosta, jonka mukaan simulaation toiminnallisuus toteutetaan. Toteutettaessa mahdollisimman
todenmukaista simulaatiota, jossa komponenttien tdytyy muistuttaa oikeita linjaston laitteita, tarvitaan yleensa joko
valmiit 3D-mallit laitteista tai piirustukset, joiden pohjalta laitteet mallinnetaan. Taman lisaksi tarvitaan tarkat kuvaukset
linjaston toiminnasta eri tilanteissa. Sama kysymys siitd, mihin simulaatiota kdytetdaan yleensa, kertoo jo sen, mita
asetuksia kayttajien taytyy pystya simulaatiossa muokkaamaan. Tallaisia asetuksia voivat olla esimerkiksi kuljettimien
nopeudet, valmistettavat tuotteet ja nilden maarat, lavattavien tuotteiden maarat tai prosessiajat.

Simulaatioiden tarkastelu virtuaalimaailmassa VR-laseilla tuo aivan uuden ndkoékulman linjaston suunnitteluun,
ohjelmointiin ja koulutukseen. Virtuaalimaailmassa liikkkuminen laajentaa linjaston rakentamisen tai muokkaamisen
nakokulmaa. Virtuaalimaailmassa liikkuminen auttaa hahmottamaan laitteiden sijoittelumahdollisuuksia ja
esimerkiksi kulkuvaylien tarvetta ja laajuutta. Samoin vaikkapa teollisuushallin rakenteiden huomioiminen voi olla
virtuaalimaailmassa selvasti helpompaa. Parhaimmillaan virtuaalimaailmassa voidaan ohjelmoida robotille alustavat
liilkeradat ja tarkastella niiden toimivuutta. Simulointiympariston esittely-ymparistossa yrityksille pystytdan tarjoamaan
mahdollisuus tutustua siihen, mitd mahdollisuuksia VR tarjoaisi heille. Esittely-ympaéristossd ohjelmat pyritdan
paivittamaan aina uusimpaan versioon ja nain kaikki uudet mahdollisuudet ovat kdytettavissa.

Simulointiymparist6lld uusia ulottuvuuksia tuotannon automatisointiin —projektissa kasvatetulla osaamisella on
suuri merkitys paitsi yritysten kanssa yhteistydssa myos tulevien insinddrien kouluttamisessa. Hankkeessa toteutettu
simulointiymparistd on sellaisenaan hyddynnettavissa opiskelijoiden osaamisen kasvattamisessa mm. opiskelijoiden
yrityksille tekemien simulaatioiden muodossa.

Valmistuvalta automaatioinsindoriltda odotetaan ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointitaitoa, jonka opiskelussa
simulointimalleja voidaan hyddyntaa usealla tavalla. Niitd voidaan kayttaa isompien ohjelmien testausalustana kuten
autoradasto-esimerkkisimulaatiossa on tehty. Toisaalta myds yksittdisestd laitteesta tehty malli on kayttokelpoinen.
Kun tehdadan simulointimallit SAMKin automaatiolaboratorion PLC:hen liitettavista oheislaitteista, voidaan yritysten
edustajien ja opiskelijoiden koulutusta toteuttaa joustavasti pienelldakin maaralla fyysisid laitteita. PLC-ohjelman
tekemisessd ja testaamisessa sovelletaan digitaalista mallia ja vasta, kun ohjelma on valmis, se kdyttéonotetaan
todellisella laitteella. Mika hienointa, ohjelman tekeminen ja testaaminen ei ole aikaan ja paikkaan sidottua, jolloin
menetelmad voidaan soveltaa myds verkon yli tapahtuvassa toiminnassa. Mallit mahdollistavat myds harjoitusten
personoinnin, tekijalle voidaan antaa hdanen osaamistaan vastaavia harjoitustehtdvia. Pitkadlle viedyssa mallissa on
mahdollista korvata laitteiden mallin sisdlle rakennettu toimintalogiikka mallin ulkopuolelta tulevalla ohjauksella,
jolloin on mahdollista tehda logiikkaohjelma vain halutuille laitteille ja mallin muut laitteet toimivat normaalisti. Talla
tavalla toteutettua mallia voidaan soveltaa erityisesti ryhmatydskentelyssa.

Taman tyyppisessa koulutuksessa on tarkead, etta harjoitusten tekemisessa kaytetdan tyokaluja ja ohjelmistoja, joita
sovelletaan teollisuudessa. Ohjelmoitavien logiikoiden, toisin kuin robottien, ohjelmointiympéristot eivat sisalla
3D-simulointityokaluja, joten simulointiohjelmistoa valittaessa on tarkeda varmistua, etta se pystyy vaihtamaan tietoa
harjoituksissa sovellettavien ohjelmoitavien logiikoiden kanssa.

Hankkeen paattyessa simulointiymparistd on vahintadnkin tavoitteiden mukainen, osittain merkittavasti jo tavoitteitakin
laajempi. Esimerkiksi erilaisten simulaatioiden maara on suurempi kuin hanketta suunniteltaessa maariteltiin. Myos
virtuaaliohjelmointi ja —simulaatioiden tarkasteluominaisuudet ovat selvdsti suunniteltua monipuolisemmat.

Jatkokehittamissuunnitelmat

Jatkossa simulointiymparistoa kehitetadn koko ajan opiskelijoiden mallintamilla komponenteilla ja simulaatioilla. Nain
yrityksille tehtavat simulaatiot hyodyttavat myos opiskelijoita, joiden simulointiosaaminen nousee tdysin uudelle
tasolle ja sitd kautta yritykset voivat jatkossa rekrytoida omia simuloinnin osaajia. Hankkeen aikana on myds tehty
suunnitelmia omasta komponenttikirjastosta, josta opiskelijat voivat rakentaa omia simulointimalleja ulkoiseen
ohjaukseen liitettavaksi.

Pilotti- ja esimerkkisimulaatioiden esittelyjen perusteella fysiikkamallinnukselle simulaatioissa on olemassa tilausta
ei pelkastaan hienomman visuaalisuuden vuoksi vaan tarkedampana mahdollisten vikatilanteiden muodostumisen
ehkdisemisessa ja realistisemman materiaalivirran mallinnuksessa. Tata osa-aluetta taytyykin tutkia tulevaisuudessa
tarkemmin ja kokeilla miten hyvin mallit saadaan vastaamaan todellisuutta.

Jatkossa simulointiymparistod tullaan esittelemadan alueen yrityksille automaatiolabrassa sijaitsevassa esittely-
ympadristossd. Robotiikka Akatemian opiskelijoiden kanssa tullaan suunnittelemaan yritystapaamisia simuloinnin



merkeissa. Ndissd tapaamisissa opiskelijat padsevat esittelemadn simulointia, sen tuomia hyotyja, ympariston
virtuaalitoimintoja seka tietysti omaa osaamistaan yrityksille.

Simulointiympadristét ja niiden soveltaminen tarjoavat valtavia mahdollisuuksia teollisuusautomaation koulutuksen
kehittdmisessa. Simulointimalleja tarkentamalla ja liittamalla malleihin ulkopuolista tietoa seka hyodyntamalla
virtuaalitekniikkaa niista voidaan rakentaa automaatiotekniikan koulutukseenkin soveltuvia oppimisymparistoja.

Toteutetaan teollisuus 4.0 -yhteensopiva digitaalisen valmistuksen esimerkkijarjestelma. Simulointiympariston
seuraava iso kehitysaskel on automaatiolabrassa sijaitsevan FMS-laitteiston ohjausjarjestelman modernisointi.
Tata varten kaikki linjaston laitteet mallinnetaan 3D CAD -suunnitteluohjelmistolla. Mallit talletetaan tuote- ja
suunnittelutiedon hallintajarjestelmaan, josta ne voidaan lukea simulointiohjelmaan mallin toiminnan testaamista
varten. Tavoitteena on tehda simulointiymparistoon FMS-jarjestelmasta digitaalinen kaksonen, joka toiminnoiltaan
ja ominaisuuksiltaan vastaa todellista jarjestelmaa ja jota voidaan soveltaa digitaalisen valmistuksen kehittdmisessa.
Ohjausjarjestelmaan valitut ohjaimet tukevat virtuaalista kdyttdonottoa ts. niilla voidaan ohjata simulointiymparistdssa
olevia laitteita, joten jarjestelma soveltuu myds automaation, erityisesti PLC-ohjelmoinnin koulutukseen. Lisaksi
jarjestelmasta keratdan tietoa pilveen.

Simulointiymparist6lla uusia ulottuvuuksia tuotannon automatisointiin —hankkeessa on tullut hyvin selvasti esille,
miten huimia mahdollisuuksia nyt kehitetty simulointiymparisto tarjoaa, mutta toisaalta myds sen, miten paljon siind on
laajennusmahdollisuuksia. Projektiryhma onkin paattanyt edetd askel kerrallaan ja toteuttaa uusia kehitystoimenpiteita
koko ajan, resurssien sallimissa rajoissa.

Kuva 15. Todellinen FMS-laitteisto.
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Simuloinnilla uusia ulottuvuuksia tuotannon automatisointiin -hank-
keessa Satakunnan ammattikorkeakoululle on suunniteltu ja toteutet-
tu pk-yritysten simulointitarpeisiin vastaava simulointiymparisto. Si-
mulointiymparisto koostuu todellisista tuotannon kehittamistarpeisiin
vastaavista simulaatioista, joiden avulla voidaan perehtya erilaisiin
tuotannon toimintoihin seka niiden suunnitteluun ja ohjelmointiin. Si-
mulointiymparistoa voivat hyodyntaa esim. teollista tuotantoa harjoit-
tavat yritykset seka tuotantoprosesseja, niiden osia ja laitteita valmis-
tavat yritykset.

In the project, Simulation environment - new extensions to automation
of production, a simulation environment for simulation needs of SMEs
has been designed and implemented in Satakunta University of Applied
Sciences. The simulation environment consists of simulations based
on real production development needs. The simulations can be used to
study different operations of production lines, as well as their design
and programming. The simulation environment can be exploited, for
example, by companies involved in industrial production, as well as by
companies working in manufacturing processes, their parts and equip-
ment.
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