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Opinnaytetyon aiheena oli kartoittaa erilaisia Helkenohjausratkaisuja Satakunnan
ammattikorkeakoulun Tekniikka Porin yksikon koneledioriossa olevaan laittee-

seen. Kyseisen laitteen on tarkoitus havainnodisteahdollisimman visuaalisesti

erilaisia saatbteknisia saatoja, kuten esimerkidfl-sdatod. Lisdksi silla halutaan

graafisesti visualisoida askelvasteita ja venttidhjauskayran epasuoruuden korjaus-
ta. Tassa hydraulisessa laitteessa sylinteri t@eauproportionaaliventtiilin ohjaamaa

massaa kiskoilla edestakaisin.

Laitteen aiempi ohjaus ei enda toimi ja on lisdk&niikaltaan vanhentunut. Aiem-

man ohjauksen kehittdja on poistunut oppilaitoksalveluksesta, joten vanhan oh-
jauksen korjaaminen on vaikeaa. Tyon tekemistdamajaa tavoitteena oli |6ytaa uu-

si, nykyaikainen liikkeenohjausratkaisu, joka padratayttda sovelluksen asettamat
toiminnalliset ja oppilaitoksen asettamat taloudetl vaatimukset.

Ty6 tehtiin paaasiassa kirjallisuustutkimuksen tapgoskin kaikki lahteet olivat
sahkaoisia. Sahkoisia lahteitéa jouduttiin kayttamaérska aihepiiristd on olemassa
hyvin vahan kirjallista aineistoa ja sekin aineistouseimmiten helpoiten saatavissa
sahkoisessd muodossa. Pyrittiin myds kuuntelemaémistajien mielipidetta siita,
mika heidan jarjestelmistddn parhaiten soveltdbah kayttdtarkoitukseen. Omien
tutkimustulosten, eri vaihtoehtojen vertailemisanvplmistajien suositusten perus-
teella pystyttiin tekem&an perusteltu jarjestelnhiata

Ty0 rajattiin kolmen saksalaisen valmistajan SiesmgnBeckhoffin ja Bosch Rex-
rothin tarjoamiin jarjestelmiin. Rajaus tehtiin paasti aikataulullisista syista tiedos-
taen, etta kaikkiin mahdollisiin vaihtoehtoihin gystyttaisi tutustumaan opinnéyte-
tyon laajuuden rajoissa. Siemensiltd vertailuss&ama oli teknologia-CPU 315T-
DP/317T-2DP ja Simotion-tuoteperhe kaikilla saataaiolevilla laitteistoalustoilla,
jotka ovat PC-pohjainen Simotion P, PLC-pohjainemdion C ja kayttépohjainen
Simotion D. Beckhoffin TwinCAT-tuoteperheestd mu&arertailussa olivat Twin-
CAT PLC ja TwinCAT NC PTP. Bosch Rexrothilta mukawertailussa oli VT-
HNC100...3X digitaalinen akseliohjain.

Lopullinen valinta kohdistui Beckhoffin TwinCAT N@TP:hen, joka on PC-
pohjainen liikkkeenohjausjarjestelma. Ratkaisun nek& auttoi se, ettd jarjestelma
oli paitsi joukon edullisin, niin myds ominaisuukaan parhaiten kayttotarkoituk-
seen sopiva.
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The purpose of this thesis was to chart differeatiom control solutions to a device
that is located in the Mechanical Engineering Labmy of Satakunta University of
Applied Sciences in the School of Technology Pbhie purpose of the device is to
illustrate in a very visual way different contralsed in control engineering, e.g. a
PID-control. In addition, a graphical illustratioh step responses and a correction of
valve control curve can also be one use for thigcée In this hydraulic device the
cylinder moves a mass that is on the rails withnible of a proportional valve.

The previous control of the device is no longerctional and is also outdated. The
developer of the previous control does not worktlfigr school anymore and thus it is
hard to repair it. The goal of the thesis was twl fa hew modern motion control
solution that best fulfills all the functional aedonomical requirements of the appli-
cation imposed by the school.

The thesis was done mainly in the form of a litgnasearch although all the source
material was in electronic form. Electronic souncaterial was used because there is
very little literary material available about tiggbject and almost all of that material
is also more easily available in electronic formarfacturers’ opinions about which
of their systems are best for this use were alkentanto consideration. It was
possible to make a justified decision based on my mvestigations, a comparison
of different systems and the opinions of systemurfexturers.

The thesis was delimited to three German motiontrobrsystem manufacturers
Siemens, Beckhoff and Bosch Rexroth. Delimitatioaswnade purely based on
scheduling reasons because it would have been sip@s$o be able to get to know
all the systems available. Drive-based Siemens t®moD, controller-based
Simotion C and PC-based Simotion P were comparetesas Siemens technology
CPU 315T-DP/317T-2DP. Beckhoff TWinCAT NC PTP, T@AT PLC and Bosch
Rexroth VT-HNC100...3X digital axis controller tooksa part in the comparison.

The system that was selected is a PC-based motiotnot system Beckhoff NC
PTP. It was quite easy to make the decision bedd@sBTP had the best fitting fea-
tures for this application and it was also the naffsirdable system.
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SYMBOLI- JA TERMILUETTELO

.NET-framework on Microsoftin kehittdma ohjelmistokonmemttikirjasto, jota Mic-
rosoftin VisualStudio.NET-ymparistossa kehitetyjebmistot kayttavat /27/.

ADS OCX on Active-X komponentti, joka tarjoaa standartitinan esimerkiksi
Visual Basicille, Delphille, jne. /28/.

Beckhoff Automation GmbH on keskikokoinen kansainvalisesitniva yritys, joka
sijaitsee Verlissa, Westphalian alueella, Saks@&a

Bosch RexrothAG on maailman markkinajohtaja voimansiirtotekrgéssa ja liik-
keenhallinnassa /29/

CANopen on kommunikaatio-protokolla ja laiteprofiilimagima sulautetuille jar-
jestelmille, joita kaytetaan automaatiossa /27/.

CFC (Continuous Function Chart) ei ole IEC61131-3-dtadin ohjelmointikieli. Se
on laajennus FBD:hen /30/.

CF-kortti (CompactFlash) on muistikortti, jota kaytetdan rkgttavissa elektroniik-
kalaitteissa. Tyypillisesti tallennusvalineena léigiin flash-muistia /27/.

CNC (ComputerizedNumerical Control) eli tietokoneistettu numeerira@maus (kts.
NC) /27].

COM-vayla (Component Object Model) on bin&arilityntastarmtianhjelmakom-
ponenteille /27/.

CPU (CentralProcessing Unit) eli suoritin tai prosessori ondk®neen osa, joka
suorittaa tietokoneohjelman sisaltamia konekieksigkyja /27/.

DCC (Drive Control Chart) on joukko vapaasti ohjelnaeissa olevia kayttoon liit-
tyvia avoimen ja suljetun saatopiirin ohjaus- janaetiikkafunktioita /31/.

DeviceNet on kommunikaatio-protokolla, jota kaytetdan autatizdeollisuudessa
littAm&&n yhteen ohjauslaitteita tiedonvaihtoaemar27/.

DLL (Dynamic-Link Library) eli dynaamisesti linkitettd kirjasto on Microsoftin
toteutustapa jaetusta kirjastokonseptista Microsaffindowsissa ja 0OS/2-
kayttojarjestelmissa /27/.

DPRAM (Dual-Ported RAN on RAM-muistia, jota voidaan lukea tai kirjoittaae-
asti samaan aikaan tai ainakin melkein samaan raii2aa.

EMC (ElectroMagnetic Compatibiliyeli sahkbmagneettinen yhteensopivuus tar-

koittaa elektronisen laitteen tai jarjestelman k/kgimia luotettavasti luonnollisessa



toimintaymparistossaan. Laite ei saa mydskaan gaokbhtuuttomasti sdhkomag-
neettisia hairidita ymparistoonsa /27/.

ERP-jarjestelma (Enterprise Resource Planning) on ksin tietojarjestelma, joka
integroi eri toimintoja, kuten tuotantoa, jakelvayastonhallintaa, laskutusta ja Kir-
janpitoa. Suomen kielessa ERP-jarjestelmésta voidagttaa esimerkiksi nimeé
toiminnanohjausjarjestelma /27/

EtherCAT on korkean suorituskyvyn omaava Ethernet-pohjakesritavaylajarjes-
telma /27/.

FBD (Function Block Diagram) eli toimilohkokaavio orksy viidesta logiikka- tai
ohjauskonfiguraatiossa kaytettavista kielista goEC 61131-3-standardi tukee /27/.
FIFO-akselit on ohjelmistotytkalu kahden tai useamman aksefimkr®nointiin
111/,

HMI (Human-Machine Interface) on ihmisen ja ohjelmata logiikan vélisessa
kommunikaatiossa kaytettavasta kayttoliittymastitdddy termi. HMI voidaan to-
teuttaa logiikkaan liittyvilla nayttélaitteilla td&® C-valvomo-ohjelmistojen avulla /27/.
IEC60870-5-1010on kansainvalinen TC57:n valmistelema standardk®abimajar-
jestelman seurantaan, ohjaukseen ja siihen liignvéaukokayton kommunikointiin,
etdsuojaukseen, ja sdhkovoimajarjestelmaan liiigéetoliikenteeseen /27/.

IEC 61131-3 on kolmas osa avoimesta kansainvalisestd IEC 63%t8idardista.
Kolmas osa kasittelee ohjelmointikielia méaaritellaaksi graafista ja kaksi tekstiin
perustuvaa PLC:n ohjelmointikielistandardia /27/.

IL (Instruction List) eli k&skylista on yksi viidesaC 61131-3-standardin tukemas-
ta ohjelmointikielesta /27/.

Interbus on sarjaliikennevaylasysteemi, joka lahettdéd tietogaudjarjestelman ja
antureiden seka toimilaitteisiin kytkettyjen hagttijen I/O-moduuleiden valilla /27/
[-sdadin eli integroiva saadin /27/

IPC (Industrial PC) eli teollisuus-PC

IRT (Isochronous Real-Time) eli isokroninen (samariai®) reaaliaikatoiminnalli-
suus /27/.

Isoprofibus-kortti on liityntayksikko, jossa on kaksi Profibus DPyintdd PROFI-
drivella varustettuna /32/.

Kv-kerroin eli vahvistuskerroin /27/.

LD (Ladder Diagram) eli tikapuukaavio on erikoistutmitnituskaavio, jota ylei-

simmin kaytetddn dokumentoimaan teollisuuden lagidhjausjarjestelmia /33/.



Lightbus on kenttavayla, joka hyddyntaa optista kuitua tresiiorossaan /27/.
MCI-PN -kortti on liityntayksikkd Profinetin liittamistaarten /34/.

MES-jarjestelmé& (Manufacturing Execution System) ootdannon- tai valmistuk-
senohjausjarjestelma, joka yhdistda ERP-jarjestelusisinaiseen tehdasautomaati-
oon /27/.

MMC (MultiMediaCard) on flash-muistikorttityyppi /27/.

Modbus RTU on kompakti binaarinen datanesitysmuoto, jokatiég@ysarjaliikennet-
td. RTU-formaatissa kaytetdan tiedon eheyden takssen CRC-tarkistussummaa
1271.

MPI (Message Passing Interface) on maaritelma ohjelnajapinnalle, jonka avul-
la useiden tietokoneiden on mahdollista pitaa yéepistensa kanssa /27/.

NC (Numerical Control) eli numeerinen ohjaus tarka@ittgostd- tai muun koneen
kayttoa sovitun koodin mukaisilla komennoilla, jatlkoneen ohjauselektroniikka
toteuttaa muuntamalla ne tarvittaviksi servo-objatt moottorien liikkeiksi /27/.
NOVRAM (NVRAM) (NOn-Volatilie Random Access Memory) on igeimi, jota
kaytetaan kuvaamaan erityyppisia RAM-muisteja,gatkvat meneta tietoa, kun virta
kytketddn pois /27/.

OCX (OLE Control eXtension) on OLE:n (Object LinkingcdaBmbedding) kehitta-
jille tuoma tapa kehittaa ja kayttaa mukautett@gttoliittymaelementteja /27/.

OP (Operator Panel) eli kayttopaneeli /35/.

OPC-liittyma (OPen Connectivity via open standardslaenimen tiedonsiirron
standardi, jota kaytetaan teollisuuden automaatekdksissa lahinnad PC-
valvomojen ja ohjelmoitavien logiikoiden valilla72

PDT1-ohjain on klassisen PD-saatimen digitaalinen versiogassproportionaalis-
ta ja derivoivaa toimintaa /36/.

PG (ProGramming device) eli ohjelmointilaite /37/.

PID-saadin (Proportional-Integral-Derivative)n yksi saatotekniikan perussaatimis-
ta. Saatimen nimi muodostuu kolmesta toimintoa kweata termistd, jotka ovat
suhde, integroiva ja derivoiva /27/.

Pl-saadin (Proportional-Integral) on yksi saatotekniikan yssaatimista. Saatimen
nimi muodostuu kahdesta toimintoa kuvaavasta teéénjetka ovat suhde ja integ-
roiva /27/.



PLC (Programmable Logic Controller) eli ohjelmoitawayiikka on pieni tietokone,
jota kaytetaan reaaliaikaisten automaatioprosessigauksessa, kuten esimerkiksi
NC-koneen tai tehtaan kokoamislinjan ohjaamise&sa /

PLCopen on IEC61131-3-standardin maarittelema ohjelmaipat joka mahdollis-
taa ohjelmoinnin joustavasti jopa viidella eri tijigd /38/.

P-saadin (Proportional) on yksi saatotekniikan perussaaiiiSuhdeosalla (P) tar-
koitetaan siis sita, ettd sdatimen sisaanmenouys$yaire) on suoraan verrannollinen
saatimen ulostuloon, siis vahvistukseen (propoytian/.

POU (Program Organisation Unit) on koodiriveja sisé@t§ksikko, jota toinen POU
pystyy kutsumaan /39/.

Profibus DP on johtava avoin kenttavaylajarjestelma /40/.

Profibus MC eroaa Profibus DP:sta siing, etta sen Profibus-egktasainen. Hajon-
ta on vain muutamia mikrosekunteja, kun taas PusfibP:ssa hajonta on yli 100
mikrosekuntia. Lisaksi syklin alussa lahetetdarghdi ohjaussahke, jota MC-slavet
voivat kayttaa synkronisointiin /41/.

PROFIdrive on standardiprofiili kayttoteknologialle, joka hygdéaa Profibus ja
Profinet-kommunikaatiojarjestelmia /42/.

Profinet on avoin teollisuus-Ethernet-standardi teollisuudatomaatioon, joka yh-
distaa kenttatason laitteet suoraan tuotannondijsaite /43/.

ProTool on universaali konfigurointiohjelma kaikille Simatkayttopaneeleille ja
Simatic-kayttoliittymille /44/.

PTP (point-to-point) eli pisteesta pisteeseen.

RS2320n kahden tietokonelaitteen valiseen tietoliikesten tarkoitettu tietoliiken-
neportti, jossa data siirtyy yksi bitti kerrallagrerakkain” asynkronisesti sarjamuo-
toisena /27/.

RS4850n differentiaalinen sarjavayla, johon voi liittygeita vaylalaitteita samanai-
kaisesti /27].

RT (Real Time) eli reaaliaika /27/.

BK8100 on vaylakytkenta, joka kayttaa fysiikaltaan RS4&5RS232C (V.24) kal-
taista tiedonsiirtoa /45/.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) on tikbneohjelmistotyyppi,
joka tunnetaan ehka paremmin nimilla valvomo-ohjstmtai PC-valvomo /27/.
SERCOSIiitynta (SErial Real-time COmmunication Systenm) globaalisti standar-

disoitu, avoin, digitaalinen liitynta teollisten jalisten, liikkeenohjauslaitteiden ja



I/O-laitteiden valiseen kommunikointiin. Se on mtglty IEC 61491- ja EN 61491-
standardeissa /27/.

SERCOS 2fiitynta esiteltiin vuonna 1999. Se laajensi SERCOS-liitynhietut tie-
donsiirtonopeudet 2, 3, 8 ja 16 MB/s /27/.

SFC (Sequential Function Chart) on graafinen ohjelrtikigli, jota kaytetddn muun
muassa PLC:ssa. Se on yksi viidesta IEC 61131+Riatdin maarittelemasta ohjel-
mointikielesta /27/.

Siemens(AG) on saksalainen konglomeraatti (monialayhtyn@jka paatoimialoja
ovat tieto- ja tietoliikennetekniikka, automaatiatékka, energiantuotanto, liikenne-
tekniikka, terveydenhuollon tekniikka ja valaist@3/.

SSHiitanta (Synchronous Serial Interface) on synknen sarjaliitnta /46/.

ST (Structured Text) eli rakenneteksti yksi viidesta IEC 61131-3-standardin maa-
rittelemasta ohjelmointikielesta /27/.

Step 7on Siemensin suunnittelujarjestelma /47/.

Sulautettu jarjestelma (embedded system) on tiettyyn tarkoitukseen téltpko-
nejarjestelma. Sille on tyypillista, etta kayttagirtarvitse olla tietoinen laitteen sisal-
|& olevasta tietokoneesta, vaikka voikin sen olesaalon helposti paatella /27/.
TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protpcoh usean Internet-
likennoinnissa kaytettavan tietoverkkoprotokollamdistelma. IP-protokolla on
alemman tason protokolla, joka vastaa paatelagtemsoitteiden antamisesta ja pa-
kettien reitittAmisesta verkossa. Sen paalla voidgaa useita muita verkko- tai kul-
jetuskerroksen protokollia, joista TCP-protokollaydeisin /27/.

UPS (Uninterruptible Power Supplyn jarjestelma tai laite, jonka tehtava on taata
tasainen virransyotto lyhyissa katkoksissa ja gyétinitteen epatasaisuuksissa. UPS
litetd&n virtaldhteen ja virtaa kayttavan laitteetin /27/.

WiInCC on Siemensin valvomo-ohjelmisto /48/.

XFC (eXtreme Fast Control technology) on Beckhoffipea ohjausteknologia /49/.



1 JOHDANTO

TyOssa oli tarkoitus tutkia, millaisia erilaisia ioehtoja on toteuttaa tietty liik-
keenohjaustoiminnallisuus. Toiminnallisuuden ehdabelee Satakunnan ammatti-
korkeakoulun Tekniikka Porin konelaboratoriossavaltaite, jota on tarkoitus kayt-
taa erilaisten saatotekniikkaan liittyvien saatpjemen esimerkiksi PID-saadon, ha-
vainnollistamiseen mahdollisimman visuaalisellaatia Laitteella halutaan havain-
nollistaa lisaksi askelia ja askelvasteita kdymenodossa. Laitetta saatetaan myos
kayttaa venttiilin ohjauskayran epasuoruuden maatisan korjaamisen havainnol-

listamiseen.

Laitteen alkuperainen ohjaus on hajonnut ja henkdka sen on kehittanyt, ei ole
endda oppilaitoksen palveluksessa. Nain ollen opdmepaa hankkia uusi ohjaus kuin
lahted korjaamaan vanhaa. Liséksi on huomionam/o&ttéa vanha ohjaus on nyky-
mittapuun mukaan vanhanaikainen, joten sen kaypetustarkoituksessa on siten

kyseenalaista.

Kuva 1. Alkuperainen ohjaus

Laitteessa massaa liikutetaan proportionaalivéinttiohjaaman sylinterin avulla
edestakaisin kiskoilla. Massan liikkeitd seuratpatssianturilla. Hydraulisessa jar-
jestelméssé on lisaksi hydrauliikkamoottori, pamegitusventtiili, solenoidiventtii
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-li, kayttokytkimia, hatapysaytys, oljymittari, hgalliikkanesteen suodatin ja paikka
paluusuodattimelle.

27.04.2008 11:14

Kuva 2. Massa kiskoilla Kuva 3. Hydrauliikkakoneikon kupu

N

Kuva 4. Nakyma kuvun alta. Kuva 5. Proportionaaiventtiili ja sylinteri

Opinnaytetyd rajattiin koskemaan selvitystyota, kimnperusteella hankintapaatés
tehdaan. Rajaus tehtiin puhtaasti aikataulullisssiata. Tydssa vertaillaan Siemen-
sin, Beckhoffin ja Bosch Rexrothin tarjoamia liildtehjausjarjestelmia ja pohditaan
niiden soveltuvuutta aiemmin kuvattuun kayttotarkkseen. Vertailussa on mukana
Siemensin Simotion-tuoteperhe kaikilla saatavidesilta laitteistoalustoillaan, jotka
ovat kayttopohjainen Simotion D, logiikkapohjain&motion C ja PC-pohjainen
Simotion P. Mukana on samalta valmistajalta my6s3@J-tyypin ohjelmoitavaa
logiikkaa muistuttava teknologia-CPU 315D-2DP ja7B12DP. Pelkastaan PC-
pohjaiseen liikkkeenohjaukseen luottavalta Beckhaffmukana vertailussa olivat
TwinCAT NC PTP ja TwinCAT PLC. Naiden lisdksi muleamertailussa oli Bosch
Rexrothin digitaalinen akseliohjain VT-HNC100...3X.

Valitsin opinnaytetyon aiheen, koska sitd minudgdttiin, se vaikutti kiinnostavalta

ja koska se automaatioon liittyvana sopii hyvinnopihini. Opinnaytetyon aiheen
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ajankohtaisuus tuli ilmi vasta, kun olin tutustuigmensin ja Beckhoffin tarjoamiin
jarjestelmiin. limi tuli vallalla oleva kilpailu PC-pohjaisten ja PC-pohjaisten jarjes-

telmien valilla. Opinnaytetyd tarjoaa mahdollisundetustua molempiin.

Ty0 tehtiin kirjallisuustutkimuksen tapaan, joskdamallisia lahteita ei ollut. Kaikki
kaytetyt lahteet ovat sahkoisia. S&hkdisia lahtegadyttiin kayttdmaan, koska kir-
jallisia lahteitd oli tasta aihepiirista hyvin vd@h&aatavissa ja ne kirjalliset lahteet,
joita olisi voinut kayttaa, olivat helpommin saatsa ja hydodynnettavissa sahkoises-
sa muodossa. Omien tutkimuksien lisdksi pyrittituktelemaan valmistajien mieli-
piteitd siitd, mik& heiddn edustamistaan jarjessgbnparhaiten soveltuu tdhan kayt-

totarkoitukseen. Kaikilta valmistajilta pyrittiraamaan tarjous.

Tyobn tuloksena valittu jarjestelma lienee paras dodimen tahan tarkoitukseen,

vaikkakin olisi ollut hyva kuulla kaikkien valmigtean mielipide ja saada virallinen

tarjous heidan tarjoamastaan ratkaisusta. Toisdmltkinnat tehdaan usein sielta
mista ne on helpoin tehda. Harvoin tuotteita osiefaaikasta, josta sita ei aktiivisesti
haluta myyda. Olisi ollut toisaalta jarkevaa otBasch Rexroth mukaan vertailuun
jo heti tyon alussa, jotta tarjouksen odottamisaesi jd&dnyt enemman aikaa.

Ty6 toimii suomenkielisena tietopakettina vertailkohteena olevista liikkkeenoh-

jausjarjestelmista. Tiedonhaun yhteydess& huore#iéi,suomenkielistd materiaalia
tasta aiheesta on hyvin vahan saatavilla. Ty6daytinalta osaltaan tata aukkoa. Tyo
toimii myds pohjamateriaalina henkildlle, joka teleteuttamaan kyseisen laitteen

ohjauksen, kayttaen valittua jarjestelmaa.

2 TYON TEKEMINEN

Sain ensin ohjaavalta opettajalta selvityksen ,sit#a laitteella pitaisi tehda ja mil-
laisia vaatimuksia laitteen toiminnalle on. Vaatksena oli se, etta laitteesta saatai-
siin ulos jonkinlaista grafiikkaa, joka havainnsthisi erilaisia saatoteknisia saatoja,
kuten PID-sdatba. Askelvasteista olisi hyva saakiaaa jotain graafista kuvaajaa.

Liséksi oli tarkeaa, etta laite kykenee antamaapgntionaaliventtiilille oikeanlaisen



14

ohjausviestin. Taloudellisista vaatimuksista ei&igssa vaiheessa keskusteltu, mut-
ta itsestaan selvaa oli, ettda mita halvempi sitapai.

Tyon tekeminen lahti siitd, etta pyrin ottamaanegtelman komponenteista selvaa
niin tarkasti kuin mahdollista. Selvitin komponeartt merkit ja mallit seka venttiili-
en kaaviot. Valokuvasin jarjestelmén myds peruBsesiti. Kuvat auttoivat siing, etta
jarjestelma ikaan kuin kulki mukanani kaikkiallevk&n muodossa. Kuvaamalla sain
my06s komponenttien tiedot nopeasti otettua ylosa ®svista paatyi myods tahan

opinnaytetydhon.

Sain ohjaavalta opettajalta vinkin, jonka mukaanen&nsin Simotion-
likkeenohjausjarjestelmaan ja teknologia-CPU:hannattaisi tutustua. Hain taman
jalkeen tietoa Siemens Simotion P:st4, C:sta jéaxska Siemensin teknologia-CPU
315T-2DP:sta.

Tiedonhaun jalkeen aloin ensin kirjoittaa opinnéiyd@ Siemensia koskevaa teo-
riaosuutta. Lisaksi kirjoitin laitteiston tiedotdd opinndytetyohon. Aloittelin myos
alustavasti tiedonhakua muiden valmistajien liikka@gausjarjestelmiin liittyen, jol-

loin tuli selvéksi, etté en pysty opinnaytetydsséenkaan paneutumaan niihin kaik-
kiin. Tapasimme ohjaavan opettajan kanssa muut&®aan ja naiden tapaamisten
tuloksena paadyimme rajaamaan tyota sen verraniaiten vertailtava liikkkeenoh-

jausjarjestelma olisi Beckhoffin TwWinCAT.

Samoihin aikoihin paatimme kutsua molempien valajish edustajat koululle esit-
telemaan jarjestelmiddn. Naista vierailuista tateldpulta vain toinen. Siemensin
myyntip&allikkd Jukka Pusa kéavi koululla 26.2.20Han toi meille Siemensiin liit-

tyen materiaalia ja kertoi, ettd Simotion D voiagarhaiten sopiva jarjestelma ky-
seessa olevaan sovellukseen. Selvisi myos, ettdlekia-CPU:lla on kallista toteut-
taa tarvittava toiminnallisuus. Vierailun yhteyd@ss/ntyi useita ideoita siita, miten
jarjestelmé&a voitaisiin tulevaisuudessa hyodyni&énttiilin ohjauskayran epasuo-
ruuden matemaattinen korjaaminen saattaisi esikg@rkila havainnollisesti toteu-
tettuna yksi mahdollinen opetussovellus télle gigbnalle. Saimme mydhemmin

tarjouksen Simotion D:lla toteutetusta jarjesteltdas
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Vierailun aikaan Siemensin teoriaosuus opinnaytstgli Simotionin suhteen teh-
tyna ja kirjoitin parhaillaan teknologia-CPU:n te&. Aloitin samaan aikaan tiedon-
hakua Beckhoffin TwinCAT:iin liittyen. Ennen kuineBkhoffin tiedonhaku oli ohi,
ohjaava opettaja oli saanut tiedon vield yhdedi#stumisen arvoisesta jarjestelmas-
ta, joka oli Bosch Rexrothin digitaalinen akselehjVT-HNC100...3X.

Bosch Rexrothin mukaan tuleminen aiheutti sen,aiténaytetydn nimi piti vaihtaa.
Alun perin tydnimena oli "LiikkeenohjauskartoituS€iemens ja Beckhoff”, joka
muuttui tassad kohtaa lopulliseen muotoonsa "Tutlkmatka saksalaiseen liik-
keenohjaukseen”. Taytyy kuitenkin tassa vaiheessaita, etta erityisena tarkoituk-
sena ei ollut keskittya nimenomaan saksalaisekkelinohjaukseen. On siis taysin

sattumaa, ettd saksalaisuus on kolmea vertaillettuatvalmistajaa yhdistava tekija.

Opinnaytetyohon liittyvasta tiedonhausta voisi sasen verran, ettd aiheesta johtuen
lahestulkoon kaikki materiaali oli englanninkiefistTiedonhakuvaihetta seurasi siis
aina kdannosvaihe, jonka jalkeen vasta paasin nhemiman tekstia ja lisddmaan sen

varsinaiseen tyohon.

Lahetin 10.3.2010 sahkopostia Beckhoffin aluemypadilikdlle Teppo Lepistélle.
Sahkdpostissa tiedustelin mikd Beckhoffin TwinCAifjgstelmista sopisi parhaiten
kyseessa olevaan sovellukseen. Vastauksena 4aifveahCAT NC PTP sopisi par-
haiten. Sahkopostin liitteena oli myos tarjous gi@ak myds opinndytetydssa liitteena
(Liite 1). Tarjous hyvaksyttiin mydhemmin ja jariebna tilattiin. Aiemmin oli jo
kaynyt selvaksi, ettd Bosch Rexrothiin liittyensaiatu valmistajaan luotua sellaista
yhteyttd, etta tarjouksen saaminen olisi onnistuSigmensin tarjous taas oli osoit-

tautunut jossain maarin kalliimmaksi kuin hyvakgyBeckhoffin tarjous.

Saatuani teoriaosuuden valmiiksi kaikkien vertaia liikkeenohjausjarjestelmien
osalta, siirryin vertailemaan niiden ominaisuulfgidekemaan symboli- ja termiluet-
teloa. Vertailuosiossa vertailen jarjestelmien kkbsid ominaisuuksia ja sopivuutta

kyseessa olevaan sovellukseen.
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Jarjestelméan vertailuosion jalkeen aloin kirjoittam laitteiston tietoja tydhon lopul-
liseen muotoonsa. Taman jalkeen kirjoitin tamamtkalkua kuvaavan osion. Lo-

puksi kirjoitin johdannon, tiivistelman molemmilkgelilla ja yhteenvedon.

3 LAITTEISTO

Massan liikkeita kiskolla alkuperéisessa jarjestedaé seuraa Hengstlerin pulssiantu-
ri (0524 106, R158-0/500DAK.H2TF, 5 VDC, sarjanum@0254/0002/0699). An-
turi on kytketty 15-piikkisella sarjaliityntéa D-timell&. Anturi voidaan joutua vaih-
tamaan, jos sen yhteensopivuudesta valitun liikebpusjarjestelman kanssa tulee
ongelma. Tama ei kuitenkaan ole ongelma, sillarérgivat ole kovin kalliita.

Kuva 6. Pulssianturi

Kuva 7. Pulssianturin kilpiarvot
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Sylinterina jarjestelméassa on Hydoringin HD602(asarsylinteri, jonka ma&nnan
halkaisija on 32mm, mannanvarren halkaisija 18mmkean pituus 1000mm. Sylin-
terin kiinnikkeena on laippa etupdadyssa ja manaidan kiinnikkeena ulkokierre.

Kuva 8. Sylinterin kilpiarvot

Sylinterille menevan oOljyn virtausta séaatdd Boscpmoportionaaliventtiili (0811
404 812, 1389 UFF 870 1837 001 378), jonka«®n 315 baaria ja joka on kytketty
vanhaan ohjausjarjestelmaan 9-piikkisella sarjatiteeseen tarkoitetulla D-

litannalla. Venttiilin paassa liitynta on tamankagénen:

== supply
ov_ [25A (F)] voltage Ys

- ': OV signal

10V inp
(LVDT

L

18 /0912009 22

Kuva 9. Proportionaaliventtiilin liitynnat

Proportionaaliventtiili tulee pysymaan jarjestelsé@snyds silloin, kun jarjestelmé on
saanut uuden ohjauksen. Siemensin myyntipaallikdkka Pusan, vierailulla selvisi,
etta venttiilien valmistajat lupaavat usein vehttiohjauskayran olevan suora, vaik-
ka se harvemmin sellainen on. Taman oletetun epdsden matemaattisen korjaa-

misen havainnollistamisesta saattaa tulla jarjesirlyksi kayttotarkoitus.
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Kuva 11. Proportionaaliventtiilin kaavio

Hydrauliikkamoottorina jarjestelmdssd on ABB Motaors 3-vaihemoottori
QY112M4AT, jonka teho on 4/4,8kW taajuudella 50/@0H135/1730r/min kierros-
lukualueella. Oheisissa kuvissa on moottorin kilped ja itse moottori.

Kuva 12. Hydrauliikkamoottori
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Kuva 13. Hydrauliikkamoottorin kilpiarvot

Jarjestelmassa on naiden lisaksi Boschin painestusyenttiili (0 811 109 132) ja
taman kyljessd saman valmistajan solenoidiventtdli810 091 253). Mukana on
my0s hydrauliikkanesteen suodatin, kaksi O/1-k&ypida, hatapysaytys, oljymittari
ja paikka paluusuodattimelle.

>

Kuva 14. Paineenrajoitusventtiili ja sen kyljessa leva solenoidiventtiili

o ey

Kuva 15. Paineenrajoitusventtiilin kilpiarvot
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Kuva 18. Kayttévipuja

4 BECKHOFF TWINCAT

Lahes jokaisessa tietokoneessa voidaan kayttaghBgick TwinCAT-ohjelmaa, joka
muuttaa laitteiston reaaliaikaohjaimeksi, jossaP@C-jarjestelma, NC-akseliohjaus,
ohjelmointiymparistd ja kayttbasema. TwinCAT korvevallisen PLC:n ja NC-

/ICNC-ohjaimet seka kayttolaitteet avoimella PCtéagtolla, sisdanrakennetulla IEC-
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61131-3 standardin mukaisella ohjelmallisella PL&C:6hjelmallisella NC:lla ja oh-
jelmallisella CNC:ll& Windows NT/2000/XP/Vista/7y#0jarjestelméssa /11/.

Kuva 19. TwinCAT-ohjelma (Beckhoff Automation /15/)

PC-pohjaisella ohjausjarjestelmalladn Beckhoff nanut yhdenmukaisen standar-

din, jolla tayttaa eri teollisuuden alojen hyvinl@set vaatimukset. Tama on johtanut
yhdenmukaiseen, taysin skaalattavissa olevaan ¢gamaen jarjestelmaan. Tama

avoimuus niin ohjelman kuin laitteistoliitdntdjenkosalta, auttaa heiddn mukaansa
laitteen valmistajaa sopeuttamaan jarjestelméansainagiin ja muuttuviin vaati-

muksiin ilman korkeita muutoskustannuksia.

Toinen Intelin perustajista, Gordon Moore, on emast, ettd PC-ohjaustekniikan
CPU:n suorituskyky kaksinkertaistuu kehityksen niy®8 kuukauden valein. Tohto-
ri Josef Papenfortin, TwinCAT:n tuotejohtajan mukd¥C on jo nyt tehokkain ohja-
usalusta, mutta prosessorin suorituskyvyn edellesi@ntyessa PC:lla voi ohjata
myOs monia sellaisia tehtavia, jotka ylittavat Ph@erustoiminnallisuuden. Tama
tarkoittaa erikoisfunktioita, kuten konenakdda, ribga mittaustekniikkaa, jotka ny-

Kyisin vaativat erityisia laiteyksikoitd. Nama khkikvoivat pian olla osa alati kasva-
vaa ohjelmisto-PLC:ta /11/.
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Kuva 20. TwinCAT-ohjelma (Beckhoff Automation /15/)

Beckhoffin mielestd koneenrakentajien ja loppulkdjh tulee vaatimuksissaan
unohtaa PLC-pohjaiset jarjestelmat. PC-pohjaingjegéelma on heidan mukaansa
kompaktimpi, nopeampi, joustavampi ja edullisengg@ckhoffin mukaan ei ole ole-

massa hyvaa teknistd syyta kayttaa PLC:t4. Heiddkaensa PC-pohjainen jarjes-
telma edustaa alan tulevaisuutta. Beckhoff tarjealisuus-PC:ita energiaa saasta-

valla Intel Atom-moniydinprosessorilla /12/.

Kuva 21. Beckhoff Teollisuus-PC (Beckhoff Automatia /15/)

Beckhoffin mukaan PC-pohjaisella jarjestelma on dudiista saastaa erilaisissa ko-
neen ohjausjarjestelmissa jopa yli 30 % kustanstkga yli 50 % paneelin koosta.
Neliydinprosessori voi toimia 10 GHz kellotaajudddtasitellen 4000:ta 1/O pistetta

400:lla skannauksella sekunnissa ja silti sijaitdgssa pienessa laatikossa.

Beckhoff tekee omat PC:nsé, joten riskia tekniikanhentumiselle ei ole. Paivityk-
sid on saatavissa ilman kustannuksia tai vuosssgia. Koneet omaavat heidan mu-
kaansa suuremman suorituskyvyn, maksavat vahemavanm,joustavampia ja hel-

pommin kytkettavissa valvontaan, ERP- ja MES-jd€kesiin. Tastd seuraa se, etta
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yritykset pystyvat paremmin vastaamaan asiakka@jamiin muutoksiin ja teke-

maan ne kannattavasti ja kestavasti /12/.

Kuva 22. Beckhoff Teollisuus-PC (Beckhoff Automatia /15/)

Esteend PC-pohjaisten jarjestelmien yleistymiselte vastarinta, jota vahvistavat
PLC-tekniikan puolesta puhuvat markkinajohtajatteku Rockwell Automation,

Siemens ja Mitsubishi. Loppukayttajat vastustaeakijis PC-pohjaisia jarjestelmia,
koska ovat huolissaan niiden kunnossapidon aiheuttangelmia. Beckhoffin mu-
kaan heidan edustamansa PC-pohjainen jarjestelati krgvin harvoin kunnossapi-
toa /12/.

4.1 Rakenne ja ominaisuudet

TwinCAT:ssa ohjelmointi ja ajonaikaiset jarjestetmédvat PC:ssa tai erillisiné.
TwinCAT:ssa on liitynta kaikkiin yleisiin kenttavhi, ja lisaksi kaytettavissa ovat
my0os kaikki PC-litynnat. TwinCAT:ssa tiedon komnikminti kayttoliittymissa ja
muissa ohjelmissa voidaan hoitaa avoimien Micrasatandardien (OPC, OCX,
DLL, jne.) mukaan /11/.

TwinCAT koostuu ajonaikaisista jarjestelmista, piuorittavat reaaliaikaisesti liik-
keenhallintaohjelmia ja kehitysymparistoja ohjelmulle, diagnostiikalle ja konfi-
guroinnille. Mitka tahansa Windows-ohjelmat, esikilesi visualisointi ohjelmat tai
toimisto-ohjelmat, voivat paasta kasiksi TwinCATietoihin Microsoftin liityntdjen

kautta.
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TwinCAT tarjoaa tarkan aikaikkunan, jossa ohjelsuaritetaan niin deterministises-
ti kuin mahdollista, itsenaisind prosessoritehtaviaC:n reaaliaikainen suorituskyky
voidaan jakaa tehtavien kesken kayttden TwinCADakamalla suorituskyky pysty-
taan varmistamaan, etta jokainen tehtava suoritdtalutulla tavalla, koska jokaisel-
le tehtavalle on varattuna tietty ennalta maayiteuus jarjestelman kokonaissuori-
tuskyvysta.

Laitteiston ja ohjelmien valinnassa pitaa olla karka, silla sopimattomat komponen-
tit voivat hairita PC-jarjestelman toimintaa. Beoffhon integroinut mukaan indi-
kaattorin reaaliaikavirheiden varalle. Tama taasauryllapidolle tavan arvioida lait-

teiston ja ohjelmiston toimintaa.

4.2 Toiminta ja ohjelmointi

TwinCAT integroi PLC:n ja liikkkeenohjausfunktiot ktrolloiden yksittaisia proses-
sin osia. Ohjelmisto-PLC:n ohjelmointi perustuu $ainvaliseen IEC61131-3-
standardiin. Laaja valikoima ohjelmamoduuleitaasille tehtaville on saatavissa.
Monenlaisia liikkkeenohjaustehtavid pystytaan rat&aiaan erilaisten master-slave-
yhdistelmien ja korkean suorituskyvyn tarjoavienmmaisten liikkeenohjausfunkti-
oiden aiheuttaman joustavuuden ansiosta. Tyokduten TwinCAT:n erilaiset
suunnittelutyokalut ja TwinCAT ScopeView, tukevarjestelman suunnittelua ja
kayttoonottoa. On saatavissa PLC-kirjastoja, joid@milohkot perustuvat PLCo-
pen-liikkeenohjaus-standardeihin. Beckhoffin mukaama helpottavat ohjelmointia

ja mahdollistavat standardikomponenttien kaytér./11
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Kuva 23. TwWinCAT ScopeView (Beckhoff Automation /15

Asetuksista riippuen TwinCAT kaynnistetdan ja pystdan joko manuaalisesti tai
automaattisesti. Koska TwinCAT on integroitu Windnkéyttojarjestelmaan palve-
luna, kayttajaa ei tarvita kaynnistamaan jarjesé@inkoneen paalle kytkeminen riit-
taa. Kun ohjelma kaynnistetaan tai uudelleen k&tatiaan, TwinCAT lataa ohjelmat
ja jddnndstiedon. Tiedon sailymisen ja Windowsikean sulkemisen turvaamiseen
UPS on oiva laite, my6s Beckhoff suosittelee seyitéd. TwinCAT voidaan konfi-
guroida sellaiseksi, etta reaaliaika-toiminnallisyoystytaan yllapitamaan jopa vaka-
van jarjestelmavirheen aikana. Reaaliaikatehtautdrk PLC ja NC voivat néin ollen
jatkaa toimintaansa ja saattaa prosessin turvatliséaan. Lopulta se on ohjelmoijan
paatettavissa, hyodyntaakod han UPS:ia. Taytyy pitédessa, etta tieto tai ohjelmat
saattoivat jo havita vakavan jarjestelmavirneemagksena /11/.
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Kuva 24. TwinCAT-ohjelma (Beckhoff Automation /15/)

4.3 Alustat ja liitynnat

Etayhteys on luontainen jarjestelméan osa. Toimasiarssien vaatimusten mukaan
TwinCAT-ohjelmalaitteet voidaan hajauttaa. TwinCARLC-ohjelmat voivat pyoria
PC:ssa tai Beckhoffin vaylaterminaaliohjaimissa-jRgestelmat voivat olla liitetty-
na toisiinsa TCP/IP:n kautta. Viestin reititin hiske ja jakaa kaikki viestit, systee-
min sisaiset ja TCP/IP-yhteyksien kautta kulkevigstit. Vaylaterminaaliohjaimet
on integroitu mukaan sarjaliitantdjen tai kenttdigiy kautta (EtherCAT, Lightbus,
PROFIBUS DP, CANopen, RS232, RS485, Ethernet TGPNRailmanlaajuinen
tiedonvaihto on mahdollista, koska Windowsin staddm TPC/IP-yhteyksia voi-
daan kayttdd. Systeemi tarjoaa skaalattavaa yhipitdkykyd ja muunneltavissa
olevia yhteyden aikakatkaisuaikoja yhteyksien vataan. OPC tarjoaa standardi-

soidut keinot, joilla paasta kasiin moniin eri SCAMMES/ERP-paketteihin.

XFC edustaa nopeaa ohjausteknologiaa, joka perugptimoituun ohjaukseen ja
viestinta arkkitehtuuriin, joka yhdistaa teollistR€:n, I/O-terminaalin, EtherCAT
Ethernet-jarjestelmén ja TwinCAT automaatio-ohjaimBeckhoffin mukaan se luo
perustan tulevaisuuden ohjaustekniikalle. He lupgaetta XFC:ta kayttaen saavute-
taan uudenlaisia nopeuksia, 10-20 kertaa nopedmpiaaiemmat ratkaisut. Silla on
heiddn mukaansa myo6s Kkilpailukykyisid etuja koree-lgitesovelluksissa. Heidan
mukaansa PC-pohjainen ohjaustekniikka tekee primseptimaalisesta kontrolloin-

nista mahdollista. Radikaali sykliaikojen lyhentyran mahdollistaa prosessin laa-
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dun parantumisen. Osat voidaan tehda entista tankera tehokkaammin. Myo6s

materiaalikustannukset pienenevat.

4.4 TwinCAT I/O

TwinCAT 1/0O on reaaliaika-ajuri Windows-ohjelmillgptka pydrivat Windows-
kayttojarjestelmassa. Ohjelmamuuttujat, jarjestebadolevat I/O-laitteet ja kytketyt
I/O-kanavat saatetaan siind yhteyteen toistenssskamwinCAT /O tarjoaa muuttu-
ja-orientoituneen linkin I/O-laitteille ja tehtalal seka tehtavien valiin. Muuttuja-
orientoitunut tarkoittaa, etta pienin yksikko, @hNoidaan antaa osoite ja joka voi-
daan linkittd&, on muuttuja. Pienin mahdollinen thwja on yksi bitti. TwinCAT I/O
hallinnoi muuttujia, mahdollistaen tuonti- ja vigabktioiden saatavuuden kaikilla
tasoilla. Muuttujiin paasee kasiksi OPC:n ja Bedkh®DS OCX/DLL:n kautta.
TwinCAT 1/O toimii standardissa PC/IPC-laitteistassamoissa kaytttjarjestelmissa
kuin itse TwinCAT. Kayttgjatilassa pyoriva kayttéaigelma voi esimerkiksi pyoria

syklisesti multimediatehtavéana /11/.

TwinCAT /O tukee sekéa synkronista ettd asynkranigteyttd. TwinCAT 1/O:ssa
tietoalueet ja prosessikuvat vaihdetaan yhdenme&tisPaasy 1/0O-prosessikuviin
tarjotaan DLL-funktioiden syklisten kutsujen kauft&:ssd. Reaaliaikatoiminta on
mahdollista synkronoidulla yhteydella prosessikuvirwinCAT 1/O hallinnoi 1/O-
kanavien rakenteita ja organisoi tiedonsiirron éigwksen. TwinCAT I/O mahdollis-
taa palvelinprosessikuvien linkityksen biteittai®{kanaviin ja tarjoaa tyokalut, joil-
la voidaan esimerkiksi linkittda monta kanavaayatsti yhdella kaskylla. Liityntdja
voidaan siirtdd "leikkaa ja liitd”-menetelmalla. TRZAT I/O-jarjestelman avulla
tehtavan tulot ja 1ahdot, voidaan syklisesti vaahtaisen tehtavan tulojen ja lahtojen
kanssa, tiedon johdonmukaisuuden sailyessa.

TwinCAT 1I/O on yleismaailmallinen I/O-liitynta kailke yleisille kenttavaylille, joita
ovat EtherCAT, Lightbus, PROFIBUS DP (master javs)aPROFIBUS MC (liik-
keenohjaus), Interbus, CANopen, SERCOS, DeviceBEtternet, PC-tulostinportti,
USB, sarjaliityntakytkin BK8100 COM-vayldan, mulstynta (DPRAM) PC-

korteille ja SMB (jarjestelmanhallintavayla).
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TwinCAT 1/O tukee eri valmistajien PC-kenttavayléteja. TwinCAT I/O:ssa on
mahdollista kayttad useampaa kuin yhta kenttavaytik samassa PC:ssa. Master ja
slave-toiminnallisuutta tuetaan. Kenttavaylakodtepidaan konfiguroida ja diagno-
soida katevasti TwinCAT-jarjestelméanhallinnan kautfTwinCAT 1/O siséaltda
TwinCAT-reaaliaikajarjestelman kenttavaylien ja Dlitynnan hallintaa varten.
TwinCAT 1/O luo osoitesuhteita tehtavien ja I/Ottaiden valiin ja siséltaa verkko-
tyokaluja. Lisaksi diagnostiikkatieto esitetdaéan ghohukaisessa muodossa kaikille
I/O-laitteille.

4.5 Jarjestelmanhallinta

TwinCAT-jarjestelmanhallinta on jarjestelman  konfigintitybkalu. PLC-
jarjestelmien, PLC-jarjestelm&n ohjelmien, aksdijaoksen konfiguraation ja liitet-
tyjen 1/O-kanavien véliset suhteet maaritellaamegielméanhallinnassa. Jarjestelman-
hallinta liittaa 1/O-laitteet tehtaviin ja tehtavéhtaviin muuttuja-orientoidusti. Pie-
nin kytkettava yksikko, jolle voidaan antaa osodn,siis bittitason muuttuja. Jarjes-
telmanhallinta tukee seka yksikoita bittitasollgetynkronisia ja asynkronisia vuo-
rovaikutus-suhteita. Jarjestelménhallinnassa tapafihdenmukaisen tiedon ja pro-
sessikuvien vaihto /11/.
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Kuva 25. TwinCAT Jarjestelménhallinta (Beckhoff Automation /15/)

Jarjestelmanhallinta edustaa useita PLC-jarjestelomelmia, akselin saadon konfi-
gurointia ja kytkettyja 1/0O-kanavia. Se organisoyds tiedon kartoituksia kompo-
nenttien valissa. Jarjestelméanhallinta mahdollisti@ihin perustuvat liitynnat pal-
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velimen prosessikuvien ja 1/O-kanavien valilla. Is&linnoi tydkaluja jotka voivat
esimerkiksi ottaa jatkuvasti yhteyden sataan kammawhdella kaskylla. Liityntoja
voidaan siirtdd “leikkaa ja liitd"-periaatteellawhCAT 1/O-jarjestelmaa voidaan
kayttaa tulojen ja lahtdjen sykliseen vaihtamistesridvien valilla, tiedon tarkoituk-
senmukaisuuden siita karsimétta. TwinCAT-jarjestdallinta hallinnoi IEC-PLC-
projekteja ja tehtavamuuttujia. Tuonti- ja vientktiot ovat saatavilla kaikilla tasoil-

la.

TwinCAT-jarjestelménhallinta tukee kaikkia hajatigd kenttavaylia samanaikai-
sesti. Jarjestelmanhallinta on tarvittava tyOkaduraavien vaylien konfigurointiin:
EtherCAT, Beckhoff Lightbus, PROFIBUS DP (mastersjave), PROFIBUS MC
(likkeenohjaus), ProfiNET, Interbus, CANopen, SERE, DeviceNet, Ethernet I/P,
Ethernet, PC:n tulostinportti, USB, sarjavaylakgtBK8100 COM:ssa, muistiliityn-
ta PC-korteille (DP RAM) ja SMB (jarjestelmanhathréylad) /11/.

4.6 TwinCAT PLC

TwinCAT PLC toimii standardissa PC/IPC-laitteistasgossa on lisdnd Beckhoffin
reaaliaika-laajennus. Ajonaikaisessa jarjestelmassid olla maksimissaan nelja
PLC:ta, jotka kykenevat hoitamaan useita tehtéamanaikaisesti. Kehitysymparisto

ja ajonaikainen jarjestelma voivat olla PC:llagekseen /11/.

Ohjelmien ja tietojen muutoksia tuetaan yhteydajt@naikaiseen jarjestelmaan, jota
voidaan kayttdd myos verkon yli. Ajonaikainen jargma tukee myds virheiden et-
simistd ja korjaamista. Kaikki tavalliset PLC:n omisuudet ovat kaytettavissa.
Kaikki Windowsin ohjelmat kuten visualisointiohjefihtai toimisto-ohjelmat paase-
vat TwinCAT:n tietoihin kasiksi Microsoftin liitagjen kautta ja voivat myos kont-
rolloida PLC:ta.

Windows NT/2000/XP/Vista/7-kayttojarjestelmassa mpy@ TwinCAT PLC sisaltaa
sekad ohjelmointiympariston etta ajonaikaisen j&gjesan, joten ylimaaraista ohjel-
mointilaitetta ei tarvita. TwinCAT:n ajonaikainerrjestelma on saatavissa CE-
kayttojarjestelmaan ja BX- ja BC-sarjan vaylateraaiohjaimille tarkoitettuun kayt-

tojarjestelméén. Ohjelmamuutokset toteutetaan ‘odddmunikaation keinoin
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ajonaikaisessa jarjestelmassa. Ohjelmointi voidatda paikallisesti, TCP/IP:n tai

kenttavaylan kautta.

4.6.1 Ohjelmointi

IEC 61131-3 on ohjelmointistandardi kaikille BeckKimo ohjaimille. TwinCAT PLC
tarjoaa rakenteellista ohjelmointia modulaarisellgelmanhallinnalla. Se on ohjel-
moitu IEC 61131-3 mukaisesti, taysin valmistajgrumattomasti. Se tukee kaikkia
IEC 61131-3 mukaisia ohjelmointikielia. Nama kietstat IL, LD, FBD/CFC, SFC
ja ST.

TwinCAT PLC:ssa on kehitysymparistd ohjelmille,den koodimaara ja tietoalueet
voivat Beckhoffin mukaan ylittaa tavallisen PLCygatelméan suorituskyvyn, seka
tarvittavat editorit ja kdantgjat. Tavoitteena dintosaada jopa suuren PLC-ohjelman
pitkia kdantamisaikoja. Talloin vain aidosti uuaddjelmajaksot kaannetdén. Uudel-
leenkdantdminen on mahdollista PLC:n suorittaebgaimaa. Kaikissa ohjelmointi-
kielissa saatavissa oleva projektin vertailufunktigtaa eroavaisuuksien tunnistami-
sessa ja mahdollisessa hyvaksymisessa. Konsegda @sennetaan toimilohkoja si-
ten, ettd jokainen tapahtuma on yhdistetty omagtndnsa, johtaa luonnollisesti ob-
jekti-orientoituun ja rakenteelliseen ohjelmoingiiyn. TwinCAT PLC on sertifioitu
IL- ja ST-kielelle.

PLC-ohjelmat, jotka on luotu TwinCAT PLC:ll&, voigla suorittaa monilla eri alus-
toilla. Teollisuus-PC:n ja sulautetun PC:n lisdR&IC-projekti voidaan myos ladata
Beckhoffin BC- tai BX-sarjan kenttavaylaohjaimeen kenttavaylan PLC-boksiin
(IL230x-Cxxx). Lahdekoodi varastoidaan kohteenava$sa jarjestelmassa. Ohjel-
man kehitys ja testaus voidaan suorittaa samagskegtely-ymparistossa, riippu-

matta siitéd mika yksikko suorittaa ohjelmaa /11/.
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Kuva 26. Beckhoffin Sulautettu PC (Beckhoff Automaiton /15/)

Kaytettavissd on hyodyllisid ominaisuuksia, kutesittaiskddnnés, ohjelmointituki,
projektin vertailu, ohjelman muuntaminen kaikkierlien valilla ja yhteys lahde-
koodin hallintatydkaluihin. Kaytossa ovat kaikkieidimmat tietotyypit, rakenteet,
jarjestelmét ja monikerroksiset jarjestelmat. Kstigen hallinta on Beckhoffin mu-

kaan tehty katevaksi.

Liséna toimilohkoille, jotka on luotu IEC-standandiielilla, Beckhoff tarjoaa laajan
valikoiman lisékirjastoja, tyypillisille automaatiea kaytettaville tehtaville. Saatavis-
sa olevia TwinCAT PLC-kirjastoja ovat muun muasbkg@amtyokalupakki, lampaoti-
laohjain, hydraulinen paikoitus, Modbus RTU, saifghne, rakennusautomaatio ja
IEC 60870-5-101/4. Ohjaintyokalupakki sisaltaa tidmmkoja perusohjaimille (P, I,
D), monimutkaisemmille ohjaimille (PI, PID), pulksieysmodulaatioon, rampeille,
signaaligeneraattoreille ja suodattimille. LAm@idhjain on tarkoitettu lampdtilan
hallintaan ja hydraulinen paikoitus hydrauliikkasaleiden kontrollointiin. Modbus
RTU on ohjelmistokirjasto, joka sisaltéd Modbus Riumilohkot sarjaliikenne-
kommunikaatioon Modbus-laitteiden kanssa. Sarjafiike-kirjasto on tarkoitettu
kommunikointiin sarjavaylaterminaalien tai PC:n C@drttien kautta. Rakennusau-
tomaatiokirjasto on tarkoitettu perusfunktioidemstiamiseen rakennusautomaation
alueella. IEC 60870-5-101/4 on ohjelmistokirjasebekommunikaatio protokollan

avulla tapahtuvaan kommunikaatioon (TCP/IP-mukatnesfonsiirto).

4.6.2 Vianetsinta ja ominaisuudet

Virheiden etsimisfunktiot TwWinCAT PLC:ssa pyrkivigtkaisemaan mahdolliset on-

gelmat paikan paalla tai etana. Vianetsintaa hidpat ominaisuuksia ovat muun
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muassa ajonaikaisen jarjestelman muuttujien, témaja ohjelmien vaihtaminen
verkossa, muuttujien, niiden nimien, rakenteidemelmien ja tapahtumien tilan ja
tehovirtauksen seuranta verkossa, muuttujien luemirylikorjaus ja saataminen.
Toiminnoista vianetsintdd helpottavat ohjelman ga snuuttujien arvojen monito-
rointi, kutsupinon naytto ja jaljitystoiminto. Helpusta tuo Beckhoffin mukaan my6s
TwinCAT ScopeView:n kayttdminen graafisena diagnidsi- ja analysointityoka-

luna arvojen esittdmiselle /11/.

manlaajuisesti TCP/IP:n ja kenttdvaylien kau8gkliaika on vapaasti saadettavissa
50 ps lahtien. Linkkiaika on 1 ps tuhannelle PLGKgéle. 1/0O-jarjestelmaan voi
kuulua EtherCAT, Lightbus, PROFIBUS DP/MC, Interb@ANopen, DeviceNet,
SERCOS, Ethernet ja PC-laitteisto. Muistissa ovas@ssin kuvakoko, ilmaisinalue,
ohjelman koko, POU-koko ja niiden muuttujien majoéta rajoittaa vain kaytbssa
olevan muistin maara. Muuttujiin on mahdollista gtaakasiksi OPC:n, Beckhoff
ADS OCX/DLL:n ja .NET:n valityksella. Tiedon sailyys on varmistettu varastoi-
malla tieto kovalevylle. UPS:n kayttba suositelldaaman lisdksi. Optiona on myos
tiedon varastointi NOVRAM:ssa.
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4.7 TwinCAT NC PTP

TwinCAT NC PTP siséaltdd akselin pisteohjausohjelrfeaetusarvogeneraattori, pis-
teohjaus), integroidun ohjelmallisen PLC:n NC-kihgilla, hallintaohjelman kayt-
téonottoa varten ja 1/0-yhteyden akseleille eriiskenttavaylien kautta. Ohjelmal-
lisen NC:n ja ohjelmallisen PLC:n valinen kommunikoon puhtaasti kahden oh-
jelman valista kommunikaatiota minimaalisilla vigjeilla. TwWinCAT NC PTP kor-
vaa tavalliset pisteohjausmoduulit ja NC-ohjainidt//

TwinCAT NC PTP  toimii standardissa PC-laitteistossaVindows
NT/2000/XP/Vista/7-kayttojarjestelmassa, jossa oeckoff reaaliaika-laajennus.
I/O-jarjestelméssé voivat olla EtherCAT, LightbtdROFIBUS DP/MC, Interbus,
CANopen, DeviceNet, SERCOS, Ethernet ja PC-lattteifRajapinta Windows
NT/2000/XP/Vista/7/CE-ohjelmiin tapahtuu avoimietarsdardien mukaan (OPC,
Beckhoff ADS).

PC:n kapasiteetti mahdollistaa akseleiden liikuiteam rinnakkaisesti PLC-
toiminnan kanssa. PC:n tehokkuus saa aikaan d@njoébkin kymmenia akseleita
voidaan helposti pisteohjata samanaikaisesti. TWih@ahdollistaa PC:n suorittaa
hallintaohjelmia, PLC:td ja NC:t& samaan aikaarst&min kuormitus voidaan ja-
kaa TwinCAT:n avulla halutuille funktioille. Reaalkatoiminnallisuuden takaa
Beckhoff reaaliaika-laajennus TwinCAT:n komponardti Tiedon sailyvyys on taat-

tu UPS-tuetulla tiedonvarastoinnilla kovalevylle.

NC-toimintoja kutsutaan PLC-ohjelmasta standartligen, PLCopen-sertifioitujen
toimilohkojen kautta. Akseleiden liikkeet voidaamaloida ilman laitteistoa. Twin-
CAT ScopeView on Beckhoffin mukaan hyoddyllinen kéghotossa ja yllapidossa;
se tallentaa kaikki akselimuuttujat, kuten paikaopeuden ja kiihtyvyyden. Akselit
on sijoitettu kanaviin PTP ja interpoloitua liik&tsilmallapitden. TwinCAT NC PTP
kayttaa muuttujia akselien kontrollointiin. Jokdiaeakselilla on muuttujia antureille,
kaytolle ja ohjaimelle. Vianmaaritys tapahtuu vahadla kaikkia akselin tilamuuttu-
jia verkossa. Muuttujiin paasee kasiksi OPC:n jakBeff ADS OCX/DLL:n kautta.
Akseli voidaan linkittaa 1/0-liityntdihin ja parartré voidaan asettaa.
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4.7.1 Pisteohjaus

Pisteesta pisteeseen siirtymiseen lisaksi TwinCATJ mMNahdollistaa myds useiden
akseleiden koordinoidut liikkeet monitasoisessa teraslave-toiminnassa. Piste-
ohjaus suoritetaan paikoitusalgoritmilla, jossadagn ohjausprofiileita, joissa on
likkeellelahténopeuden rajoitin ja esisdadelty eagkiihtyvyys virheiden mini-
moimiseksi. Pisteohjausvalineitd ovat muokattavgaiorakenteet, ohitusfunktiot, P-
saadin, PID-s&adin, PID-sdadin esisaadetylla nagleudekd PID-saadin esisaade-
tylla nopeudella ja kiihtyvyydella. PisteohjausKataan normaalisti PC:n prosesso-
rissa ja tiedot vaihdetaan kayttdjen ja mittausgiglmien kanssa syklisesti kentta-
vaylan kautta. Pisteohjain hankkii todellisen pail&don inkrementtiantureista, ab-
soluuttiantureista ja digitaalisista kayttojenyiinoista. Kayttojen liityntdja ovat ana-
logiset liitynnat, EtherCAT, SERCOS, SSI, Lightb@®ROFIBUS DP/MC ja pulssi-
jono. Liityntd NC-ohjelmien ja kayttojen valilla gahtuu “leikkaa ja liitd"-
menetelmalla. Ajonaikaisessa jarjestelmassa tapdl@in pisteesta pisteeseen aja-
minen TwinCAT PLC:n avulla.

4.7.2 Ohjelmointi

Ohjelmointi suoritetaan toimilohkoja kayttden TwiT PLC:lle IEC 61131-3-
standardin mukaan tai standardisoitujen PLCopé&kd@nohjauskirjastojen avulla.
Akseleiden kayttoonottovalikot sijaitsevat jarjdstanhallinnassa.

Valinnaisia kirjastoja ovat muun muassa TwinCAT NGkka-akselit/-levyt, FIFO-
akselit, etasynkronointi ja ohjauskayrén suunnittéDhjauskayrdn suunnittelu on

graafinen kehitystydkalu ohjauskayran ohjelmointiin

4.7.3 Akselit ja akselifunktiot

TwinCAT NC:n akseleiden kontrollointiin kayttamalgaritmit ottavat huomioon
kyseisen akselin dynaamiset parametrit, kuten nigeukiihtyvyyden ja liikkeelle-
lahtoihin liittyvat rajoitukset. Talla tavoin akslliikutetaan aina sen dynaamisen
likkuvuuden rajoissa ja tarkan analyyttisesti kdiopidusti. Valikoima erilaisia saa-
tbalgoritmeja saatopoikkeaman vahentamiseen oa\slat Erilaisissa valikoissa on

mahdollista asettaa tarkeat parametrit, kuten koisteen sijainti, asetettu nopeus,
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kiihtyvyys, liikkeellelahténopeus, referenssinopgushjaimen Kv-kerroin. Normaa-
lit akselifunktiot, kuten kaynnistys, pysaytys/h@gaytys, nollaus, vertailuarvo ja
uusi kohdepiste uudella nopeudella, on mahdollkstessua. Erikoisfunktioita ovat
muun muassa lineaarinen liittyminen, matkan kompieris verkkomaster/-slave ja
slave-/master-muunnos, nokka-akselien/-levyjen tkayEIFO-akselit, muutosantu-
rit/-ohjaimet, ulkoinen akselin asetusarvogenecaiafa usean masterin kytkenta.
Akselifunktiot voidaan sisaanrakentaa IEC 61131-3kamseen PLC-jarjestelméan
toimilohkokirjastoina. Akseleiden maksimilukumaéwa 255. Akselityyppeja ovat
elektroniset ja hydrauliset servokaytot, taajuusttajakaytot, askelmoottorikaytot,
DC-kaytot ja kytkinkaytot. Sykliaika on vapaastilittavissa 50 ps ylospéin ja on
tyypillisesti 1 ms /11/.

5 SIEMENS SIMOTION

Siemensin Simotion-liikkeenohjausjarjestelmé taajeapautta modernien koneiden
rakentamiseen. Simotion-likkeenohjausjarjestelnma kehitetty sopimaan kaikille
likkeenohjaustehtaville /1/, yksinkertaisista kta korkean suorituskyvyn moni-
puolisempiin koneisiin /2/. Simotion on tehty kayéeaksi koneissa, joissa liik-
keenohjaus on keskeisessa osassa. Simotion kgskkbmkertaisiin ja joustaviin

ratkaisuihin, joilla toteutetaan monenlaiset liikk@hjaustehtavat /1/.

Kuva 28. Simotion P, C ja D (Siemens AG /21/)
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Jarjestelmassa liikkeenohjaus yhdistyy kahden myleisen ohjausfunktioryhman,
logiikkafunktioiden ja toimilaitefunktioiden kanssd.ahestymistapa mahdollistaa
kaikkien liikkeiden ja kaikkien liikepohjaisten likkafunktioiden ja toimilaitefunk-
tioiden toteuttamisen samassa jarjestelmassa. &woliunktiotyypin yhdistamisella
on saatu aikaan muun muassa, etta aikakriittigghtiat eri komponenttien valilla
ovat tulleet tarpeettomiksi, ohjelmointi ja diaghib&akulut komponenttien valisista
litynndissa ovat jaaneet historiaan, laitteistoiyestarpeet ovat vahentyneet, ja ko-
neiden suorituskyky on kohonnut /1/. Siemensin rankadin on saatu aikaan yksin-

ja diagnostiikka.

Simotionissa liikkeitd ohjaava aly on hajautettoelfie moottoreita, joka taas vahen-
taa oleellisesti tiedonsiirtovaylan kuormitustaeritssa koneissa kayttoon sijoitettu
logiikka riittaa ohjaamaan koko laitetta. Suuremsaalaitoksessa alyn hajauttaminen
auttaa rakentamaan modulaarisia kokonaisuuksila jobitavat paaosan laskenta-,
mittaus- ja ohjaustoimistaan itsenéisesti. Tam& tadentad tiedonsiirron tarvetta
ohjauskeskukseen. Nain vaylan kapasiteetti ei mstodtoiminnan pullonkaulaksi
12].

Kuva 29. Simotion Topologiat (Siemens AG /23/)

Ohjelmoitava kayttdé on Simotion-tuoteperheen kolmasa, nimeltd&dn Simotion D.
Tuoteperheeseen kuuluu kompakti laiteohjaus Simdlicseka teollisuus-PC:ta hyo-

dyntava Simotion P. Kaikki Simotionit ohjelmoidaaamalla graafisella Scout-
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ohjelmointitydkalulla vuokaaviomaisesti. Tuoteperheavulla voidaan Siemensin
lupauksen mukaan hallita kaikki liikeautomaationityat osa-alueet /2/.

Kuva 30. Simotion D, C ja P (Siemens AG /21/)

5.1 Jarjestelmén osat

SIMOTION-jarjestelmassa on kolme osaa, jotka owainsittelujarjestelma, ajonai-
kaiset ohjelmistomoduulit ja laitteistoalustat. 8aiftelujarjestelma mahdollistaa
likkeenohjaus-, logiikka- ja toimilaitetehtavieatkaisemisen samassa integroidussa
jarjestelméassa. Jarjestelma tarjoaa myos tarpetetyiskalut aina ohjelmoinnista pa-
rametriasettelun kautta testaukseen, ja siitd pteeraina kayttdonottoon ja diagnos-
tiikkkaan asti /1/.

‘
= Synbol bowear [F) Conele/check oul

Kuva 31. Scout-suunnittelujarjestelma (Siemens AGL8/)
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Ajonaikaiset ohjelmistomoduulit tarjoavat lukuidigkkeenohjaus- ja toimilaitefunk-
tioita. Tarvittavat moduulit voidaan valita, mideas saadaan joustavuutta tehda jar-

jestelma juuri laitteen toiminnallisuutta silmaliégen.

Laitteistoalustat ovat perusta liikkeenohjausjdgksalle. Suunnittelujarjestelmalla
luotua ohjelmistoa, johon on yhdistetty ajonaiktis@jelmistomoduulit, voidaan
kayttaa erilaisilla laitteistoalustoilla, joka matllistaa sen, ettéd voidaan valita par-
haiten kayttotarkoitukseen sopiva alusta. SIMOTISSI on kolme erilaista alus-

taa, PLC-pohjainen, PC-pohjainen ja kaytto-pohjaifie.

5.1.1 Ajonaikainen jarjestelma

Jotta pystytdan yleensakaan yksinkertaisesti k#smiaan suurta joukkoa eri laittei-
den liikkeenohjaustehtavia, tarvitaan erityinen ikerroksinen ajonaikaisen jarjes-
telman arkkitehtuuri. Perusfunktiot, kuten PLC-toimallisuus, ovat valmiiksi integ-
roituina jokaiseen Simotioniin. Suorituskykya voaakasvattaa tarpeen mukaan
tekniikkapaketeilla ja funktiokirjastoilla. Teknilapaketit tarjoavat tdyden toimin-
nallisuuden johonkin toimintoon, kuten esimerkiksikeenohjaukseen tai suljetun
saatopiirin lampadtilan hallintaan. Funktiokirjastaias sisaltavat standardifunktioita
tehtaviin, joita tarvitaan usein. Kayttgja voi l@odmia funktioitaan omiin kirjas-
toihinsa. Simotionin erityinen toiminnallisuus satataan yhdistamalla tekniikkapa-
ketit, funktiokirjastot ja ajonaikainen jarjestelMED/. Tekniikkapakettien, toiminto-
Kirjastojen ja ajonaikaisen jarjestelman monikesie&n arkkitehtuurin ansiosta Si-

motionin toiminta on Siemensin mukaan skaalattayastavaa ja laajennettavaa.

5.1.2 Suunnittelujarjestelma

Kun jarjestelmésta tulee tehokkaampi, sen kaytsaggpallisyydesta tulee entista téar-
kedmpaa. Kayttajaystavallisyys on tarkeaa, jottgté pystyy paremmin hallitse-
maan jarjestelmééd. Simotion Scout-suunnittelujtg|esissa kayttajaystavallisyys
otetaan huomioon integroimalla liikkeenohjauks@gijikan ja toimilaitteiden suun-
nittelu, sekd kaytdén konfigurointi ja kayttdonottamaan jarjestelmaan. Liséksi
kaikki tehtavat ovat ratkaistavissa graafisestiytkijaa pyritdan opastamaan ja héa-
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nen kirjoittamansa ohjelma tarkistetaan automasiigohdonmukaisuuden tarkis-
tuksella. Kaikki tyOkalut Scout-suunnittelujarjdstéssa ovat integroituja ja ulkoi-
sesti samantyyppisia. Siemens lupaa Scoutin tekswénnittelun erittéain yksinker-
taiseksi ja tehokkaaksi. Jarjestelmaa voidaan &aydimatic Step 7:ssa integroidulla

tiedonkasittelylla ja konfiguroinnilla /1/.

Simotion tarjoaa, Siemensin lupauksen mukaan, tiydpauden ohjelmoitiin. Tama
siksi, etta jarjestelmd osaa "puhua” useita kie@mnaan aikaan, tikapuukaavion
(LAD) lisaksi toimilohkokaaviota (FBD) ja rakenn&tgia (ST). Liikkeenohjaus voi-

daan ohjelmoida myds kayttaen liikkeenohjauskaavitMC). Laajennettuja ohja-

ustehtavia voidaan hyoddyntdd rakennemuodossa kaytiayttoohjauskaaviota
(DCC) /10/.
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Kuva 32. Scout-suunnittelujarjestelma ja LAD/FBD (Semens AG /18/)

Liikkeenohjauskaavio (MCC) mahdollistaa koneen hggaksojen grafilkkapohjai-

sen ohjelmoinnin kulkukaaviomuodossa. Liikkeenokjahtavien lisdksi on olemas-
sa kaskyja myos 1/0:n kasittelyyn, logiikalle jateuetiikalle, aliohjelmakutsuille ja

ohjelman kulun kontrollointiin. Integroidun LAD- ja FBD-kaavioiden Zoom-
naytossa konfiguroinnin lisdksi Simotion-jarjestéén voidaan myds integroida ko-
konaisia LAD-ohjelmia /1/.
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Kuva 33. Scout-suunnittelujarjestelmé ja liikkeenohauskaavio (MCC) (Sie-
mens AG /19/)

Korkeimpaan tehokkuuteen paastaan kun ohjelmoidaennetekstina (ST). Talldin
pystytddn kayttdamaan Simotionin koko toiminnallisya joustavuus ympéaristossa,
joka soveltuu korkean tason kielille. Tasta seuedttain tehokasta ohjelmointia.
Toimilohkot, jotka on luotu ST:ll&, voidaan kutsmalla tahansa muulla Simotionin
tukemalla kielella milloin vain. Helposti konfigutavia toimilaitefunktioita saadaan
luotua kaytonohjauskaaviolla (DCC). Avoimen ja stup saatopiirin ohjausfunkti-
oiden konfiguroiminen on erittdin yksinkertaista O@ditorilla. Moniin tehtaviin
kykenevat toimilohkot valitaan esimaaritellystg&stosta ja ovat graafisesti toisiinsa
kytkettavissa "leikkaa ja liita”-menetelmalla. DGCkanssa ei ole rajoituksia kaytet-
tavien funktioiden maaralle. Toimilohkokirjasto &@isa suuren valikoiman suljetun
saatopiirin ohjaus-, aritmetiikka- ja logiikkalohko kuten laajan valikoiman avoi-
men- ja suljetun saatopiirin ohjausfunktioita. Aw@n- ja suljetun saatopiirin ohja-
usrakenteet, jotka on konfiguroitu DCC:II&, on reiyt lapinakyvasti. Kaaviot jotka
on kerran luotu, voidaan yksinkertaisesti kutsugttééd uudelleen ja yhdistella mui-

den ohjelmajaksojen kanssa, jotta saadaan muotlesketkonainen ohjelma /10/.
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Kuva 34. Scout-suunnittelujarjestelma ja ST (Siemes AG /20/)

B 5T -[C240.5T 1] [_ [O] %]
1 EINTERFBCE
2= VAR GLOBAL
3 counterVar : INT = 1; // counter wariahle
4 outputVar : BYTE := 1; // auxiliary tag
5 END_VAR
G |: PROGEAM Flash:
7 END_INTERFACE
g
9 E IMPLEMENTATION
_'FD = PROGEAM Flash
I = IF counterVar »>= 500 THEN // in ewvery 500th pass
12 £0B6Z 1= outputVar; /7 set output byte
1z output¥ar := ROL (in := outputWVar, n := 1);
4 [H [* rotate bit in byte
i e one diglt to the left *)
16 counterVar := 0; // reget counter
Qi - END_IF;:
18 counterVar := counter¥ar + 1; // increment counter
T END_FROGRAM
20 ~END_IMPLEMENTATIOH
< | i

Kuva 35. Scout-suunnittelujarjestelméan ST-editori Siemens AG /20/)

Kayttdjen ja moottoreiden valinnan ja mitoitukseséksi, helppokayttdisessa Sizer-

suunnittelutyokalussa voidaan valita ja mitoitta@agkaapeleista lahtien, myos kaik-

ki lisakomponentit, joita tarvitaan kayttératkaistmeuttamiseksi. Ohjelma on suun-

niteltu siten, etta se tarjoaa kayttajalle mahdwiiman helposti ratkaisun héanen on-

gelmaansa. Funktioiden ja apufunktioiden takia etpfoa luoda kaytto-sovellus

erityisine ominaisuuksineen ja erityispiirteine&imzer ohjaa kayttajaa askel askeleel-

ta, kun han mitoittaa kayttd-ratkaisuaan /10/.
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5.1.3 Laitteistoalustat

Simotion on jaettu kolmeen laitteistoalustaan, gotkvat Simotion D, Simotion C ja
Simotion P. Jokaisella laitteistoalustalla on owettvuutensa tietyilla sovellusaloil-
la. N&ita alustoja voidaan myds helposti yhdistégta on suurta etua modulaarisis-
sa koneissa ja jarjestelmissa. Yksittaisilla lasttmalustoilla on aina samat jarjestel-
maominaisuudet, esimerkiksi toiminnallisuus ja sutielu ovat aina identtiset, riip-

pumatta mité alustaa kaytetaan. Asiakas voi valila omaan koneeseensa sopivan

alustan /2/.

Kuva 36. Simotion P, C ja D (Siemens AG /26/)

5.1.4 Simotion D

Simotion D on kompakti, kayttbpohjainen versio Siiooista, joka perustuu Sina-
mics-sarjan kayttdihin /2/. Se on suoraan integr8inamics S120-kaytt6on ohjaus-
moduulina. Yhdessa kompaktissa moduulissa on ioitegya liikkeenohjaus ja toi-
milaitefunktiot PLC:n ja suljetun saatopiirin kaphjauksen kanssa. Tasta seuraa,
ettd liikkeenohjauksen lisaksi myds koko laitet@daan kontrolloida /10/. Liik-
keenohjauksen ja kayton integroiminen tekee sysga@mopean /1/. Simotion D:ta
tarjotaan eri tehoisina versioina. Tasta johtuesatkutuvuus ja joustavuus ovat taat-
tuja. Sisdanrakennetun PLC:n ansiosta Simotion iDbkfata, ei pelkastaan liiketta,
vaan koko konetta. Kayttoa, valvontaa ja visuatisaivarten voidaan laitteessa ole-
vaan Profibus- tai Ethernet-liityntd&n kytked HMIHeita. HMI-laite voidaan tarvit-

taessa liittAd myds Profinetin kautta /10/. Naitigypntdjen kautta toiminnot kuten
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etahuolto, -kayttd ja diagnostiikka ovat mahdadligl/. Profinettia ja Profibussia

kaytetaan liittaméaan hajautettu 1/0O /10/.

Kuva 48. Sinamics kayttt (Siemens AG /24/)

Simotion D:sté on saatavissa kaksi versiota, ja@ssimmainen D410 on suunniteltu
yksiakselisiin sovelluksiin ja on kiinnitetty Singa S120 PM340-virtamoduuliin.
Simotion D4x5 on ohjainyksikkd moniakselisille stuksille ja on kiinni Sinamics
S120:ssé. Siita on tarjolla useita eri suorituskyilytoehtoja maksimaalisen skaalau-
tuvuuden ja joustavuuden aikaansaamiseksi, joissarenainen D425 tarjoaa nor-
maalin suorituskyvyn 16 akselille ja toinen, eli3»tarjoaa normaalin suoritusky-
vyn 32 akselille. Korkean suorituskyvyn sovelluksiin suunniteltu D445 ja D445-1,
jotka soveltuvat normaalisti 64 akselille. Soveltiigpuvainen D445-1 tarjoaa kes-

kimaarin 30 % enemman PLC- ja likkeenohjaussuskiyltya kuin D445 /8/.
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Kuva 40. Simotion D4x5 (Siemens AG /24/)

Simotion D:n hyvia puolia ovat muun muassa kustatehokkuus, joka saavutetaan
suoraan kayttoon integroidun liikkkeenohjauksenntiaiite- ja PLC-toimintojen an-
siosta. Kompakti rakenne vahentdd ohjainkaapin &gkoSinamics S120 kaltainen
suunnittelu lisda kayttajaystavallisyyttd, jokadedn myos lukea Simotion D:n hy-
vaksi puoleksi. Lisaksi Simotion D sopii hyvin mdaarisiin ja hajautettuihin jarjes-
telmiin sek& omaa joustavan verkkoliikenteen irmégjen liitdntdjen ansiosta. Si-
motion D on suunnittelultaan yksinkertainen ja deaisaatavissa olevien toimilaite-
funktioiden ansiosta tehokas. Helppo huollettavonsaavutettu helposti vaihdetta-
van ja kaiken tiedon sisaltavan CF-kortin avullaoska liityntdja PLC:n ja liik-

keenohjauksen véliin ei enaa tarvita, on toiming@snhyvin dynaamista /8/.
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Kuva 41. Modulaarinen jarjestelma Simotion D:td hydyntden (Siemens AG
123])

Simotion D sopii pieniin kohteisiin, hajautettuajalsta hyddyntaviin jarjestelmiin,
modulaarisiin koneisiin ja suurta nopeutta vaativinoniakselikayttoihin /1/. Téar-
keimpida Simotion D:n sovelluskohteita ovpakkauslaitteet, muovin- ja kumin-
kasittelylaitteet, prassit ja langanvetolaitteekstiiliteollisuuden laitteet, tulostuslait-

teet, puun-, lasin-, keramiikan- ja kiventyostdket sek& koneiden muunnokset /8/.

SIMATIC HMI =\ Engineering

Industrial Ethernet

PROFIBUS

TM15, TM31

SIMOTION D4x5 + SINAMICS S$120 SIMOTION D410 + SINAMICS $120
booksize format PM340 Power Module blocksize format

Kuva 42. Hajautettu ohjaus Simotion D (Siemens AG24/)
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5.1.5Simotion C

Simotion C on modulaarinen ohjainvariantti Sim&&i¢-300 mallilla, kayttden sen
yksinkertaisia laajennusominaisuuksia /2/. Mukanaielja analogiliitdntaa ja useita
digitaalisia tuloja ja lahtdja. Mukana on myos kiakskronista (samanaikaista) Pro-
fibus-liitantaa ja yksi Ethernet-liitynta. Hajautetkayttojen ja 1/0:n liittdminen toi-
siinsa on mahdollista Profibusta hyddyntaen. Pusfia voidaan myos kayttaa kom-
munikointiin ohjauspaneeleiden tai ylemman tasaiikoiden kanssa /1/. Profibus-
ja Ethernet-liityntéjen kautta voidaan toteuttaadsetahuolto, -kayttoé ja diagnos-
tiikkka /2/. Profidrive ja teollisuus-Ethernet-liipat takaavat taydellisen kommuni-
kaation laitteen muiden osien kanssa. Kayttoj&|esina voidaan kayttda Simatic
HMI-paneeleita, seka tietokoneita, joissa on asimna ProTool/Pro, joustava
WinCC tai OPC-liitynta /10/.

Kuva 43. Simotion C (Siemens AG /24/)

Kahta liikkeenohjainversiota on saatavissa, Sinmt?40 ja Simotion C240 PN.
Molemmissa versioissa on sama PLC- ja likkeenoljaorituskyky. Erona ovat eri-
laiset liitynnat. C240 versio sisaltaa nelja liitja analogisille askelvasteisille hyd-
rauliikkakaytoille /3/. Liityntdja on siis esimelsi asetettaville 1ahdoille servo-
Ivektorikayttoihin, asetettaville kaytoille hydraten kayttdjen venttiilien liikkuttami-

seen ja vapaasti siirrettaville analogisille latidoiLisaksi on liityntoja pulssilahdoil-

le askelkayttdjen ohjaukseen, inkrementti-/absailantureille tiedonkeruuseen to-
dellisista paikkatiedoista tai yhta vapaasti sitéreille ylos/alas-laskureille. Mukana
on kiintea 1/0 huippunopeille I/O-signaaleille /@240 PN sisaltda kolmeporttisen
Profinet-liitynnan. Molemmissa ohjaimissa on useligitaalisia tulo- ja lahtoportte-
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ja, seka kaksi Profibus-liityntdd, PROFIdrive jallisuus-Ethernet viestintdd varten
/3.

HMI

PROFIBUS

Servo drives

Distributed Distributed
l{e] 110

Kuva 44. Simotion C:n kaytto (Siemens AG /23/)

Simotion C:ta kaytetdan sielld, missa halutaanisuunahdollinen vapaus kayttdjen
valinnassa ja prosesseissa, joissa on paljon ®alaignaaleita /1/. Simotionia voi-
daan kayttaa siella, missa liikkeenohjaus, toirtglga PLC-toiminnot halutaan oh-
jelmoida, konfiguroida ja suorittaa samassa yksk{s$ai kun modulaarisesti laajen-
nettava jarjestelma halutaan asettaa lahelle taitei laitteeseen itseensa. Tarve
kommunikoida muiden ohjainten kanssa saattaa mimeokayttamaan Simotion
C:ta /7/. Simotion tayttda korkeimmat teollisuuskéy asettamat vaatimukset, kor-
kean EMC-yhteensopivuuden seka iskun- etta tariestdkyyden ansiosta. Paaasial-
lisia kayttokohteita ovat pakkauslaitteet, muovia-kuminkasittelylaitteet, prassit,
langan vetolaitteet, tekstiiliteollisuuden laitte@ilostuslaitteet, puun-, lasin-, kera-

miikan- ja kiventyostolaitteet ja jalkiasennus /4/.

Simotion C:n kaltaisilla modulaarisilla jarjestelf@ion mahdollista luoda useita eri
versioita samasta koneesta kayttdaen vain muutanogluuha. Yksittaiset moduulit
on helpompi saada vastaamaan asiakkaan asettatyistanpeita. Moduulit voidaan
suunnitella myds taysin asiakkaan toivomuksien gitdnj Modulaariset jarjestelmat
nopeuttavat merkittavasti kayttbonottoa. Modulastésjarjestelmista puhuttaessa on

tarkedd huomata, etta eri konemoduuleita voida@ose yhdistella. TAma voidaan
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saavuttaa esimerkiksi hajautetussa ohjauksessaksgntailla ja likkeenohjausfunk-

tioilla. Modulaarisuus asettaa vaatimuksia liikkeljausohjelmalle. Sen pitda esi-
merkiksi kyetéd ohjaamaan kaikkien moduuleiden kiaikkimintoja, tukea itsenaisia
moduuleita, tarjota yksinkertaiset litynnat modeiden valiin. Modulaarinen suun-
nittelu tarjoaa joustavampia koneita, nopeampasatioa ja kayttdonottoa, joista
seuraa lyhyempi toimitusaika. Myos konekustannukdehevat modulaarisuuden

myota /1/.
gg il I
Industrial Ethernet E E E%
U JHm
= Eippmnae o
SIMOTION C cate

PROFIBUS

I |
[n

SINAMICS $120

Kuva 45. Simotion C:n kayttod (Siemens AG /24/)

5.1.6 Simotion P

Simotion P:ssa on liikkkeenohjaus ja kayttoliittyre@malla alustalla. Se on avoin,
PC-pohjainen liikkeenohjausjarjestelma, joka pemstusimpaan Intel-teknologiaan
/2, 10/. PLC, liikkeenohjaus ja HMI-funktiot suaifan samassa ymparistossa stan-
dardisoitujen PC-ohjelmien kanssa yhdellad alustdlisotannon ja toimistotason va-
liset rajat tulevat kokoajan sumeammiksi. Simotiifia on toimiston tiedonkasitte-
ly-ympariston edut eli verkkoymparist6, suuri kapeetti tiedolle, tiedon varmuus-
kopiointimahdollisuus ja integroitu kommunikoingimotion P:lla visualisointi teh-
tavat ja jopa suunnittelua voidaan tehda suoraalitP®un kaytetaan toisen valmis-

tajan HMI-ohjelmistoa, voidaan kayttaa standardoi@PC-server-liityntdd. Funkti-
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oita, kuten etdhuoltoa, diagnostiikkaa ja etatukeajaan toteuttaa sisdanrakennetun

Ethernet-liitynnan avulla /2/.

Kuva 46. Simotion P (Siemens AG /22/)

Simotion P-jarjestelmassa ei ole painonappejaifij& jarjestelman tilojen valitse-
miseksi. Tama tehtava suoritetaan ohjelmallisestatja nappaimistoa kayttaen. Jar-
jestelméan sammutuksen aikana tarked tieto varastnidJusin tieto on siten valmii-
na kayttoon heti kun laite kaynnistetaan uudell&motion P:n diagnostiikkajarjes-
telma kontrolloi systeemin toimintaa kokoajan j&iseerdi virheita tai tiettyja sys-

teemin sisaisia tapahtumia /9/.

SIMOTION P [
“ Op. control (HMI)) ‘
Laser
‘ CAD software ‘
usB SIMOTION
— ; application ‘ Laser control and
image evaluation
Camera oPC
Windows XP
PROFIBUS
Servo drives
Distributed
1{e]

Kuva 47. Simotion P:n kayttd (Siemens AG /23/)
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PC-kohtaisia toimintoja, kuten tuulettimen nopeydtarilaisia lampdtiloja, voidaan

jatkuvasti valvoa luoden niista halytyksid. Simatikeskusjarjestelman vakaus pe-
rustuu sen itsenaisyyteen Windowsin rinnalla. BEdésdowsissa tapahtuva jarjes-
telman kaatuminen ei saa Simotion P:ta lopettan@ianintaansa, vaan laite voi jat-

kaa toimintaansa tai se voidaan sammuttaa ilm#giyahinkoa tapahtuu /9/.
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Kuva 48. Simotion P:n kayttd (Siemens AG /24/)

Simotion P:ta kaytetdan siella, missa tarvitaanyRpdariston luomaa avoimuutta ja
siella misséa on korkeita vaatimuksia ohjauspankelseka toiminnan visualisoimi-

selle. Sita kaytetaan myos kohteissa, joissa kadwvatiedonkasittelyyn tehoa, tai sil-
loin kun tietoa halutaan analysoida ja laatia siggortteja. Korkeatasoisen etadiag-

nostiikan ja -kayton tarve saattaa myos suosia tom®:n kayttamista /1/.
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Kuva 49. Simotion P:n kaytté (Siemens AG /24/)

Simotion P-liikkeenohjausjarjestelma voi kontroflai kayttdja ja hajautettuja 1/0-
moduuleita Profibus DP:ta tai Profinettia hyodymta@rofibus-versio voi sisaltaa
my0s Profinetin jos tarve vaatii, ja tukea tall6iRrofibus- ja Profinet-
kommunikaatiota samassa laitteessa. Liitynta Pusfleerkkoon on tehty integroidun
IsoProfibus-kortin kautta. Tama on PCI-kortti kalkaérofibus DP-portilla (maksi-
missaan 12 Mb/s). Kayttgjat voivat parametroidaladykellopulssien nopeuden.
Vaihtoehtoisesti toinen kahdesta Profibus DP-liigstd voidaan myds maéaaritella
olemaan ohjelmointiliityntd (MPI-protokolla). Liitwa Profinet-verkkoon on tehty
integroidun MCI-PN-kortin kautta. Tama on PCI-korieljalla Ethernet-portilla ja
integroiduilla viputoiminnoilla. Profinet-kortti kee Profinet I/O:ta IRT:né ja RT:né&.
Standardi Ethernet-viestintd (TCP/IP) on my6s mdistia talla liitynnalla. Yhdis-
tamalla ET 200S 1/O:n ja Profinetin voidaan saaaifpbpa 25@s sykliaikoja. Tama

on erityisesti tarpeen nopeaa vasteaikaa vaatispaalluksissa /9/.
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Kuva 50. Simotion P350-3 (Siemens AG /24/)

5.2 Kayttaminen ja kayttokohteet

Simotion voi ohjata servokayttdista konetta. Taroteutuu kayttden Simotion-
ohjainta, joka kasittelee kaikki sisaantulevat l@slahtevat signaalit ja servokaytto-
jen liikkeet. Paikallista 1/0O:ta ohjaimen kehikosga hajautettua 1/O:ta Profibus
DP:ssa kaytetddn sovittamaan yhteen prosessisigraivokayttdja voidaan kayt-
taa Profibus DP:ssa. Kayttoja ja sovelluksia kaetkellotahdisteisesti Profibusin
kautta. Tassa kayttdtavassa Profibusilla on re&al&ta suorituskykyd, jolla suorit-
taa liikkeenohjaustehtavia. Simatic-kayttopanegbia on liitetty suoraan Simotio-
niin Profibus DP:n kautta, kaytetaan kaytonvalvantg visualisointiin /1/.

SIMOTION P SIMOTION D

SIMODRIVE MASTERDRIVES  SINAMICS  SINAMICS Third-party  Hydraulic or electric
611U, MC vC G120, 5120 drives with drives with analog
POSMO MICROMASTER PROFldrive  setpoint interface

Kuva 51. Simotion P, D ja C samassa jarjestelmasg8iemens AG /23/)
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Kone koostuu kahdesta osasta, joita molempia oBjaeotion-jarjestelma. Koneen
osia voidaan ohjelmoida ja kayttoonottaa itsen#iigastoisistaan rippumatta. En-
simmaistad koneen osaa, jossa on useita servokiaydtdjajautettu I/O, ohjaa Simoti-
on P teollisuus PC. Toinen koneen osa on riippumatoduuli, jossa my6s on ser-
vokayttdja ja hajautettu I/O, mutta jota kontrol&imotion C-ohjain. Vaihtoehtoises-
ti sovellus voidaan toteuttaa suoraan kaytosta samdD:lla. Simotion-jarjestelmat
ja servokaytot on synkronoitu Profibus DP:n kalitkkeenohjaukseen. Kayttojarjes-
telma sijaitsee Simotion P:ssa. Simatic ProtooltBréai Microsoftin Windows-
sovellusta voidaan kayttda tadhan tarkoitukseen. idomkointi Simotionin ja Win-
dows-ohjelman valilla tapahtuu standardoidun OP&S@ssin tietorajapinnan kautta
/1].

SIMOTION D

B PROFINET

B industrial
Ethernet

SINAMICS 5120 SIMOTION Ddx5 | SIMOTION D
| offers various
Main machine Machine module 1 Machine module 2 parformance stages

Kuva 52. Simotion P ja D samassa jarjestelméssa €nens AG /21/)

Koneet, joissa on monia akseleita ja monimutkailikkeenohjaus-toiminnallisuus,
asettavat tiukat vaatimukset systeemin suoritudkg/vsgilla jokainen akseli lisaa sys-
teemin ja vaylien kuormitusta. Simotion tarjoasadgtun automaatiorakenteen, jos-
sa kone on jaettu eri akseliryhmiin, joita kaikkibjaa Simotion-jarjestelmé. Kom-
munikointi eri Simotion-jarjestelmien valilla taptaio isokronisesti Profibusin kautta.
Nain ollen vaylan kuormitus ja yksittaisen Simot@anestelman kuormitus on mer-
kittavasti alhaisempi, mahdollistaen myds moniakssh koneiden automatisoinnin,
monimutkaisen toiminnan ja tiukkojen vaatimusteyttéimisen. Kompaktin raken-
teen ja akseliryhman nopean sisdisen viestinnaa, takiyttdpohjainen Simotion D

sopii erityisen hyvin juuri tallaisiin sovelluksiiti/.
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Kuva 53. Simotion C, D ja P samassa jarjestelmasg¢8iemens AG /23/)

6 SIEMENS TEKNOLOGIA-CPU

Teknologia-CPU:ssa CPU on yhdistynyt PLC:n avoinjnyhteensopiviin ohjaus-
funktioihin. S7-300 tekniikkaan perustuvat S7-318JP ja 317T-2DP tarjoavat sa-
man toiminnan kuin standardi keskusyksikot intedudia toimilaitefunktioilla.
Teknologia-CPU on rakenteeltaan kompakti. Siiheniraagroitu nelja digitaalista
tuloa, kahdeksan digitaalista lahtda ja kaksi BrafiDP-liityntda, jotka ovat isokro-
ninen Profibus DP dynaamista liikkeenohjausta vajge MPI/DP-liitynta muihin
Simatic-komponentteihin liityntad varten. Teknol@PU:iden ohjelmoinnissa voi-
daan kayttaa S7 Simatic Manager-ohjelmointiymp@aigs/.

Kuva 54. Siemens S7-315T-2DP (Siemens AG /6/)
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6.1 Kayttaminen ja kayttokohteet

PLC:n avoimien ja yhteensopivien ohjausfunktioidemlla teknologiaohjaimet so-
pivat erityisen hyvin usea-akselisten yhteenkythett liikejaksojen ohjaukseen.
Paikkaohjatun yhden akselin paikoittamisen lis&kenimutkaiset synkronoidut lii-
kejaksot ovat mahdollisia. Synkronoidut akselitdasn yhdistaa virtuaaliseen tai
fyysiseen masteriin. Isokroninen Profibus sallisalleiden kontrolloimisen digitaali-
sen vaylajarjestelman yli. Toista Profibus DP-hif§a voidaan kayttaa kayttajaysta-
valliseen parametriasetteluun ja kayttéonottoontB@ai muusta ohjelmointilaittees-
ta. Tasta seuraa se, ettd teknologiaohjaimia void&édyttdd prosessointi-
/kokoonpanolinjoissa, lapisyottolaitteissa, palietitaitteissa, poikkivarsissa, yksin-
kertaisissa nostureissa, pakkauskoneissa, telamigstfi, saattoleikkureissa, laati-

konasentajissa ja nimiéimiskoneissa.

6.2 Hyvéat ominaisuudet

Teknologia-CPU:n etuja ovat korkea taloudellinehotekuus ja joustavuus. Naita
etuja ilmentavat skaalattava PLC:n teho, digitaalifikkeenohjauksen integroimi-
nen Simatic-CPU:ssa, seké keskitetty ja hajautatijennettavuus suurelle joukolle
tehtavid, Simatic-tuotevalikoiman ansiosta. Tekg@eCPU vahentdd myds sovel-
tamiskustannuksia intergroidun ja yksinkertaisemnsitteluympéariston ansiosta.
Kaikki kayttdihin, PLC:hen ja liikkeenohjaukseeitityivat asiat tehdéaan samalla S7
Simatic Manager-ohjelmointiympéristolla. Olemass$avien S7-ohjelmien hyddyn-
nettavyys vahentda sekin osaltaan ohjelmointikujajatoimitusaikaa. PLCopen-
sertifioidut-likkeenohjausfunktiot helpottavat swnittelua ja huoltamista. Lukuisien
kielivaihtoehtojen ansiosta kayttéonotto helpotfauthuoltohenkildkunnan koulutus-

tarve pienenee /5/.



56

Kuva 55. Siemens S7-315T-2DP (Siemens AG /16/)

6.3 Ominaisuudet

Teknologia-CPU 315T-2DP:ssa on mikroprosessoria jskavuttaa suunnilleen 100
nanosekunnin prosessointiajan yhta bindarikaskyido ja 3 mikrosekunnin pro-
sessointiajan yhta liikkuvan pisteen toimintoa koBiind on 256 kB tyomuisti oh-
jelmakomponenteille. Simaticin MMC-kortin avullaidaan CPU:lle tallentaa pro-
jekti. Korttia voidaan kayttdd tiedon arkistointija reseptien hallintaan. 315T-
2DP:ssé on integroidut tulot (4) ja lahd6t (8)tgovoidaan kayttaa toimilaitefunkti-

oihin. Digitaalisia laht6ja voidaan kayttdd myossv-kayttajaohjelmassa.

Teknologia-CPU on laajennettavissa aina kahdeksaaauuliin saakka. Siind on
yhdistetty MPI/DP-liitynta. Ensimmainen MPI/DP4iitta voi muodostaa jopa 16
yhteyttd samanaikaisesti S7-300/400:een, PG:hemeGa OP:hen. Yksi naista yh-
teyksista on aina varattu PG:lle ja toinen OP:¥é&sinkertainen, jopa 32 CPU:n
muodostama verkko voidaan pystyttad MPI:n avul@agélin tiedonvalityksen kei-

noin. Tama liitynta voidaan uudelleen konfiguroM®I:std DP-liitynnaksi.

DP-lityntdd voidaan kayttdd DP-masterina tai D&ssha. Profibus DP-liitynta tu-
kee taysin Profibus DP V1-standardia. Tama paradtagnostiikka- ja paramet-
riasetteluominaisuuksia DP V1-standardi slaveiggafibus DP-liitynta tukee iso-
kronista tilaa ja tayttaa siten perusvaatimuksepgunopeiden ja aikakriittisten toi-
mintojen ohjaamiseksi. Tallaisia I6ytyy esimerkiksajautetuista akseleista synk-
ronoiduista sovelluksista. Liityntdd voidaan airtaas kayttdd DP-masterina. Sen
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tehtava on kayttokomponenttien yhteen liittamineayttdjen lisdksi DP-VO-slaveja

voidaan my0s kayttaa DP:ssa rajoitetulla liitardn&dl.

Technology CPU
0
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Eia | \ I ] 1
” :"L""“w r ]
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MASTER isochrone SIMODRIVE MASTERDRIVES SINAMICS

Kuva 66. Teknologia-CPU:n liitynnat (Siemens AG /1§

7 BOSCH REXROTH DIGITAALINEN AKSELIOHJAIN

Digitaalinen akseliohjain VT-HNC100...3X on ohjelmaita NC-ohjain, korkeintaan
neljalle suljetussa saatopiirissa ohjatulle akselibe tayttdd hydraulisten kayttdjen
ohjauksen asettamat vaatimukset. Hairioita, tarirsiéja ja [ampoda hyvin kestava
VT-HNC100...3X on suunniteltu vaativiin  teollisuusyamnstéihin.  VT-
HNC100...3X:n toiminnan perusta on sovelluskohtaigiesfiilien luominen. Nama
profiilit luodaan PC:ssa ja lahetetddn sarjaliignnkautta VT-HNC100...3X:n.
Kayttajan ohjelman ja profillien muodostamaa kokeunatta sanotaan projektiksi.
Projektin valmistelu ohjelmiston n&kokulmasta |&htiikkeelle siita, ettd VT-
HNC100...3X:n tehtavat maaritelladn ja syotetdaokaavioon. Tulojen ja lahtdjen
seka parametrien merkitykset maaritelladn samaaigagsa. Seuraavaksi vuokaavi-

on funktiot kddnnetdan NC-kaskyjen jaksoksi. Tandkeen maaritellaan konetie-
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dot ja NC-ohjelman parametrit, lahetetdan tiedotNWNC100...3X:n, lopuksi ase-
tukset ja ohjelmajaksot optimoidaan laitteessa /13/

Kuva 58. VT-HNC100...3X (Bosch Rexroth AG /13/)

Sovelluskohteita ovat tyostokoneet, muovinkasittetieet, erikoislaitteet, prassit ja
kuljetinlinjastot. Tekniikkafunktioita ovat sekveiathjelmointi, paikoitus, suljetun
saatopiirin paineohjaus, synkronointi, kaarteehg&at. Prosessiliityntéja ovat digi-
taaliset tulot/lahdét, analogiset tulot/lahdét, fiktnes DP, CANopen ja SERCOS 1.

Hydrauliikka-akseleiden mittausjarjestelma voi koasinkrementti- tai absoluuttian-
tureista (SSI), analogisista antureista (0, £1020MA), joissa ohjausarvona lahteva
jannite tai virta, ja joissa on vapaasti konfigtewat ohjainmuuttujat. Se voi koostua
my0s paikan-/paineen-/voiman-/nopeudenohjaukspsilikariippuvaisesta jarrutuk-
sesta, muuttuvasta ohjauksesta (paikka/painenjereagointiohjauksesta korkeintaan
neljalle akselille, jotka voivat olla ryhmisséa /13/
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o HIRRRRY
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e

Kuva 59. VT-HNC100...3X vaihtoehdot akseliohjaukseer{Bosch Rexroth AG
113/)

Kayttajan suorittama ohjelmointi tapahtuu PC:ss@;Kielelld, jossa on aliohjelma-
tekniikkoja ja ehdollisia hyppyja. Yksi NC-ohjelna&selia kohden on toiminnallisil-
le liikejaksoille, lisdksi on yksi kaikille aksells yhteinen lisdaohjelma, sek& muuttu-
jasdatd NC:n kasittelynopeudelle ja ohjaimen lulpesamlelle. Konetiedon ja mitatun

tiedon hallinta tapahtuu myos PC:ssé.

PC-ohjelma “WIN-PED 6” auttaa kayttdjaa ymmartamamiajektia valmistelevat
tehtavat. Sita voidaan kayttaa VT-HNC100...3X:netpintiin ja sdatamiseen seka
diagnostiikkatarkoituksiin. WIN-PED 6 siséltdd hywdialogifunktiot konetiedon
asettamiseen verkossa ja sen ulkopuolella. Mukanid@-editori integroidulla syn-
taksintarkistuksella ja ohjelmankaantajalla, seléd NC:ssa kaytetyille parametri-
maarityksille ja dialogi-ikkuna parametriarvojernrk@ssa tapahtuvaa maaritysta var-

ten. Ohjelmassa on vaihtoehtoja prosessitiedongiadlisten tulojen/lahtéjen esit-
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tamiseen. Korkeintaan kahdeksan prosessin tiedolago tallentaa ja graafisesti
esittda hyvin monenlaisilla aktivointivaihtoehdaill

Paikoitinfunktioita ovat PDT1-ohjain, lineaarinen tuoton ominaiskayra, saunt
riippuvainen tuoton saatd, tuoton sdatd NC-ohjelkeutta, venttiilin ominaiskayran
korjaus, hienopaikoitus, jddnndsjannitteen perjaatdiapistesiirron kompensointi,
aktiivinen vaimeneminen paineen/eropaineen/paikakaan, asetusarvolisays, oh-
jauslahdoén rajoitus NC-ohjelmasta, paikkariippueainarrutus, valielektroniikka ja

synkronoinnin hallinta.

Paineen-/voimanohjausfunktioita ovat PIDT1-ohjaifkkomponentin aktivoin-
ti/deaktivointi ikkunassa, eropaineen arviointojaalukunopeus. Nopeudenohjaimen
funktioita ovat Pl-sdatimen ja I-komponentin aktinto ja deaktivointi ikkunassa.
Synkronointiohjaimen funktioita ovat master-slavaripate ja keskiarvoperiaate.
Valvontafunktioita ovat dynaaminen virheiden valtagnjonomittausalueen rajaus
(elektroniset rajakytkimet) ja kaapelikatkoksenwveaaitainkrementti, SSl-antureille

seka antureille, joissa 4-20mA laht6 /13/.

8 JARJESTELMIEN VERTAILU

Vertailtavana on erilaisia jarjestelmia, joilla éattaa sama liikkkeenohjaustehtava.
Siemensin Simotion P, C ja D ovat ominaisuuksiltsamanlaisia, joten niiden kes-
kinainen vertailu kohdistuu lahinn& alustaratkaisaimivuuteen kyseisessa sovel-
luskohteessa. Siemensin teknologia-CPU ja Boschrd®@r digitaalinen akselioh-
jain edustavat kumpikin keskendan erilaista lahmestyapaa, joka eroaa myoés Sie-
mensin Simotionin ja Beckhoffin TwinCAT:n edustataigarjestelmista riittavasti,
jotta naita kaikkia voidaan vertailla keskendéncl®ffin TwinCAT tarjoaa nelja
erilaista jarjestelmaa, jotka ovat NC PTP, NC tdipolaatio), PLC ja CNC. Naista
tyon ulkopuolelle rajattiin TWinCAT CNC ja TwinCANC I. Rajaus oli tarpeen I|&-
hinnd siksi, ettda NC I:n interpolointiominaisuus tarpeeton sovelluskohteessa ja

toisaalta ei mydskaan olla ohjaamassa CNC-konetta.
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8.1 Siemens Simotion

Simotionin hyvié puolia ovat ehdottomasti sen vabajan lupaama vapaus rakenta-
miseen ja soveltuvuus kaikille likkeenohjaustelitéyv Erilaisten alustaratkaisujen
ansioista pystyy paremmin valitsemaan juuri omérpeisiin sopivan jarjestelman.
Liikkeenohjauksen yhdistyminen logiikka- ja toimikfunktioiden kanssa samaan
jarjestelmé&an lisdd varmasti toimivuutta, alentaat&nnuksia ja parantaa suoritus-
kykya. Laboratoriojarjestelméssa naistd hyodyllmminaisuuksia ovat toimivuus ja
alhaisemmat kustannukset. Suorituskyky ei ole kd@skeinen valintakriteeri, silla
vaatimukset sen suhteen eivat ole kovin suuretmisdhjan lupaamasta joustavuu-
desta saattaa olla mydhemmin hyotya, jos jarjesteltoimintaa aletaan muokata.
Siemensin lupaama laitteiston erityistarpeiden gmyminen voi sekin olla hyodyl-

linen ominaisuus, jos se yksinkertaistaa laitt@igéopienentaa hintaa.

Mahdollisuus alyn hajautukseen ei ole laboratorjegielmassa keskeinen vaatimus,
mutta ei liene taysin poissuljettua, etta sitd aisitjoskus silti hydodyntaa. Hajautus
tehtaisiin kuitenkin todennékdisesti opetusmielesigd niinkdan vahentdmaan tie-
donsiirtovaylan kuormitusta. Hajautuksella aikaamgamodulaarisuus lienee myos

hyodyton ominaisuus oppilaitosymparistossa.

Simotionissa Scout-ohjelmointitytkalulla suoritetiagraafinen ohjelmointi sopii
hyvin opetuskayttoon visuaalisuutensa, luvatuntiég@ystavallisyytensa ja yksinker-
taisuutensa ansiosta. Ohjelmoinnin tehokkuus ekeskeinen valintakriteeri, mutta
on silti hyddyllinen ominaisuus. Monien toimintoj@megroiminen samaan suunnit-
telujarjestelmaan, soveltuu hyvin opetuskayttéoarjaomiaan selkeyttdmaén asioita.
Mahdollisuus ohjelmoida eri kielilla on myds hydllyen ominaisuus. Sizer-
suunnittelutydkalun mitoitustoiminnoista saisi van paljonkin irti opetuskayttssa.
Valmistajan lupaama helppokéayttdisyys myos tdmékajn osalta on selkeé etu.
Tekniikkapaketeista, toimintokirjastoista ja ajdasesta jarjestelmasta on varmasti
etua opetuskaytdssa. Nama tekevat valmistajan kspaumukaan toiminnasta skaa-
lattavaa, joustavaa ja laajennettavaa, jotka kaikkrat olla hyodyllisia ominaisuuk-

sia tulevaisuudessa.
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Kaikissa Siemensin Simotioneissa erilaiset konetatboiojarjestelmassa tarvittavat
visualisointitehtavat hoituvat jarjestelmaan kuuduv tyokalujen, kuten graafisen
ohjelmointitytkalun, Scoutin avulla. Hieman epasébi jai miten nama tehtavat
tarkalleen ottaen toteutetaan ja kuinka helppoadt@mitaminen on. Valmistajan
edustajan vierailu koululla antoi kuitenkin vakukgan siita, etta ne on kaikki mah-
dollista toteuttaa. Siemens on pyrkinyt omien sanga mukaan ohjelmissaan erityi-
sen korkeaan kayttajaystavallisyyteen, joten vaidalattaa, ettd myos taman kaltai-

set tehtavat olisi jarjestelmassa helppo hoitaa.

8.1.1Simotion C

Simotion C:ssd on paljon sellaisia ominaisuuksiétajei laboratoriosovelluksessa
tarvita. Tallaisia ominaisuuksia ovat muun muadsiCE/hteensopivuus, seka iskun-
ja tarindnkestavyys. Modulaarisuus ja PLC-pohjasssaattaisivat tulla myéhemmin
hyodyllisiksi, mutta talla hetkella ne p&aaasiassin \kasvattavat hintaa. Kaikkien
versioiden vakiosuorituskyky vain liityntéjen maéréaihdellessa ei mydskaan ole
hyva ominaisuus, silla liitynnat riittavat joka riisga, mutta suorituskykya ei tarvita
niin paljon kuin moni teollisuusympariston sovelluaatisi. Vakisinkin tulee siis

maksettua ylimaaraisesta tehosta.

Kayttdjen vapaa valinta ei ole tarpeen myoskad@ prosessissa ole paljon erilaisia
signaaleja. Ei oikeastaan ole valia ohjelmoidagakmnfiguroidaanko liikkeenohja-

us-, toimilaite- ja PLC-toiminnot samassa yksikgsska hajautuskaan ole ollut kes-
keisimpiad vaatimuksia. On mahdollista, etté tuleuadessa halutaan kommunikoida

muiden ohjainten kanssa, mutta talla hetkella siieole tarvetta.

Etahuoltoa, -kayttoa ja diagnostiikkaa saatetaamtd joltain osin tulevaisuudessa.
On katevaa, etta jarjestelma on joustava ja halposgkautettavissa erilaisia tarpeita
varten, mutta toisaalta korkeammalla tuotantonopkaiccikéd nopeammalla kayt-
téonotolla ei saavuteta juuri mitdan hyotya. SimotC on turhan kallis ja ylimitoi-

tettu ratkaisu laboratoriosovellukseen.
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8.1.2 Simotion P

Simotion P:ss& on paljon hyvia, mutta myos jonkenran tarpeettomia ominaisuuk-
sia. Laboratorioymparistossa PC-pohjaisen jarjesial tarjoamat toimiston tiedon-
kasittely-ympaériston edut voisivat olla hyddyllisdoi helposti kuvitella, etta verk-

koymparisttd, suurta tietokapasiteettia ja integeokommunikointia voitaisiin hy6-

dyntéaa jotenkin. Tiedonkasittelyn tehoa voitaidiyodyntdd myos tiedon analysoin-
nissa ja raporttien laatimisessa. PC:n tarjoanmsatalisointimahdollisuudet tayttaisi-
vat hyvin perusvaatimuksen siita, etté laitteistoiminnan tehokas visualisointi on

tarpeen, jotta laite toimii hyvin opetuskaytdssa.

Mahdollisuus etakaytt6on saattaisi myds mahdodistéelenkiintoisien opetusmene-
telmien kayttamisen. Laitteiston kannalta etunanwmun muassa se, etta erillisia
HMI-laitteita ei valttdmatta tarvita, sillda SimotioP:ssa HMI-funktiot suoritetaan
likkeenohjauksen ja PLC:n kanssa samalla alustaliaPC:ssa. PC:lla tapahtuva
ohjelmointi sopii hyvin opetuskaytt6on, silla ymid on opiskelijoille tuttu ja
mahdollisimman visuaalinen. Kayttdjen ja hajauteti@:n kontrollointimahdolli-

suus tulee myoés olemaan hyodyllinen ominaisuus.

Vahemman hyodyllisia ominaisuuksia ovat muun muassbon varmuuskopiointi-
mahdollisuus, etahuolto, diagnostiikka ja etataknppea vasteaika. Korkeita vaati-
muksia ohjauspaneeleille ei varsinaisesti ole. M§as ohjelmiston vakaudesta ei
suuressa maarin hyodyta, silla laitteisto ei otdantokaytdssa. Ratkaisuna Simotion
P olisi varmasti toimiva ja hyva, mutta valitettatiehinta on turhan korkea.

8.1.3Simotion D

Simotion D sopii laitteistoalustoista kaikkein paiten laboratoriolaitteistoon. En-
sinnakin se on hinnaltaan edullinen, kun sitd ves@ muihin Simotion-

laitteistoalustoihin, mutta toisaalta osoittautwallikksi, kun sitd verrataan Beckhof-
fin TwinCAT:iin. Kompaktista ulkomuodosta, suuneitin tehokkuudesta, nopeu-
desta ja dynaamisuudesta ei juurikaan laboratatt@ilstossa hyodyta, silla vaati-

mukset naiden suhteen ovat varsin pienet. Ohjaftaakselien maara on pieni, joten
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kannattava hankinta voisi olla lahinna vain heikatisempi versio. Mahdollisuus
valita heikkotehoisempi versio on tietysti hyvaaakustannuksia ajatellen.

Hyddyllisia ominaisuuksia laboratoriolaitteistodnsillapitden ovat yksinkertainen
suunnittelu, helppo huollettavuus ja kayttajayshéssys. Myos HMI-laitteen kyt-
kentdmahdollisuus voi olla hyddyllinen ominaisuuaitteen joustavuus auttaa siin,
ettd se pystytaan jatkossa mukauttamaan paremmittugien tarpeiden mukaan.
Etahuolto, -kayttd, diagnostiikka ja 1/0:n hajautusivat myos tulla hyoddyllisiksi
opetuskaytdossa. Nyt hyodyntdmattd jaavat ominastuudivat myéhemmin tulla
hyodyllisiksi, silla viela ei tiedetd varmasti ke laajasti nyt hankittavaa liik-

keenohjausta tullaan hyédyntamaan.

8.2 Beckhoff TWinCAT

Beckhoff TwWinCAT:n standardisoidusta toiminnastadgnmukaisuudesta, skaalat-
tavuudesta ja avoimuudesta on hyoétya, kun jarjestglkaytetaan koululla. On myoés
katevad, etta TwinCAT on mukautuva ilman, etta roskilistannukset ovat korkeat.
Oppilaitosympaéristossa suorituskykya ei pistetékselle, mutta on etu, etta jarjes-
telm& edustaa uusinta mahdollista tekniikkaa, jebnistajan lupausten mukaan
tulee yhd vahvemmin haastamaan PLC-jarjestelmévadisuudessa. Opetuskaytossa
taman kaltainen jarjestelma antaa opiskelijoillgtdanon esimerkin toisenlaisesta

mahdollisuudesta ratkaista likkeenohjaustehtavat.

TwinCAT:n luvataan olevan kompaktimpi, nopeampi gdullisempi kuin PLC-
pohjainen jarjestelma. Naista ominaisuuksista &ta@an edullisuudesta voidaan sa-
noa olevan jotain hyotya tassa sovelluksessa. @re## jarjestelma on helpommin
kytkettavissad valvontaan, ERP- ja MES-jarjestelmsilla naitd saatetaan kayttda
jollain tavalla tulevaisuudessa. Hieman huolta erattdnyt kunnossapito-ongelmat,
joita kuulemma muiden valmistajien mukaan PC-paigan jarjestelmissa esiintyy,
mutta todennadkoisesti Beckhoff ei olisi ottanutaasedes esiin Internet-sivuillaan,
jos ongelmalle ei olisi 16ydetty ratkaisua. Valnajst vaittaakin, etta heidan jarjes-

telmansa vaatii hyvin vahan kunnossapitoa.
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Hyvasta liitettavyydesta kenttavayliin tullaan vasti hyotymaan ja todennakoisesti
my0s PC:n omille, myos kaytettavissa oleville yhmoille 10ydetaan kayttod. Jon-
kinlaisia tekstinkasittely- ja taulukkolaskentadhjea halutaan varmasti ajaa Twin-
CAT:n rinnalla, joten on hyva, ettd tama on tehghaolliseksi. Deterministisyys on

tiedonsiirrossa aina hyddyllinen ominaisuus.

PC:n kuorman jakamista tuskin tarvitaan, silla ska, etté tietokoneesta joudutaan
kuitenkaan ottamaan tehoja irti siinda maarin, etiéi tarvetta varata TwinCAT:lle
tietty osa koneen suorituskyvysta. Suorituskykytidnee TwinCAT:lle ilman eri-
tyista tehovarausta, vaikka rinnalla sitten kagisttjotakin kevytta tekstinkasittely-
/taulukkolaskentaohjelmaa. Windowsin sinisid ngittéastaan varautumisesta on
aina hyotya, silla niiden esiintymiselta ei kuitaak voi valttya. Toisaalta koska lait-
teisto ei ole tuotantokaytossa, mitdan tappioitsyany, vaikka TwinCAT lopettaisi-

kin toimintansa jarjestelmavirheen seurauksena.

On hyddyllistd, ettd ohjelmointi voidaan tehda dendien mukaisilla kielilla ja sita
on erityisesti helpotettu ohjelmamoduulien ja PLiGalstojen olemassaololla. Suun-
nittelua, yllapitoa ja kayttbonottoa tukeva ja lwetpva Scopeview, jota voidaan
kayttaa myos graafisena diagnostiikka- ja analyggikaluna, on varmasti pateva
tyokalu, joka lisdd havainnollisuutta ja kaytonpgpeutta. Scopeview:n avulla voi-
daan myds mitata PID-parametrien vaikutus liikkégaokseen. TAmé& osaltaan lisaa

ohjelman hyodyllisyytta kyseisessé sovelluksessa.

Mahdollisuutta etayhteyteen tullaan todennékdidegiidyntamaan tulevaisuudessa.
Erilaiset alustaratkaisut mahdollistavat laitteepeuttamisen erilaisiin tarkoituksiin
sopivaksi. XFC:n tarjoama nopeus ja PC-pohjaisgagtelman tarjoama sykliaiko-
jen lyhentyminen ja prosessin optimaalinen kondiaoti menevét laboratoriosovel-
luksessa hyvin pitkalti hukkaan. Beckhoff TwinCA3asylimaarainen suorituskyky
ei ole sellainen ongelma kuin Siemensin Simotiaisslla TwinCAT on selvasti

halvempi kuin kilpailijansa.
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8.2.1 Beckhoff TwinCAT PLC

Todenndakoisesti ei ainakaan heti tule tarpeellisettaa useita tehtavia samanaikai-
sesti, joten mahdollisuus kayttaa maksimissaaraadfLC:ta lienee ylimitoitettua.
Toisaalta ne antavat mahdollisuuden laajentaa T&ING kayttéa tulevaisuudessa.
Verkon yli kaytettavalle, ohjelmien ja tietojen maksia tulevalle ajonaikaiselle jar-
jestelmaélle on varmasti kayttoa. Ajonaikaisen gitgéman virheiden etsimis- ja kor-

jaamisfunktiot tulevat olemaan hyddyllisia.

On tarpeellista, ettd kaikki normaalit PLC-ominaidat ovat kaytettavissa ja Win-
dows-ohjelmien on my6s hyva paasta kasiksi Twin@Afietoihin. Etuna on, etta
ylimaaraista ohjelmointilaitetta ei tarvita, silié lisaisi vain kustannuksia. Lisaksi se,
ettd ohjelmointi voidaan suorittaa seka paikallise$a etana, antaa erilaisia mahdol-

lisuuksia hyddyntaa jarjestelmaa ja kehittéaa sithgen mukaan.

Tehokas kehitysymparisté on hyoddyllinen ominaiswaskka koko suorituskykya ei

tarvitsekaan hyddyntaa. PLC:n toiminnallisuuttadsisd sovelluksessa tarvitse ylit-
taa, vaikka se valmistajan mukaan mahdollista ankKehityssyklin lyhentamisestéa
ei tassa sovelluksessa ole hyotya, silla ohjelnma@utuksella ei varmaankaan ole
suurempi kiire. Projektin vertailufunktion eroauvaiksia tunnistava ominaisuus aut-

taa varmaan aloittelevia ohjelmoijia tuottamaamivaa koodia.

Erilaiset alustat ohjelmien suorittamiseen auttamakauttamaan jarjestelman sovel-
luksen vaatimusten mukaan. Samassa tyoskentely+istijssa tapahtuva ohjelmien
kehitys ja testaus lisda kayttajaystavallisyyttdakin siind mielessa, etta ei tarvitse
opetella useita ohjelmia. Kirjastojen kateva h#dlifa toimilohkojen lisdksi saatavis-

sa olevat lisakirjastot helpottavat ohjelmointigkigjan sdatomahdollisuudesta ja
maailmanlaajuisista ajonaikaisten jarjestelmiensigib verkkoyhteyksista voi olla

hyotya laboratoriosovelluksessa. Beckhoffin jagestin etu on halvempi hinta ver-

rattuna Siemensin Simotion-jarjestelmaan.
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8.2.2 Beckhoff TWinCAT NC PTP

Koska laitteisto ei ole tuotantokdytdssa, ei hyédyturikaan siita, ettd NC:n ja
PLC:n valisessd kommunikoinnissa viiveajat ovatimaaliset. Suorituskykyvaati-
mukset ovat niin matalat, ettda PC:n kapasiteetilndolistama useiden akseleiden
likuttaminen samanaikaisesti PLC-toiminnan kanstekin tulee tarpeelliseksi.
PC:n jaettavasta kuormituksesta tuskin hyodyta#a j&rjestelman kayttoon tulevaa
tietokonetta tuskin kuormitetaan muuten, kuin kart@an TwinCAT:ll4 ja tekstin-

kasittelylla/taulukkolaskennalla.

Akseleiden simulointi ilman laitteistoa voi hyvimkiosoittautua hyodylliseksi omi-
naisuudeksi, jos sitd aletaan opetuskaytossa hyédyKayttoonotossa ja yllapidos-
sa hyodyllista Scopeview-ohjelmaa tullaan varmagtidyntamaan monin tavoin.
Silla pystytaan mittaamaan liikkeen nopeuden muatgeka taas auttaa havainnol-
listamaan erilaisia saatdja. Muuttujiin kasiksi gg@inen monenlaisten liityntdjen
kautta monipuolistaa osaltaan laitteiston kayttoaedlisuuksia. Useiden akseleiden
koordinoituja liikkeitd monitasoisessa master-sttpigninnassa ei varmaan tarvita,

silla sovelluksessa voidaan keskittya yksinkeritaisatkaisuihin.

Pisteohjausvalineet ovat syy, jonka vuoksi jarjesé® ohjaus paadyttiin toteutta-
maan TwinCAT NC PTP:lla. Pisteohjausvalineitd dvagaato, PID-saato, PID-saato
esisdadetylla nopeudella ja PID-saatd esisaadetyifdeudella ja kiihtyvyydella.

Nailla pystytaan katevasti ja mahdollisimman piénekivalla toteuttamaan jarjes-
telman haluttu toiminnallisuus, eli juuri ndiden imtujen s&éatdjen havainnollista-

minen.

Kayttgjaystavallisyytta lisaa, ettd NC-ohjelmienkayttojen valilla voidaan tehda
litynt6ja "leikkaa ja liitd"-menetelmalla. IEC 6Bl-3-standardin mukainen ohjel-
mointi, jota on helpotettu vield standardien PLQopikeenohjauskirjastojen avul-
la, mahdollistaa sen, ettd ohjelmointi voidaan #taar yleisesti tunnetuilla kielilla.
Tama tekee laitteistosta vielékin paremmin opetyséén sopivan. Akselien kont-
rolloinnissa kaytetyt algoritmit ottavat huomiooksaleiden dynaamiset ominaisuu-
det, joka auttaa suojelemaan akseleita, jos tattamapiskelija vahingossa pyrkii

ohjaamaan niita tavalla, joka voisi vahingoittaigéni
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Verkossa olevassa valikossa voi asettaa tarkerdnpreja. Taméa mahdollistaisi
ainakin jonkinlaisen etakayton oppilaitosymparistiisAkselifunktioiden sisdén ra-
kentaminen jarjestelmaan toimilohkokirjastoina Wgvinkin olla hyddyllinen omi-

naisuus tulevaisuudessa. Kontrolloitujen akselem@ksimimaara 255 on ylimitoi-
tettu laboratoriosovellukseen. YlimitoituksestdBeckhoff TwinCAT:ssa ole haittaa,

silla hinta on joka tapauksessa alhaisempi kuim8resin Simotionissa.

8.3 Siemens Teknologia-CPU

Kompaktista rakenteesta ei juurikaan hyodyta laiooi@sovelluksessa. On hyva,
ettd ohjelmointi tapahtuu opiskelijoille tutussa SBimatic Manager-
ohjelmointiymparistossa. Kykenevyys usea-akseligteteenkytkettyjen liikejakso-
jen ohjaukseen ylittda hieman tarvittavan suoryjugh. Akseleiden kontrollointi
digitaalisen vaylgjarjestelman yli tulee hyvin todékdisesti olemaan hyddyllinen
ominaisuus. On etu, etta parametriasettelu ja &éyttto voidaan suorittaa tavalli-

sessa PC:ssa, jotta valtytaan lisakustannuksittaitdon suhteen.

Korkea taloudellinen tehokkuus, yleinen joustavjauskaalattava PLC:n teho ovat
hyodyllisid ominaisuuksia. Joustavuus on hyodylisilevaisuutta ajatellen ja kaksi
muuta ominaisuutta lahinna hintaa silmallapitaesimilaitteiden ja liikkeenohjauk-

sen integroiminen tuo toivottavasti yksinkertaisautSimatic-tuotevalikoiman tar-
joama keskitetty ja hajautettu laajennettavuusedlaijoukolle tehtéavia helpottaa oh-

jausjarjestelman mukauttamista tulevaisuuden muiitttarpeisiin.

Valmistaja lupaa teknologia-CPU:n vahentavan tyhakustannuksia nopean ja yk-
sinkertaisen suunnittelujarjestelmén ansiosta.fmospea ja yksinkertainen suunnit-
telu on silti aina toivottava piirre ohjausjarjdetéssa. Yksinkertaisuutta lisda se, etta
kaikki kayttoihin, PLC:hen ja liikkeenohjaukseeiityivat asiat tehddédn samassa S7
Simatic Managerilla. Olemassa olevia S7-ohjelmigaigiin hyddyntaa, jos niita oli-
si. Laboratoriojarjestelmaan valmista ohjelmaa lei &#LCopen-sertifioitujen liik-
keenohjausfunktioiden hyddyntaminen on mahdolligtika taas helpottaa suunnitte-

lua ja huoltamista.
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Lukuisat kielivaihtoehdot helpottavat kayttoa. lexajettavuutta 8:n moduuliin saak-
ka ei varmaan tdydessa mitassa koskaan kaytettqa talgvaisuuden tarpeita varten
laajennettavuutta on hyva olla olemassa. Diagrbstiija parametriasetteluominai-

suuksia omalta osaltaan parantaa DP V1-standarkiémta Profibus.

8.4 Bosch Rexroth digitaalinen akseliohjain

Bosch Rexrothin digitaalinen akseliohjain ei yligdoratoriosovelluksen tarpeita ai-
van yhta suurella marginaalilla kuin muut jarjestat, silla kykenee ohjaamaan vain
neljaa akselia suljetussa saatopiirissa. Tamastietyttaa hienosti. Valmistajan mu-
kaan ohjain tayttdd hydraulisten kayttdjen asettavaatimukset, mika on tietysti

hyva, onhan laboratoriojarjestelmé nimenomaan hyikkajarjestelma.

Oppilaitosymparistossa hairididen, tarinan, iskuygnammaon kesto ei joudu juuri-
kaan koetukselle, joten ominaisuudet niiden suhjaawat hyédyntamattd. Toimin-
nan perustana on sovelluskohtaisten profiilien lu@m. Kayttdjan suorittama oh-
jelmointi tapahtuu PC:ssé& NC-kielella. PC:ssa tapamyods konetiedon ja mitatun

tiedon hallinta.

PC:ssa oleva Win-Ped 6-ohjelma auttaa valmistajgrausten mukaan kayttajaa
ymmartamaan projektia valmistelevat tehtavat. Ohgel voidaan kayttda ohjelmoin-
tiin, sdatadmiseen ja diagnostiikkatarkoituksiinn&ion kattavasti vaihtoehtoja pro-
sessitiedon, digitaalisten tulojen ja lahtojentésiiseen. Kyseessa on siis monipuo-

linen ohjelma, jota voidaan hytdyntaa laajasti.

9 YHTEENVETO

Lopullisen jarjestelmavalinnan tekeminen oli lopwVarsin helppoa. Valinta kohdis-
tui Beckhoff TwWinCAT NC PTP:hen. Harvoin on mahdit valita joukon edullisin
jarjestelméa ilman, ettd joudutaan tinkimaan ominaksista. Hieman harmillista oli,

ettd kaikista jarjestelmista ei saatu tarjoustand &aattaa toisaalta johtua siita, etta
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Bosch Rexrohin tarjoama vaihtoehto otettiin mukaasta tyon loppuvaiheessa, jol-
loin tarjousta ei voinut enda jadda odottelemaarnkpitkdksi aikaa. Tarjous saatiin

Siemensiltd ja Beckhoffilta.

Siemensilta saatu tarjous hylattiin valittua jagésad korkeamman hintansa vuoksi.
Hinta oli siind maarin korkeampi, ettd myds ominaissien olisi pitanyt olla selvasti

paremmat. Merkittdvaa eroa ominaisuuksien suhte&nitenkaan ole, ainakaan jos
verrataan sellaisia ominaisuuksia, jotka konelalooi@n jarjestelméassa ovat tarpeel-

lisia. Ratkaisu oli vain hieman erilainen.

Beckhoff mainostaa olevansa edullisempi ja tehokifagarjestelma kuin kilpaili-
jansa. Naista tarpeellinen ominaisuus on lahinné edullisempi hinta, mutta toi-
saalta ei liiallisesta suorituskyvysta haittaakaby jos se ei merkittavasti lisdé kus-

tannuksia.

Beckhoffin TWinCAT NC PTP:n valintaan vaikutti settd kyseessa on mielenkiin-
toinen ratkaisu, joka edustaa uusinta tekniikkaackBoffin mukaan PC-pohjainen
likkeenohjaus saattaa tulevaisuudessa syrjayttda-gohjaisen liikkeenohjauksen
korkeamman suorituskykynsa ansiosta. On etu, @pdaitosymparistéssa opiskeli-
jat tyoskentelevat mahdollisimman nykyaikaisen tiédam parissa, jotta he valmistu-
essaan osaavat sitd soveltaa tyoelaméssa. Koaelutlee aiemmin ollut Beckhoffin

ohjainta, joten kyse on uuden valmistajan ottantéssesukaan opetukseen. On luon-
nollisesti hyva, etta opiskelijoilla on kokemustammdollisimman monen valmistajan
edustamista jarjestelmista, jotta he tydelamaanygiadn lahtevat ennakkoluulot-
tomasti kilpailuttamaan eri valmistajien jarjestéla edistavat siten koko alan kehi-

tysta.

Perusvaatimuksena oli jarjestelman kyky havainsialfi erilaisten saatdteknisten
saatdjen toimintaa seka askelia ja askelvastei@hddllisesti jarjestelmaa tullaan
myo6s kayttdmaan venttiilin ohjauskayran epasuormudgjaamisen havainnollista-
miseen. Naita tehtavid Beckhoffin TwWinCAT NC PTR:$witaa TwinCAT Scope,

jolla pystytddn havainnollistamaan tarvittaessadni&ikkia. Liséaksi mittausarvot on
mahdollista siirtaa esimerkiksi Exceliin tai muuhliavainnollistamiseen kaytettyyn

ohjelmaan. PID-sdadon havainnollistaminen onnigutyisen helposti, silla ohjel-
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man pisteohjausvalineiden joukossa on valmiina £4Bt0 ja lukuisia muita sdatoja.
Alla on kuva askelien ja askelvasteiden havainsiainisesta TwinCAT Scopella.
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Kuva 60. Askelien ja askelvasteiden havainnollistamen TwinCAT Scopella
(Beckhoff Automation /50/)

Suorituskyvyn suhteen TwWinCAT NC PTP ylittda komeletoriosovelluksen vaati-
mukset monilla eri tavoin, mutta toisaalta tamangéarainen suorituskyky ei maksa
ylimaaraista, silla kyse on ohjelmallisesta suskitvystd. TwinCAT-ohjelman kyl-
kidisena ei vakisin myyda tietyn tehoista laittestistaa, kuten esimerkiksi Beck-
hoffin valmistamaa teollisuus-PC:t4, vaan laiteadtistan saa itse valita. Toisaalta
teollisuus-PC:it4 on tarvittaessa saatavissa kaisea versioina, joten ylimaaraises-

ta tehosta ei valttamatta joudu maksamaan.

Vertailussa oli Beckhoff TWinCAT NC PTP:n liséksiukana saman valmistajan
TwinCAT PLC. TwinCAT PLC:ssa saatotekniikkaan itten saatdjen havainnollis-
taminen olisi voitu tehd& ohjaintytkalupakin sidélien valmiiden toimilohkojen
avulla. Kyseinen tyokalupakki sisadltaa valmiitanmidohkoja perusohjaimille (P, I,
D) ja monimutkaisemmille ohjaimille (PI, PID). TWrAT PLC:lla oltaisi varmasti
my0s saatu aikaan haluttu toiminta, mutta valmiiedd-pisteohjausvalineiden puut-
tuessa se jai valitsematta. Vertailussa oli mukagéas Siemensin Simotion kaikilla

laitteistoalustoillaan, jotka ovat Simotion P, Siioa D ja Simotion C. Kaikilla Si-



72

motion-alustoilla oltaisi pystytty toteuttamaan ktaboratorion jarjestelméssa tarvit-
tu toiminnallisuus, mutta niita ei Beckhoffia kogdapien kustannusten takia paadyt-
ty valitsemaan. Sama kohtalo oli myds Siemensinndkigia-CPU:lla 315T-
2DP/317T-2DP. Sekin oli liilan kallis verrattuna Rboffin tarjpamaan ratkaisuun,
mutta sillakin haluttu toiminnallisuus oltaisi vaasti saatu toteutettua. Bosch Rex-
rothin tarjpaman digitaalisen akseliohjaimen VT-HNID...3X valinta kaatui siihen,
ettd valmistajaan ei saatu luotua yhteytta tarjenksaamiseksi. Sindnsa akseliohjai-
men valmiiden ohjaus- ja saatdfunktioiden avullantonallisuus oltaisi hyvinkin
voitu toteuttaa, mutta koska jarjestelman hinnastane saaneet mitdan tietoa, se jai

valitsematta.

Opinnaytetyon tyoprosessi alkoi sahkoisiin lahieisiojaavasta tutkimuksesta ja
eteni edelleen eri vaihtoehtojen vertailuun. Lisgisittiin kuuntelemaan valmistaji-
en mielipiteita siitda, mika heidan jarjestelmistg@arhaiten sopii tdhan kayttotarkoi-

tukseen. Pyrittiin lisdksi saamaan tarjoukset lstigkivarteenotettavista jarjestelmista.

TyO0 rajattiin koskemaan selvitystyota, jonka peeaia laitevalinta tehtiin. Itse ohja-
uksen fyysisen toteutuksen tulee tekem&éan joku riyd. toimii pohja-aineistona
ohjauksen fyysisen toteutuksen suorittajalle. Tydailaan kayttaa tausta-aineistona
likkeenohjaukseen liittyvissa asioissa. Tyon jdthkasteena on toteuttaa haluttu liik-
keenohjaustoiminnallisuus valittua jarjestelmaackBeffin TwinCAT NC PTP:ta
kayttaen.

Tyon tuloksena syntyi suomenkielinen tietopakegtissd kasitellyista liikkeenoh-

jausjarjestelmista. Tyota tehtdessa tuli selvaisd suomenkielistd materiaalia naista
jarjestelmista ei juuri ole saatavilla, joten tavtiman tyon omalta osaltaan taytta-
van tuota aukkoa. Tyon tuloksien perusteella olhdudlista tehda perusteltu jarjes-
telmavalinta. Jarjestelmien ominaisuuksia verrattain konelaboratorion sovellusta
silmallapitaen, joten lopputulos olisi voinut obailainen, jos jarjestelman kayttotar-
koitus olisi ollut toinen. Tarkoituksena ei olldlgittdd mika vertailluista liikkeenoh-

jausjarjestelmista on yleisesti ottaen paras, \eitiin ainoastaan parhaiten kysei-

seen kayttotarkoitukseen sopivaa ja mahdollisimesaullista jarjestelmaa.
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New Automation Technology

Satakunnan ammattikorkeakoulu

Fos. Tuotenumers/-kuvBus

LITE 1

TARJOUS

1 CX1010-00%2
Modular DIN Rail industrial PC
-500 MHz Pentium MMX compatible CPU
- 256 MB DDR333-RAM (not expandable)
= battery case with exchangeable Li battery

=Compact Flash Storage Siot Type | or || with ejector

(bootable)

= Front LED indicators for. Power, LAN Link, 1 x

10/700 MB Activity,
1xTCand | x CF Access

—-max. power loss. 6 W linclusive CX10710-NOxx

system interface)
= Protection class IP 20

-Operating,/storage temperature: & ... = 50" C/-25

C..+85C
~-Welght: approx. 355 g
~Dimensions (Wx H=x D)

3T 100 x 91 mm (2,247 x 3,947 x 3,587
- Preeguipped with CX1 371 0-NGOO

= Ethernet RI45 connector = battery case

= Preequipped with Microsoft Windows CENET

- Preequipped with TwinCAT NC PTP licence

1.1 CX1100-0004

Power supply unit for CX1070 and CX1020, core with

E-bus capability
- power supply 24 V DC (-1 5%/+20%)
- E-bus connection (adapter terminal)
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Satakunnan ammattikorkeakoulu

TARJOUS

NOT PRINTED Sivu 2 10.03.2010
Aslakasnrg Tarjous
IE'I 003035

Tilauksanna Yhtzyshankila Puhzln
uwha-Matt| Poss Teppo Lepistd  |020-
7423880

Foi, Tooterumers)-kuvaus Kgl
| I
= E=bus power supply up to 2 &
- & kbyte NOVRAM
- F5TM display 2 rows x 16 chars, lightea
- diagnostics LED: 1 x PWR, T x L/A, 1 x RUN
= protection class [P 20
- pperating /storage temperature; 0 °C .. +55 "C/-25
‘C...+B5°C
= weight approx. 250 g
-~ dimensicns (WxHx D) 39 x 100 x 31 mm
2 EL5141 1
Incremental= Encoder-interface
differential inputs, 16 |/ 32 bit (adjustable), T Mhz
3 Er4i32 1
Analog Output Terminal, 2 analog outputs
4+ /=10V, single ended, 16 bit
4 EL1GOB 1
B-channel digital input terminal 24 ¥ DC, filter 3.0
ms, 1-wire system
5 EL2008 1
B channel digital output terminal 24V DC, 0.5 &, 1=
Wire Connection
6. ELSO11 1
Bus end plate
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