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1 JOHDANTO

Mikkelin ammattikorkeakoulussa Ohjelmoitavat logiikat-kurssissa on kaytetty teoria-
opetuksen tukena opetuslaitteistoja, joiden avulla opiskelijat padsevéat tutustumaan

kéytannodssa tunneilla oppimiinsa asioihin.

Taméan tyon tarkoituksena on tuoda palettirata yhdeksi osaksi opetusta, jossa
opiskelijat tutustuvat DVT-konendkdkameran ohjelmoimiseen ja luovat ohjelman
palettiradalle. Palettirata on ollut aikaisemmin opetuskdytdssa, mutta taman tyon
myo6ta sitd on tarkoitus monipuolistaa ja nykyaikaistaa. Tekniikkaa ei ole kaytetty
moneen vuoteen opsikeluvalineend ja tdman opinndytetyon tarkoituksena tuoda se

jalleen osaksi opetusta.

Tyossa kaytetadn Modiconin valmistamia logiikkakomponentteja ja Unity Pro M-
ohjelmaa. Tyd koostuu niin logiikan kytkemisestd kuin ohjelman luomisesta
palettiradalle. Lisaksi rataan liitettiin konenakdkamera.

Konenédkdkamera oli minulle tdysin uusi asia. En ollut aiemmin paassyt tutustumaan

kyseiseen tekniikkaan tai ohjelmistoon.

Projekti aloitettiin vuoden 2011 tammikuussa ja aikataulutimme sen toukokuun

alkuun, jolloin tyon pitdisi olla valmis ja siirtyisin tyoelaméaan.



2 LAHTOKOHDAT

Palettirata itsessdédn oli jo l&htokohdiltaan toimintakuntoinen ja tarkistettu, etta
linjastot ja niiden moottorit toimivat. Radan sylintereiden seké antureiden toiminnasta
ei ollut tarkkaa tietoa, joiden testaaminen jai minulle kunnes saisin ne kytkettyd. Rata
on alun perin koottu vuonna 1994 ja se on ollut kayttaméattdména reilun vuoden ajan,
joten tdma toi myos haastetta tyolle. Radan on alun perin rakentanut

laboratorioinsindori Simo Hirvimaki.

)‘Lﬂ.'«?? \ . 8 - . :
KUVA 1 Palettirata (alkutilanne)

3 ASETETUT VAATIMUKSET RADALLE

Tyon vaatimuksena oli luoda toimiva palettirata, jota ohjattaisiin Unity Pro M-
ohjelmalla. DVT-konen&kdkamera liitettéisiin radan alkup&ahén, jonka tulisi tunnistaa
paleteille asennetut tolkit ja tunnistuksen avulla linjasto siirtdisi paletin haluttuun

kohteeseen.
4 PALETTIRATA
Palettirata koostuu kahdesta moottorista, jotka liikuttavat linjastoja. Siind on nelja

sylinterid, joita kuvaan tyontimiksi ja joilla liikutetaan paletteja eri linjastoille. Siind

on myds muun muassa 16 induktiivista anturia tunnistimina.



4.1 Moottorit

Palettirataan on kytketty kaksi 0,25kW moottoria, joilla liikutetaan linjastoja. Ne on
kytketty taajuusmuuttajien kautta logiikalle, josta niitd ohjataan analogisella tiedolla.

TAULUKOSSA 1 on esitty moottorin tiedot, jotka on otettu sen Kilvesta.

TAULUKKO 1

3~mootori

rpm 1300
220A

Vv 380Y

Hz 50

A 1,20,72

kw 0.25

COS@ 0,8

4.2 Anturit

Palettiradassa on 16 induktiivista anturia kiinnitettynd. Kahdeksan niista tunnistaa
sylinterien asennot (kiinni/auki). Loput kahdeksan ovat lierio-mallisia antureita, on

sijoitettu linjaston reunoille tunnistamaan liikkuvat paletit.

Induktiiviset anturit toimivat, kun niiden l&helle tuodaan metallia. Anturit tunnistavat
palettiradalla liikkuvat alustat naihin kiinnitetyistd metallikiinnikkeista. Kaikki anturit
vaativat kayttojannitteekseen 24V. Lieridanturit toimivat, kun niiden lahelle tuodaan
metallia. Talléin muuttuvat suurtaajuisen magneettikentdn ominaisuudet ja kun
muutos saavuttaa asetetun arvon, vaihtuu talldin anturin ulostulo signaali toiseksi.
Palettiradalla, linjaston vieressa sijaitsevat lierio-anturit osoittautuivat PNP-malliseksi,
vaikka oletimme niiden olevan NPN-mallia. N&mé& anturit vaativat muutospalan,
ennen kuin ne voitiin kytked logiikkaan kiinni. Teemu Manninen rakensi muutospalan
logiikan ja antureiden vadlille. llman tatd Modicon-logiikka ei ymmarrd kyseisia

antureita. Muutospala on esitetty KUVASSA 3.



KUVA 3 Muutospala antureille

4.3 Paletit

Paletit ovat alkuperéiseen linjastoon kuuluneita muovisia alustoja, joihin on kiinnitetty
tolkit paalle. Pohjassa niissé on metalliset liuskat, jotta anturit voisivat tunnistaa ne.

Tolkit pyrittiin valitsemaan mahdollisimman hyvin, jotta kameran olisi helppo ne
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tunnistaa. Vaatimuksena oli siis, ettd niissa oli selked kuvionti tai teksti, joista ne

tunnistetaisiin.

Tolkit Kiinnitettiin mutterilla ja ruuvilla alustaan, jotta ne olisivat mahdollisimman
pitkaikaiset ja pysyisivat hyvin kiinni. Tolkkeja on kolmella erilaisella kuvioinnilla

suhteessa kaksi/kaksi/kolme. Eli yhteensé seitsemén tolkkia paleteilla.

KUVA 4 Paletti ja tolkki

4.4 DVT-konenakokamera Legend 542C

Kameran kayttéjannitteend on 24V ja silla voidaan ohjata 1/0 tietoa, jota kéytetdédn
tassakin tyossa. Kamerassa on myos ledi-valot kameran ympérilla, jotta kuvasta
saataisiin mahdollisimman tarkka ja selked. Kamera sijoitettiin aivan linjaston viereen
noin metrin etdisyydelle triggeristd, jolloin voidaan ajaa linjastoa suuremmallakin
nopeudella ja kameralla voidaan vield ottaa selkeitd kuvia. Tilanne esitetty
KUVASSA 5.



KUVA 5 Triggeri tunnistaa paletin ja ottaa kuvan

DVT-konenékokameralla voidaan tarkistaa nopeasti kappaleiden oikeanlaisuus ja
tunnistaa niitd. Kamera on vasymaton ja tarkempi kuin manuaalinen tarkastus. Se
voidaan kytked suoraan logiikkaan kiinni, jolloin sitd on helppo ohjata ja valvoa.
Konendkodkamerat ovat nykyteollisuudessa hyvin térkeitd ja luotettavia, koska niiden

avulla voidaan tarkastaa suuria maarié tuotteita lyhyessa ajassa tarkasti.

Tassa tyossé DVT Legend 542C -konendkdkameralla tunnistetaan paleteihin
Kiinnitettyja tolkkeja, jotka kameran tulisi tunnistaa niiden kuvioinnista. Kamera
kuvaa ja lahettdd tiedon logiikalle, joka ohjelmoidaan siirtdaméan linjaston paletti
haluttuun kohteeseen. Kameraa ohjataan Intellect-ohjelmalla, jolla luodaan tunnistus
ja tallennetaan tiedot kameraan. Tamén jalkeen kamera kuvaa tolkkejéd ja tunnistaa

niista halutun tekstin tai kuvioinnin.



KUVA 6 DVT Legend 542C

KUVA 7 Paineensaadin
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45 Pneumatiikka

Palettirata tarvitsee myos paineilmaa, silld linjastolla olevat lukot ja sylinterit toimivat
paineilmalla. Jéarjestelméén tuodaan luokan paineilmajarjestelmasta kautta ilmaa, jota
sdédellddn KUVASSA 7 olevalla paineensaatimelld. Radassa oli valmiiksi
asennettuna paineilmajohdot ja -venttiilit. Minun piti purkaa vah&n vanhaa
jarjestelmaa ja vaihtaa uudet liittimet, jotta sain sen toimimaan. Sopiva paine radalle

on noin 5-6 bar.

Sylintereitd on asennettu rataa nelj kappaletta, jotka siirtelevat paletteja linjastolta
toiselle. Lukkoja ja pysédyttimid on radassa yhteensa yhdeksan kappaletta. Naita

ohjataan paineilma-venttiileiden kautta ja ohjaus niille tuodaan logiikan kautta.

Tulevaisuudessa paineilmaletkut tulisi tarkistaa niiden kunnon takia. Palettirata on
alun perin rakennettu vuonna 1994 ja uskon, ettd paineilmaletkut ovat padsseet
haurastumaan ja niiden vaihtaminen voisi olla ajankohtainen hyvinkin pian.
Paineilma-venttiilit on esitetty KUVASSA 8.

KUVA 8 Paineilma-venttiilit

4.6 Taajuusmuuttajat

Palettiradassa kaytettiin kahta Omron sysdrive 3G3EV -taajuusmuuttajaa. Niihin on
kytketty 230VAC, jonka ne saavat verkkovirrasta. Taajuusmuuttajilla ohjataan kahta
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moottoria, jotka liikuttavat Palettiradan linjastoja. Unity Pro M-ohjelmalla
ohjelmoidaan antamaan logiikalta analoginen tieto, jolla saadaan moottorit liikkeelle.
Taajuusmuuttajille haluttiin - my6ds suoraohjaus, jonka takia asensin kytkimet
keskuksen péaalle.

Taajuusmuuttaja on esitetty KUVASSA 9 ja kytkimet esitetty KUVASSA 11.

KUVA 9 Taajuusmuuttaja Omron Sysdrive 3G3EV

4.7 Muutoksia ja lisayksia

Liitin Palettirataan ja sen logiikkaan kauko-ohjaimen, jossa on vihred, keltainen ja
punainen led-valot ja nelja painonappia ja haté-seis kytkin. Kaikki valot, painonapit ja
kytkin on ohjelmoitavissa Unity Pro M-ohjelman avulla. Ohjaimessa on noin viidesta-
kuuteen metrin mittainen johto, jotta sitd voidaan kayttaa laajalla alueella. Ohjaimen
sijoituspaikkaa ei vield kytkettdessd tiedetty, joten oli hyva jattdad reilu

liikutteluetdisyys.

Kauko-ohjaimeen tuotiin yksi plussajohdin, josta se jaettiin kaikille painonapeille.
Ledeille tuotiin nollajohdin, koska logiikalta tulee 24V viesti, kun niit4 kdytettaan..
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Samalla kaapelilla tuotiin napeilta tieto logiikalle. Kauko-ohjain on esitetty
KUVASSA 10.

Halusimme myds, ettd palettiradan linjastoja voisi ohjata ilman ohjelmointia, niin
paatimme kytked keskuksen paalle kytkimet, jolla voidaan pakottaa linjastot liikkeelle
molempiin suuntiin. Ne on kytketty suoraan taajuusmuuttajaan ja linjastot liitkkuvat
naitd kayttamalla taydelld jannitteelld, eli 10 voltilla. Linjastoja voidaan siis ajaa
molempiin suuntiin néitd kytkimia kayttamalla. Kytkimet on esitelty KUVASSA 11.

KUVA 10 Kauko-ohjain
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LINJASTO 1 LINJASTO 2
ETEEN TAAKSE ETEEN TAAKSE

¥ ( '

KUVA 11 Kytkimet

5 LOGIIKKA MODICON M340

Palettirataa ohjataan ohjelmoitavalla logiikalla, jolle luodaan ohjelma, jota sen tulee
noudattaa. Logiikka koostuu erilaisista moduleista, kuten tdsséd tapauksessa
virtaldhteestd, keskusyksikostd, sisadn-ja ulostuloista sekd analogisista l&hdoista.
N&ma nakyvat tassa jarjestyksessd KUVASSA 12.

Ana 4 in

KUVA 12 Modicon M340
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5.1 Virtalahde

Logiikan virtaldhteend toimii Modicon M340 BMX CPS 3500-moduuli, jolle syotetddn
230 V vaihtojannite. Virtaldhde jakaa logiikalle jannitteen 24VDC, jonka se tarvitsee.
Siitd saadaan jaettua sopivaa jénnitettd edelleen eteenpdin, jota tarvitaan mm.

antureille ja palettiradan tyontimille.

5.2 CPU-keskusyksikkd

Prosessori moduulina kaytettiin  BMX P342030-moduulia. Keskusyksikkd liitetdén
verkkokaapelilla, joko suoraan tietokoneeseen tai se voidaan myds liittdd

verkkoymparistoon.

5.3 Muut laitteet

Logiikkaan kuuluu tiedon sisdéntulo-ja ulostulolaitteet. Kumpaakin tuodaan 24VDC.
Sisééantuloon liitetddn kaikki ohjaavatieto, eli esimerkiksi anturit, painonapit ja
konendkokameran tiedot. Ulostuloon kytketddn kaikki lahtevétieto, eli kaikki mita
ohjataan. Molempiin laitteisiin on kytkettavissé 32 eri tietoa. Digitaaliseen sisdantulon
moduulina on BMX DDI 3202 K ja digitaalisen ulostulon moduulina BMX DDO 3202
K.

Liséksi logiikkaan kuuluu myos analogista tietoa késitteleva ja ohjaava laite. Télla
ohajataan palettiradan linjastojen moottoreita. Eli kdytanndssa annetaan jannite, jolla
moottoria ohjataan. Esimerkiksi annetaan jannite 2VDC, jolloin linjasto léhtee
liikkeelle tai annetaan jannite OVDC, jolloin linjasto pyséhtyy. Talla laitteella voidaan
ohjata viittd eri tietoa. Naitd on logiikkaan kytketty kolme kappaletta. Analoginen
moduuli on BMX AMM 0600. Siind on nelja analogista sisdantuloa ja kaksi analogista

ulostuloa per moduli.

6 OHJELMAT

Palettirataa ohjataan kahdella erillisella ohjelmalla. Ensimmaiselld ohjelmalla

kasitelldan konendktkameraa ja timan ominaisuuksia. Ohjelma on nimeltdan Intellect

ja se on saatavilla konendkdkameran valmistajan Internetsivuilta ilmaiseksi. Toisella
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ohjelmalla luodaan ohjelma kokonaisuudessa Palettiradalle. Ohjelma on nimeltdén

Unity Pro M ja tdmé vaatii lisenssin toimiakseen.
6.1 Unity Pro M
Unity Pro on ranskalaisen Schneider Electriciin valmistamille ohjelmoitaville

logiikoille tarkoitettu kehitysymparistd. Unity Pro M-ohjelmalla luodaan palettiradalle

toiminnot.
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KUVA 13 Unity Pro M-ohjelma

6.2 Intellect 1.2.2

Intellect on DVT-konendkdkameran ohjelmisto, jolla voidaan ohjelmoida kamera
ottamaan kuvaa halutusta kohteesta ja tulkita kuvassa olevaa kohdetta. Ohjelmalla
voidaan esimerkiksi toteuttaa reunaviivan ja reijan tunnistus sekd lukumé&arén
laskenta, jolloin kamera laskee tunnistettavien kohteiden méarén. Lisdksi ohjelmalla
voidaan ohjata kamera tunnistamaan ja lukemaan mm. viivakoodit ja mittaamaan

kappaleiden halkaisijat ja pituudet.
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Saatuani ohjelman toimimaan yhdessé logiikan kanssa aloin hieman ymmartaa kuinka
ohjelman tunnistusta tulisi kayttad, jotta saisin jokaiselle tolkille tarpeeksi korkean
hyvaksymis prosentin. Yritin alussa tunnistuttaa ohjelmalla kokonaista tolkki&, mutta
ohjelma ei tunnista kokonaista kuviointia tai tekstid vaan yksittaisia pisteita tolkeista.
Ongelmaksi tuli siis se, etta tolkeissé oli samanlaisia kuviointeja tai samantyylista
fonttia, jolloin ohjelma tunnisti jonkin osan ja antoi positiivisen tiedon jopa jokaisesta
kolmesta eri tolkistd. Tamén takia ymmarsin lopulta keskittyéd johonkin osaan tolkista
tai kuviointiin, joka oli persoonallinen. Tadman jéalkeen télkkien tunnistus onnistui ja
jopa viemélla tolkki nopeastikin kameran ohitse, se pystyy tunnistamaan eri merkkiset
tolkit.

Koululla ei ollut varsinaisesti kayttdoni sopivia oppaita tai ohjeita, joten jouduin
kéytdnnossa opiskelemaan ohjelman kayton tutkimalla ohjelmaa ja sen
kayttoympéristod. Taman takia loin my6s oppilaille Intellect 1.2.2-ohjelmasta
pikaoppaan, jolla voi nopeasti tutustua ohjelmaan. Pikaopas on liiteena lopussa.

File Edit View Image System Product Sensor Window Help
[sen % @ R | @ [& |2 = | B [ eeers e [Bypee | || poct [@roiier <100 | % B @ X | |[e][® oo =]
| sensor [car = é BB X [EF|-

55 % | Fail % | Pass Count | Fai Count | Result Markings

ount = 1, Contrast = 96.86%  FAIL
FALL 60.7 00 100.0 0 46

KUVA 14 Intellect 1.2.2-ohjelma
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7 OHJELMOINTI

Palettirata haluttiin todeta, ettd sen kaikki toiminnat toimivat ja sille piti luoda
ohjelma, jolla todetaan, ettd se toimii. Tekeméni ohjelma lajittelee paletit seuraavasti
konendkokameran tunnistuksn avulla: Ensimmadiset tolkit kulkevat neljannen,
kolmannen ja ensimmadisen tyontimen kautta linjaston kaksi loppun. Toiset tolkit
kulkevat toisen tyontimen kautta linjastolle kaksi. Kolmannet tolkit kulkevat
ensimmadisen tyontimen kautta linjastolle kaksi. Liitteend on Palettiradan piirustus,
jossa on merkittyna siirtimien numerot, nimetty linjastot ja anturit.

Ohjelma luotiin kayttaméalla Unity Pro M-ohjelmaa.

7.1 Aloitus

1
] Ginjasto 1

2 liikkeelle

%0125 ' ' ' [ opeRaTE —|. ' %0230
3 I 1 %o 3.4:=8000; I ES}
4 ' ' ' ' ' ' %50.2\24 ' %?n.z.\fa ' ' '
| \R—8}
5
? 101,25 3090223 e i e
| /] R} ¥ Ry Ry
;
] Linjasto 2 likkeelle
8
[ %015 ' ' ' OPERATE %q0.2,11
9 —{ I | 0w, 3.5:=8000; | Es}
%013 ' ' ' ' ' '

10 _{ |
PR %i012 '

11 _{' |

12
z %0130 %9027 '%?0.2.\18 %90.220
| /] S e U S

1

KUVA 15 Linjastojen ohjaus

Palettirata kaynnistetddn painamalla kauko-ohjaimesta vihre&é painonappia ja linjasto
1 lahtee liikkeelle. Samalla kaksi pysaytint4 asetetaan nolla tilaan, koska niiden oletus
on olla yla-asennossa. Linjasto 2 l&htee liikkeelle, kun paletti kulkee antureiden
%10.1.2, %10.1.3 tai %I10.1.5 ohitse ja ohjataan linjastolle 2. Vihred LED-valo syttyy,
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kun Palettirata kdynnistetdan. Punainen LED-valo syttyy, kun rata pysaytetaan kauko-

ohjaimen punaisesta painonapista.

44

45

46

47

48

49

50

51

52

58]

FBI_22

%010

" reset

1,

%0219

|l
1]

t#505—

TON

~enable

C%g0.2.19

KUVA 16 Palettien jaksotus radalle

FBI_26

enable—HEN

#1500ms— PT

TON

—enable

—resetl

Laskureita kaytetddn jaksottamaan paletit radalle. Aikana on 50 sekunttia, jolloin

paletti on keritty lajittelemaan ennen kuin seuraava lahetetddn konenékokameralle. Eli

anturilla 10.1.0 suoritetaan tunnistus, ettd paletti on kohdalla ja laskusri lahtee

laskemaan. Taman jélkeen toisella laskurilla pidetdan pyséaytin %q0.2.19 1,5 sekuntia

ala-asennossa, jonka jalkeen se palautuu yla-asentoon. Talla lasketaan paletti radalle ja

pysaytetddn seuraava odottamaan. Laskuri alkaa laskea uudelleen seuraavat 50

sekuntia.



7.2 Ohjausta
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KUVA 17 Tunnistukset

Kameran input-tiedoille annetaan tunnistukset, jotka on nimetty tolkkien merkin

mukaan. Tydntimet on nimetty yhdesta-neljaan ja niille annettu output-tieto.

20

21

22

23

24

25

26

27

28
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Palautukset
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KUVA 18 Ohjaus ja palautukset
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Tyontimille ohjelmoidaan palautukset, eli kun paikka-anturit tunnistavat tyontimien
kiinni-asennon, niin se palautuu alkuasentoon. Ohjauksessa on jokaiselle tolkin
merkille oma ohjaus. Beck tunnistetaan tulleeksi tyontimen kaksi kohdalle anturilla
%10.1.3 ja pysdytetadn se %Q0.2.9 sekd ohjataan toisen tyontimen kautta linjastolle
kaksi. Carlin ohjaus on samanlainen, mutta se siirtyy tyontimen yksi kautta linjastolle
2. NC:n ohjaus on hieman hankalampi silla se ohjataan tyontimen nelja kautta
linjastolle kaksi ja tyontimen kolme kautta takaisin linjastolle yksi seké& edelleen

takaisin linjastolle kaksi tyontimen yksi kautta.

Hatd-seis

46
E %0110 ' ' ' ' ' ' ' ' ' nagase(s
48 hatasleis %[}Déﬂ
| | —
%y0.2.29
49 R
; . . . . . . . . . s
—i R
[ . . . . . . . . . o
51 R
] ' ' ' ' ' ' ' ' ' C%g0.2.25
52
L . . . . . . . . . s
53 —IiR
| ' ' ' ' ' ' ' ' ' C%g0.2.24
54 LR

KUVA 19 Héaté-seis

Lopuksi on viel& ohjelmoitu Haté-seis, jolla pysdytetaan linjastot. Punainen LED-valo

syttyy ja muut valot resetoidaan.
7.3 Valvomo
Valvomolla voidaan esittdad Palettiradan toiminnot kuvilla ja digitaalisella tiedolla.

Olen kerannyt siihen liikkuvat osat ja toiminnot, jotta Palettirataa voidaan my®s tutkia

tietokoneen ruudulta ilman, ettd pitéisi olla radan vierelld.
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= 19 oM QOFF
[Fayntiin
STop
Hata-seis

KUVA 20 Kytkimet ja halytysvalot

Kuvan varit ja kytkimet kuvaavat kauko-ohjaimen LED-valoja ja sen kytkimid.
Vihredlla valolla Palettirata toimii normaalisti. Keltaisella valolla rata joudutaan

pysayttdmaan ja punaisella rata pysaytetaan hata-seis kytkimesta.

Fuutturi 1 Fuutturi 2

o | ea L 4
Linjaston Linjaston
SUrta. Suunta

KUVA 21 Moottorit

Moottori yksi ja kaksi KUVASSA 20 kuvaavat linlastoja yksi ja kaksi ja niiden

moottoreita. Nuolet osoittavat linjaston kulkusuunnan.
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—ET]

Tvorming $ T Twonning

KUVA 22 Sylinterien liike

TyoOntimet kuvaavat radan sylintereiden liikettd, ilmestyvat valvomoon aina niiden

liilkkuessa.
Kellot Tﬁlkk? odottaa
nturi I0.1.0
o |00 |
A |00 |

KUVA 23 Kellot

Kelloilla ndahdaén radan palettien jaksotus. Ensimmaéinen kello laskee aikaa valilla 0-
50 sekuntia ja toinen kello 0-1,5 sekuntia. Vihrea valo ilmaisee paletin olevan

odottamassa anturilla %10.1.0 ja laskuri laskee.
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Télkin tunnistus:
Famera kuwvaa Jja
tunhistaa

KUVA 24 Télkkien tunnistus

Kamera tunnistaa tolkit ja sen mukaan tolkin kuva ilmestyy valvomon ruudulle

esittamaan, mika merkki on silla hetkella radalla.

7.4 1/0O-taulu

I/O-taulussa on nékyvilla kaikki digitaaliset ja analogiset sisdén- ja ulostulot. Taulu on

laminoituna Palettiradan laheisyydessa opiskelijoita varten. Taulun viereen on myos

laminoituna Palettiradan piirustus, josta myos l6ytyvét suurin osa 1/0-tiedoista.
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TAULUKKO 2

I/0-taulukko

%10.1.00 Anturi %Q0.2.00 Ty6énnin 1 kiinni
%10.1.01 Anturi %Q0.2.01 Tyonnin 1 auki
%10.1.02 Anturi %Q0.2.02 Tydénnin 2 kiinni
%10.1.03 Anturi %Q0.2.03 TyOnnin 2 auki
%10.1.04 Anturi %Q0.2.04 Tyénnin 3 kiinni
%10.1.05 Anturi %Q0.2.05 Tyonnin 3 auki
%10.1.06 Anturi %Q0.2.06 Tydnnin 4 kiinni
%10.1.07 Anturi %Q0.2.07 Tyonnin 4 auki
%10.1.08 Tyonnin 1 Auki %Q0.2.08 Pysaytin Keskella
%10.1.09 Ty6nnin 1 Kiinni %Q0.2.16 Pysdytin Keskella
%10.1.16 Tyo6nnin 2 Auki %Q0.2.17 Pysaytin Keskella (alas)
%10.1.17 Ty6nnin 2 Kiinni %Q0.2.18 Pysdytin reuna (alas)
%10.1.18 Ty6nnin 3 Auki %Q0.2.19 Pysaytin reuna
%10.1.19 Ty6nnin 3 Kiinni %Q0.2.20 Pysdytin Keskella (alas)
%10.1.20 Tyonnin 4 Auki %Q0.2.21 Pysaytin lukko

%10.1.21 Ty6nnin 4 Kiinni %Q0.2.22 Pysaytin lukko

%10.1.22 Kameran kuva 1 %Q0.2.23 Vihrea LED

%10.1.23 Kameran kuva 2 %Q0.2.24 Keltainen LED

%10.1.24 Kameran kuva 3 %Q0.2.25 Punainen LED

%10.1.25 Vihrea nappi %q0.2.11 Linjasto 1 eteen
%0.1.26 Punainen nappi %0.2.29 Linjasto 1 taakse
%10.1.27 Musta 1 nappi %0.2.30 Linjasto 2 eteen
%10.1.30 Musta 2 nappi %0.2.31 Linjasto 2 taakse
%10.1.10 Hata-seis

%QW0.3.4 Moottori 1

%QW0.3.5 Moottori 2

8 ONGELMAT

Yrittdessani saada Intellect-ohjelmaa toimimaan yhdessa logiikan kanssa tuli ongelmia

koko ajan. Koulusta ei I6ytynyt henkil6d, joka olisi kdyttanyt kyseistd ongelmaa

aiemmin ja toiseksi olin hakenut Internetista Cognexin virallisilta Internet-sivuilta

viimeisimman ohjelmisto péivityksen, niin kameralle kuin ohjelmistolle, mutta

ohjelma ei suostunut toimimaan. Lopulta ongelman ratkaisuksi keksin kayttaa

vanhempaa ohjelmistoa, jolla sain kameran toimimaan, mutta ohjelmistossa ei ollut

kaikkia toimintoja verrattuna ohjelmiston uuteen versioon. Ohjelmiston ja kameran

paivittdminen on loppunut vuoden 2008 aikana. Itsedni ainakin ihmetyttdd, kuinka

valmistaja voi jakaa ohjelmaa, joka on kyseiselle laitteelle, mutta ei kuitenkaan toimi.



25
Koko tybssa haastavimmaksi osoittautuikin  DVT-konendkdkameran liittdminen

logiikkaan.

Tyoni aikana paineilma-antureita piti vaihtaa, koska niiden karoissa olevien sisemmét
tiivisteet haurastuvat helposti ja tdten myds murenevat. Se on ndiden antureiden selkeé
ongelma, silla ndma tiivisteet haurastuvat hapenvaikutuksesta. Kun tilasin
haurastuneiden antureiden tilalle uusia, otin my0s varalle myds viisi kappaletta, joista
kaksi menikin suoraan kayttéon. Tiedustelin myds, olisi ollut mahdollista saada

pelkkid tiivisteita tai karoja. Tamaé ei kuitenkaan ollut mahdollista.

9 YHTEENVETO

Aloitin projektin tammikuun alussa ja kokemukseni palettiradan tekniikasta oli melko
uutta. Oppitunneilla oli opiskeltu antureiden teoriaa ja olin suorittanut kaksi kurssia,
joilla oli kasitelty ohjelmoimista Unity Pro M-ohjelmalla. Konendkdkamera oli tietysti
aivan uutta, mutta tdméan tyon myota se otettaisiin mukaan Ohjelmoitaviin logiikat-

kurssille ja tulevat opiskelijat padsevét tutustumaan tekniikkaan.

Kokonaisuutena projekti oli erittdin mielenkiintoinen. Vaikka konendktkamera

aiheutti pitkd&n ongelmia, oli se ehdottomasti mielenkiintoisin tydvaihe koko ty0ssé.

Palettiradan ohjelman ty6stdminen oli melko nopeaa, koska Unity Pro M-ohjelma oli
jo entuudestaan tuttu. Kytkeminenkin osoittautui mielenkiintoiseksi, koska anturit
olivat tuttuja tunneilta. Kytkemdin en ollut aiemmin padssyt. Itse logiikalle
kytkeminen oli odotettua helpompaa ja kameran liittdminen myds melko vaivatonta.

Ohjelmointiin olin tutustunut jo kahden kurssin aikana.

Aikataulutuskin onnistui aika hyvin, vaikka konendktkamera aiheutti hieman
ylimaaraisia tunteja. Toukokuussa oli tarkoitus siirtyd tydelamaan, joka onnistuikin

aivan aikataulun mukaisesti.

Toivottavasti Palettirata tulee toimimaan opiskelijoiden kaytossa pitk&an ja siitd on
hyotya niin nykyisille kuin tulevillekin opiskelijoille. Radan tulisi siis olla k&ytossa

vielda monia vuosia, vaikka ikaa radalla alkaa olla jo kaksikymmenta vuotta.
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1. KA Control. DVT-konendkdkamera. Verkkosivu
http://www.kacontrol.fi/index.php?si=palvelut
Luettu 26.2.2011

2. Kayttoohje Unity Pro ohjelmointi ohjelmalle, Mikkelin Ammattikorkeakoulu

3. Metropolia. Kapasitiivisista antureista. Verkkosivu
http://wiki.metropolia.fi/display/koneautomaatio/Kapasitiiviset
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4. Modicon M340 Using Unity Pro. PDF -dokumentti
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Kauko-ohjain
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LIITE3 (1)
Intellect 1.2.2 pikaohje

Intellect 1.2.2 pikaohje

Mikali ohjelmassa on vanhoja producteja niin poista ne tyokalupalkista kohdasta

Product ja sen vieressa olevasta ruksista.

| Product [@Product?  ~[ 3 | &

el |

J Sensor I carl

1. Tarkenna kuvapainamalla tyokalurivill& olevasta +/-, jonka jalkeen ruudulle
ilmestyy suorakaide, jota muotoilemalla ja liikuttamallla kohteen péélle, kuva
tarkentuu. Muista klikata samasta napista uudelleen, jolloin suorakaide haviaa

naytolta.

e Help

|E} External [Figaer ||_E
Ll U@ |G

-

2. Luodaan Product.
e Ylarivilla on kohta Product -> New Product.
e Edelleen ylé&rivilta Product, josta valitaan manage product, josta voidaan
antaa talle nimi.



LIITE 3(2)
Intellect 1.2.2 pikaohje

kem | Product Sensor  Window Help

Mew Product CErl+M
Product Manager Ckrl+-P

®

i
]

[ akalink Settings
SmattLimk Sethings
Imspechion Outputs, .,

Sensor Layer Manager Chel+ A+

* Image Acquisition Setktings
Inspectian Results

5 |

Product Graphs

Save Produck to Flash

3. Luodaan Sensor
e Ylarivilta kohta Sensor -> New Sensor -> Identification -> Blob ldenti-
fication, Rectangle

t | Sensor window  Help

| f|  Mew Sensor Preprocessing J Product I [none] j
— : : Pasitioning

. ensor Parameters, . . Eouiing J Sensar I j
— Sensor Shape...

I Measuremenk

Sensor Graphs Identification Blob Identification, Rectangls

Readers

Blob Identification, Polygon

Flaw Detection Blob Identification, Ellipse
4 Scripk
i Color Identification, Rectangle
Spectrograph

d Taal Color Identification, Pokygon

Application Specific

Color Identification, Elipse

e Vedetdan haluttuun kohtaan suorakaide, joka halutaan tunnistaa
esineestd. Ikkuna avautuu. (Tunnistuksessa on parhaimpia yksilolliset
kohdat esim. t6lkissd vaakuna, tihti...)



LIITE 3 (3)
Intellect 1.2.2 pikaohje

Il Blob Identification Sensor Properties: Sensorl x|
=

i Shape

i PreProcessing

Gerje_ratlu:un Hame: ISensnr'I

i+ Training

- Identification

Drezcription:

Perform Ihspection: IEnaI:nIed j
Pazition B eference: IS.'r'StEITI Frame j
Irmage Reference: I-":"-E':IU"E':I Image j
Local Marking Mode: ||HSF'E'3“D” Marking j

] I Cancel Apply Help

Annetaan sensorille nimi ja merkataan kohtaan Local Marking mode ->
Pass/Fail result

Preprocessing valilehdelld voidaan muuttaa Threshold arvoa valitsemalla
Intensity: Fixed value. Annetaan haluttu %-arvo. Kuittaamalla Apply
muutokset tulevat voimaan.

Generation vélilehdell& voidaan muuttaan tunnistamaan tummia tai
vaaleita kohteita. Blob color -> Dark Blobs / Light Blobs

Training valilendessa:

o Klikataan kohtaan New Model ja annetaan sille nimi.

o Viedaén hiiri kohtaan Index ja klikataan ensimmaisté ruutua.
Taman jalkeen klikataan kohtaa Learn, jolloin se opettelee
kuvasta pisteet, kohteet.

o Muutetaan kohdasta Digital Relearn input arvo User 1

o ldentification Valilehdessé voidaan antaan %-arvo, jolla se
antaa Pass arvon.
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Intellect 1.2.2 pikaohje

e Taman jalkeen tehdaan uusi sensor ja toistetaan ylla olevat, mutta
annetaan valilehdessa Training Digital Relearn input kasvasti eli User
2, User niin monelle kuin sensoreita on.

e Jos ikkuna sulkeutuu niin saat sen auki kohdasta Sensor -> Sensor
parameters

4. Mééaritelldan Pass/ Fail
e Product -> Inspection outputs...

Inspection Outputs x|
PASS | USERM | USER2Z | USER3 | USER4 | USERS | USERE | USERY |
Functian | AMD AND ARD AMD AMD ARD AMD AMD

carl PASS PASS
beck PASS PASS
ne PASS PASS

sl 0

K I Cancel | Apply | Help |

e Nyt kun olet luonut sensorit niin niiden pitdisi nyt nakya listana ja annoit
niille kohdassa Digital Relearn input arvot User 1, User 2 jne. Eli
niiden mukaan annat niille nyt arvon pass arvot. Esim. Sensor 1
kohtaan User 1 klikkaat hiirell& kerran, jolloin ilmestyy PASS. Jatéa
muut silt4 sarakkeelta tyhjaksi. Kohtaan Sensor 2 ja User 2 PASS ja
taas loput kohdat jatat tyhjaksi. Jatkat tata niin monelle kohdalle kuin
sinulla on sensoreita.

5. Annetaan fyysinen I/O-tieto

¢ Avataan System -> Digital 1/O ja kun ikkuna avautuu valitaan Physical
1/0.
o Nyt sinulla pitdisi olla ikkuna avattuna, jossa on PIN1-PN8 ndkyvissa.
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e Annetaan PIN1 nimeksi sama, jonka valitsit Sensor 1:lle ja annetaan
sille arvo kohtaan Function out-user 1

e Toistetaan tdmé niin monta kertaa kuin sinulla on sensoreita.

e Annetaan PIN4 nimeksi esim. triggeri ja kohtaan Function annetaan arvo
In-External Trigger Mode.

& Communications Explorer

%l% X|CF#ctinnsv|E||e'
= Communications Explorer Mame T | User Mame | Yalue | Force | Funiction | Inwert |
=[] Digital 10 e catl 1 Qut-User | False
3 Physical 10 B-rin 0z beck 0 Out-Liserz False
o O D_\"T Ethernet /0 H-Pin 03 new 0 Oub-Lsers False
[:ID 'u'lrtual I Brir 04 0 In-External Trigger Mode True
----- = Da':;mk ﬂ-Pin 0s 0 {Mone) False
B L Modbus TR H-F‘in 06 o {Mone) False
[#-[7] Etherhet/IP i
) H-Pln 07 0 (Mone) False
(77 Cuskom Drivers H_P_ o o {Hone) Fal
-7 ¥OK Server n one e

----- [ Ethernet Terminals
----- [ SmartLink,

----- (27 Time Client (SMTP)

----- [ wreb Server (HTTP)
----- [ FTP server

----- & SmartLogger

----- [0 Robat Drivers

6. Tallennetaan tiedot kameran muistiin
e System -> Save system to flash
e Product - > Save product to flash

Systemn Product  Sensor Window Help

Metwork Explorer Chel+Al -+
Conneckions ‘Windaw

Disconneck

| < gt Produck Sensor  window Help

. Swskem Explorer Mew Produck Che|4T
Background Scripts Ckrl+Al+B Product Manager Ckrl+P
Coordinate Systems i .

: ) Dratalink Sektings

; Retained Images ) i

SmarkLink Settings

Communications Explorer Inspection Outputs. ..
Digital 1jo i S L M Chrl+ A+
Madbus TCP Chrl-Alb 4+ s '

Image Acquisition Settings

System Calibration. . }
Inspection Resulks

Systern Adrminiskration. .

Syster Graphs » Product Graphs k




7. Inspect
e System —> Inspect

e Tai tyokalurivilté Inspect.

LIITE 3 (6)
Intellect 1.2.2 pikaohje

e Nyt kameran tulisi tunnistaa ja kuvata kohde, kun tuot kohteen

triggerille (anturille).

Systemn  Product Sensor window  Help

Metwork Explorer Chrl+AlE+ O
onnections YWindow

Disconneck

Ve

Swskem Explarer
Backaround Scripks
Coordinate Systems

Chel+Alk+-B

Retained Images

Communications Explorer
Digikal I Fa
Modbus TCP CErl+AlE-+r

Swstem Calibrakion, .
Syskemn Administration. ..
Swskem Graphs r

Save Syskem to Flash Fi0

]

i | | Inspect
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