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Tama opinnaytety6 tehtiin Atria Oy Nurmon toimipisteelle. Tydssa haluttiin ottaa sel-
ville, voidaanko tuotepakkauksien ilmatiiviyttd mitata. Mittaamista varten tuli kehi-
tella mittaustapa. Mittaustavan testaamista varten rakennettiin pieni testilaitteisto.

Testilaitteisto koostuu ohjelmoitavasta logiikasta, paineilmasylinterista, jota ohja-
taan paineilmaventtiililla, seka laser-etaisyysanturista. Paineilmaventtiilid ohjataan
ja laser-anturin mittatulosta seurataan logiikalla ja sille tehdylla ohjelmalla.

Testilaitteistolla tehdaén useita testeja erilaisten ehjien ja rikkinaisten pakkauksien
kanssa, jotta voidaan varmistua mittaustavan luotettavuudesta seka siita, etta mit-
taus voidaan suorittaa tuotannon edellyttdmalla nopeudella. Testeistad tehdaan ku-
vaajat, joista pystytaan helposti toteamaan mittauksien tulokset ja se, miten hyvin
rikkindiset pakkaukset pystytaan erottamaan ehjista.

Testien tulosten perusteella voidaan esittaa laitteistosuositus, jonka perusteelta voi-
daan varsinainen mittalaitteisto mahdollisesti valmistaa ja liittd& jo olemassa ole-
vaan jarjestelmaan.
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This thesis was made for Atria Oy in Nurmo. The purpose was to find out, if it is
possible to measure the airtightness of the food package seals. The idea was to first
design a method for the measuring, and then to build a small prototype to test this
method.

The prototype consisted of a programmable logic controller, pneumatic cylinder,
which is controlled by a pneumatic switch valve, and a laser distance sensor. The
pneumatic switch valve is controlled, and the value received from the laser distance
sensor is monitored with the logic controller. The prototype was used to conduct
numerous tests, using different intact and broken food packages. These tests
helped to determine if the chosen method of measurement is sufficient for ensuring
the airtightness of the packages. The tests also helped to determine if the measuring
speed is fast enough for production. For each test a graph was made, where the
result can be observed easily.

A machine recommendation was made based on the results of the tests. This rec-
ommendation can be used to build an actual machine for testing the integrity of food
packages.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

FBD Function Block Diagram.

PLC Programmable Logic Controller.

SR-Kiikku Logiikka ohjelmoinnissa kaytetty valmis toimilohko.
TIA-Portal Totally Integrated automation, Siemensin ohjelma logiikko-

jen, kayttoliittymien, taajuusmuuttajien ja turvaratkaisujen

ohjelmointiin.
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1 Johdanto

1.1 Tyén tausta

Opinnaytety6 tehtiin Atria Oyj Nurmon toimipisteelle. Elintarvikkeiden ilmatiiviys on
tarkea asia niiden sailyvyyden kannalta. Taman vuoksi haluttiin ottaa selville, voi-
daanko lamposaumattujen pakkauksien ilmatiiviyttd mitata luotettavasti, seka ottaa
selville, kuinka nopeasti kyseinen mittaus pystyttaisiin luotettavasti tekeméaéan, jotta
tuotannon vaatimukset tayttyisivat.

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetydn tavoitteena on maarittaa tapa, jolla pakkauksien ilmatiiviys saataisiin
mitattua luotettavasti. Mittauksen tulisi my6s tapahtua nopeasti, jotta tuotannon vaa-
timuksiin p&&staisiin. Testaamista varten rakennetaan pieni prototyyppi, jolla voi-
daan varmistua mittaustavan luotettavuudesta, seka siita, kuinka nopeasti mittauk-

set saadaan tehtya.

1.3 Tyo6n rakenne

Tyon alussa kaydaan lapi tyon taustaa, tavoitetta, rakennetta seka kaydaan hieman

l&pi tyon toimeksiantajaa Atria Oyj:ta.

Teoriaosiossa kaydaan lapi erilaisia mittaustapoja tiiviyden tarkistamiseen, etai-
syytta mittaavan laser-anturin teoriaa, seka tydssa kaytettyjen komponenttien teo-

riaa.

Kolmannessa luvussa kaydaan lapi, miksi mittaustapa valittiin, miten laitteisto toimii,
miten se on rakennettu ja miten laitteiston ohjelma toteutettiin sek&d, mitka ovat tes-

tien tavoitteet.
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Testausluvussa kaydaan lapi tehdyt testit seka niiden tulokset. Tulokset-luvussa
kaydaan lapi minkalainen varsinainen laitteisto voisi olla, jos se tehtaisiin testaus-

laitteiston mukaisesti, sek& miten se voitaisiin integroida muuhun jarjestelmaan.

Lopussa on vielad pohdintaa ja yhteenveto opinnaytetyosta seka lahteet ja liitteet.

1.4 Yritysesittely

Atria on vuonna 1903 perustettu liha- ja ruoka-alan yritys. Atria perustettiin alun pe-
rin nimella Kuopion Karjanmyyntiosuuskunta paikallisten talonpoikien toimesta
Bruno limaniemen johdolla, tarkoituksena taata lihan oikeudenmukainen hinta. Tuo-

temerkki Atria perustettiin vuonna 1963. (Atria Oyj [Viitattu 29.4.2018].)

Atria toimii Pohjoismaissa, Venajélla ja Virossa. Taman lisaksi yrityksella on laajaa
vientitoimintaa. Sen palvelukseen kuuluu noin 4449 tytntekijdd Suomessa, Ruot-
sissa, Tanskassa, Vendjalla ja Virossa. Liikevaihto on noin 1,43 miljardia euroa. At-
rialla on lukuisia erilaisia tuotepakkauksia, mutta tassa tyossa keskitytdan paaasi-

assa lihapakkauksien tiiviyden mittaamiseen. (Atria Oyj [Viitattu 20.3.2018].)
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2 Teoriaa

Tassa luvussa kaydaan lapi teoriaa tiiveyden mittatavoista, seka testilaitteistossa

kaytetyistd komponenteista.

2.1 Tiiviyden mittaustapoja

Vuodonetsinnalla ymmarretaan viela nykyaankin usein hyvin epéatarkkoja ja subjek-
tiivisia testeja, kuten kuplatestia, saippuavaahdon tai variaineen kaytt6a. Tuotteiden
valmistuksessa tarvitaan kuitenkin luotettavia mittalaitteita, joilla tuotannon laatu
voidaan taata. (YTM-Industrial Oy [Viitattu 26.3.2018].)

Joustavat ja jaykat ruokapakkaukset koostuvat padosin tai osittain muovimateriaa-
leista. Sulkeminen tapahtuu lAmp6saumaamalla tai tuplasaumaamalla. Kartonki-
pakkaukset, joustavat pussit, muovikupit ja -vuoat, joissa on joustavat kannet, seka
muovipurkit, joilla on tuplasaumatut metallipaadyt, ovat nelja paaryhmaa, joilla on
samanlaisia ongelmia tiiviyden kanssa, naitd ongelmia voidaan etsia yleisilla meto-
deilla. (Arndt 2001.)

2.1.1 Visuaalinen tarkastelu

Kasia seka silmia kayttamalla voidaan tarkastella pakkausta. Nakoa ja tuntoa kayt-
tamalla arvioidaan mahdollisia virheita, kadella tunnustellaan pakkausta saumojen
kohdalta ja etsitédan taitoksia. Paukkauksen tasaisilta pinnoilta etsitaan karheuksia,
reikid seka epatasaisuuksia. (Arndt 2001.)

2.1.2 Puristustesti

Suljettu pakkaus asetellaan tasaiselle pinnalle, jonka jalkeen pakkausta painetaan
ylhaaltapain ja tarkastellaan painon vaikutusta pakkauksen tiiviyteen ajan kuluessa.
Staattisella tavalla testattaessa paino, jolla pakkausta painetaan, pysyy vakiona,
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kun taas dynaamisella tavalla painoa nostetaan ja tarkastellaan, koska pakkaus ha-
joaa. (Arndt 2001.)

Static method (1a},

lf—
e
My e |
-

P T—

Dynamic method (1b). | Motor

T
=l
|

eyl
i

[ \
A 4

Kuva 1. Puristustestin staattinen ja dynaaminen tapa. (Arndt 2001.)

2.1.3 Kaasutunnistus

Tarkoituksena on tunnistaa pienié vuotoja suljetuissa pakkauksissa, kayttaen apuna
sensoreita, jotka tunnistavat pakkauksesta vuotavia kaasuja. Ehjien pakkauksen on
kuitenkin estettdva kaasun vuotamista siten, ettei kaasun normaali taustapitoisuus
testialueella nouse. Kaasukeskittymat saattavat aiheuttaa vaaran positiivisen tulok-
sen. Anturi, jolla kaasuja tarkastellaan, voi olla lammitetty elementti, jonka s&hkoi-
nen resistanssi muuttuu vuotavan kaasun viilentaessa sitd. Esimerkkeja sopivista

kaasuista ovat: happi, typpi, vety, hiilidioksidi ja helium. (Arndt 2001.)
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2.1.4 Laservalotunnistus

Tarkoituksena on tunnistaa pienia muutoksia pakkauksessa ja verrata sita toiseen
samanlaiseen pakkaukseen, kun niihin kohdistetaan ulkoista painetta. Pakkauksia
pidetaan paikallaan siten etta laserséde voidaan kohdistaan samaan kohtaan mo-
lemmissa pakkauksissa. Jos pakkaus liikkuu eri tavalla pullistuessaan, toinen laser-
sade kulkee pitemman matkan ja se voidaan tunnistaa ja ndin maarittaa viallinen
pakkaus. (Arndt 2001.)

2.2 Etaisyyttd mittaava laser-anturi

Menetelma, jolla etdisyytta halutaan mitata, rippuu mittausetaisyyden pituudesta
seka siita kuinka tarkkoja tuloksia mittaukselta halutaan. Mittausperiaatteita on kol-
miomittaus, Time-of-Flight-mittaus, pulssityyppinen Time-of-Flight-jarjestelma, seka
moduloitu sadejarjestelma. (Schmitt Industries, Inc. [Viitattu 1.4.2018].)

2.2.1 Kolmiomittaus

Hyvin tarkkoihin mittauksiin kaytetddn kolmiomittaustyyppisia antureita. Taman
tyyppiselld mittaustavalla mittapituus ei voi olla pitka. Mittauksien tarkkuus piene-
nee, mikali mittauspituus kasvaa. (Schmitt Industries, Inc. [Viitattu 1.4.2018].)
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Anturi toimii heijastamalla lasersateen mitattavasta kappaleesta ja sen jalkeen las-
kemalla etaisyyden referenssipisteesta. Maarittamalla ensin, mihin heijastuva sade
osuu tunnistimella. Kun piste, josta s&de heijastuu, liikkuu lahemméksi tai kauem-
maksi referenssipisteesta kappaleen liikkuessa, muuttuu pisteen paikka tunnisti-
mella. (Kennedy 1998.)

BETECTOA
LASER
RECEIVER LENS
] STAMDOFF
WORHING /- i
RANGE
t

Kuva 2. Kolmiomittauksen pisteen
tunnistamisen periaatekuva. (Kennedy
1998.)
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2.3 Anturi

Tybssa mittauksiin kaytetty anturi on SICK OD Value OD2-P120W60I2. Se on luon-
nollisten kohteiden mittaamiseen tarkoitettu IP67-luokan laser-etéaisyysanturi. Antu-
ria voidaan kayttdd 12 — 24 Voltin DC-jannitteelld. Sen toimintaetaisyys on 60 mm
— 180 mm. Toistotarkkuus anturilla on 30 pm. Mittaustaajuus on pienempi tai yhta
suuri kuin 2 kHz. Anturin [&ht6ind on yksi 4 mA — 20 mA analoginen l&ht6, kaksi
PNP-lahtta seka yksi monitoiminen tulo. (Sick AG. [Viitattu 10.4.2018].)

= PERFORMANCE

Measuring range &0mm ... 180 mm ¥

Target Matural objects

Repeatability 30pm YT

Linearity £120pm 2959

Response time =1ms

Measuring freguency =2kHz U

Light source Laser, red

Laser class 2 (IEC 60825-1:2014, EN 60825-1:2014)

Typ. light spot size (distance) 1mm x 1.5mm (120 mm)

Additional function Mean-value setting 1 ... 64x, automatic sensitivity adjustment, Analog outputs can be

taught in, Invertable analog output, Teach-in of switching output, Invertable switching
output, multifunctional input: laser-off [ external teach-in [ trigger, switching mode:
distance to object (Dt0), switching mode: window (Wnd)

Kuva 4. Tydssa kaytetty Kuva 3. Tyossa kaytetyn anturin tiedot (Sick
anturi (Sick AG [Viitattu AG [Viitattu 10.4.2018].)
10.4.2018].)
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2.4 Anturin signaalin muunnos

Jos 4 — 20 mA:n virtasignaalia halutaan lukea laitteella, joka ymmartaa vain jannite-
signaalia, pitaa virtasignaali muuntaa jannitesignaaliksi kayttden apuna Ohmin la-
kia. Tam&n mukaan lasketaan vastuksen resistanssi, jotta 4 — 20 mA:n signaali voi-
daan muuttaa jannitteeksi. Esimerkiksi kun muunnetaan 4 — 20 mA:n signaali 0 —

10 Vdc:n signaaliksi ja kaytdssa on 500 ohmin vastus, ohminlain mukaan:
R=Ul/ Q)
, Jossa R on resistanssi, U on jannite ja | on virta.

Tasta voidaan laskea, jos 20 mA:n virta kulkee vastuksen lapi, on jannitesignaali
silloin 10 volttia. Jos taas 4 mA:n virta kulkee vastuksen lapi, on signaali 2 volttia.
(OMEGA Engineering Inc. [Viitattu 26.3.2018].)

2.5 Logiikka

Tyobssa kaytetty ohjelmoitava PLC-logiikka on Siemensin SIMATIC S7-1200. Se on
kooltaan pieni automaatiolaite, jota voidaan kayttda apuna mekaniikan ohjaustehtéa-
vissa. Nykyisin PLC-pohjaisilla ohjauksilla valvotaan ja toteutetaan erilaiset toimin-
not koneen ohjauksissa ja valmistuslinjoissa. Aikaisemmin piti kayttaa satoja aika-
ja ohjausreleitd vastaavien toimintojen saavuttamiseksi. Logiikan yhdistaminen laa-
jempiin ohjausjarjestelmiin on myoskin mahdollista toteuttaa. (Siemens AG. [Viitattu
16.4.2018].)
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Logiikassa on paikat kuudelle 24 V:n DC digitaaliselle tulolle, neljalle 24 V:n DC
digitaaliselle 1ahddlle, seka kahdelle analogiselle jannitetulolle. (Siemens AG. [Vii-

tattu 17.4.2018].)

e SIMATIC
57-1200

Kuva 5. Tyossa kaytetty logiikka
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3 Testilaitteiston rakentaminen, rakenne ja toiminta.

Tassa luvussa kaydaan lapi mittaustavan valinta, testilaitteiston rakentaminen, tes-

tilaitteiston toiminta, sen ohjelmointi seka testien tavoitteet.

3.1 Mittaustavan valinta

Mittaustapaa valittaessa oli alusta-alkaen tarkoituksena kayttaa paineilmasylinteria
painamaan tuotepakkauksia alaspain ja mitata sylinterin liikettd. Sylinterin sijaan
voisi kayttaa myos jonkinlaista rullaa, joka painaisi pakkauksia alas, kun ne kulkevat
kuljettimella sen ali, mutta tdma olisi ollut vaikea toteuttaa testilaitteistoa rakennet-

taessa.

Sylinterin liikettd mitattaessa lapikaytyja tapoja olivat laser-anturi, pulssi-anturi, line-
aaripotentiometri sekd kaasu-anturi. Tydssa paadyttiin kayttdmaan laser-anturia,
koska se on hyvin tarkka, siina ei ole mekaanista kulumaa ja se on helppo asentaa
ja liittda logiikkaan. Valitun anturin signaali oli milliampeeri-muodossa, joten se taytyi
muuttaa jannitemuotoon erillisella signaalinmuuntimella, jotta kaytetty logiikka pystyi

lukemaan signaalia.

3.2 Laitteiston toiminnan kuvaus

Testilaitteisto koostuu paineilmasylinteristd, jota ohjataan magneettiventtiileilla.
Naita venttiileita ohjataan taas PLC-logiikalla ja sille kirjoitetulla ohjelmalla. Sylinte-
rin liikettd seurataan etaisyyttd mittaavalla laser-anturilla. Testauksen tulee tapahtua
nopeasti, jotta tuotannon vaatimuksiin paastaan. Mikali testilaitteistolla tehdyt mit-
taukset osoittautuvat onnistuneiksi, voidaan testilaitteiston pohjalta valmistaa varsi-
nainen mittalaitteisto, joka voidaan sitten sijoittaa kuljetinlinjaston valiin, ilman etta

se aiheuttaa hairiéta jo olemassa olevan tuotantolaitteiston toimintaan.
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3.3 Mekaniikka

Kun mittaus kadynnistetaan, ohjataan sylinteri painamaan reunoista ja pohjasta tuet-
tua tuotepakkausta kalvon kohdalta siten, etta pakkaus painuu hieman kasaan. An-
turilla mitataan, kuinka alas sylinteri liikkuu. Mikali pakkaus on viallinen, poistuu pak-
kauskaasu pakkauksesta ja sylinteri painuu alemmaksi kuin ehjaa pakkausta mitat-
taessa. Aluksi oli myds tarkoitus tarkastella, miten pakkaus palautuu sen jalkeen,
kun sita on painettu alaspéain ja sylinterin paine vapautetaan, mutta tama ominaisuus
poistettiin testausvaiheessa. Pneumaattinen paine pidetaan mittauksissa samana,
mutta sitd voidaan muuttaa pakkaus kokojen muuttuessa. Naita mittauksia verra-
taan ennalta maariteltyyn raja-arvoon. Mikali pakkauksessa on vuoto, paasee sylin-
teri painumaan alemmaksi ja néin pakkaus voidaan tunnistaa rikkoutuneeksi. Rik-

koutunut pakkaus poistetaan tuotantolinjalta.
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3.4 Pneumatiikka

Tybsséa on kaytetty pneumaattista sylinterid, jota ohjataan pneumaattisella venttii-
lilla. Kaytetty venttiili on Feston 5/3-tilaventtiili ja sité ohjataan logiikalla, solenoideja
kayttamalla. Venttiili on jousipalautteinen, eli jos venttiilid ei ohjata, palaa se oletus-
tilaan, joka paastaa paineen sylinteriltd pois. Sylinterin alaraja tunnistetaan mag-
neettikytkimen avulla. Painetta voidaan saatdd kasin paineensaatoventtiililta.

Pneumaattiset kytkennat on tehty kuvan 6 mukaisesti.

Kuva 6. Pneumaattiset kytkennéat Kuva 7. Tyossa kaytetty sylinteri
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3.5 Sahkdkytkennat

Testilaitteiston sahkoiset kytkennat on tehty kuvan 8 mukaisesti (myos liitteena 1).

Kuva 8. Laitteiston sahkokytkennéat
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3.6 Ohjelmointi

Ohjelma laitteistolle tehtiin Siemensin S7-1211C -PLC-logiikalle kayttden Siemens
TIA-Portaalia. Ohjelmointi aloitettiin ensin tekemall&a uusi projekti ohjelmaan ja valit-
semalla sille tyossa kaytettava logiikka (kuva 9 ja 10). TAméan jalkeen tarkistettiin,

ettd logiikkaan yhdistaminen onnistuu ja aloitettiin ohjelman tekeminen.

Devices

50 ©

w ] tiiveydentarkistus2
" Add new device
th Devices & networks
» [ PLC_1 [CPU 1211C DUDC/DC)
» gi Common data
» (51 Documentation settings
» '@ Languages & resources
1 » [y Online access
» 5§ Card Reader/lUSE memory

Kuva 9. Logiikan lisaaminen projektiin

Add new device

Device name:
~ [ Controllers Device:
w (g SIMATIC 57-1200
~[mcru
ra ;
i » [ CPU 1211C ACUDCRlY
~ (3 cPU 1211C DCDCIDC
Q 7 211-1A
:'“6ES DIc0xn0 CPU 1211€ DCDCDC
[ 6E57 211-1AE31-0%80
D [ 6E57 211-1AE40-0XB0 :
» (3 CPU 1211C DCIDCIRl Orderno.:  |6ES7 211-1AE40-0XB0
HM » [j§l CPU 1212C ACDCRY Rt [va0 =
—— » [ cPu 1212¢ DODCIDC
— » [ CPU 1212C DUDCRly Description:
» (3 CPU 1214C ACIDCRlY ::k ;nevr;grzso %gggﬁoc pm;:%zlywdhhz
e , . x24 INKIS ,DQ4 x and Al
| > "’ Sadniie DG‘DUDC on board; 3 high<peed counters (expandable
PCoptem » L@ CPU 1214C DCDCRYy with digital signal board) and 4 pulse outputs on
e » [ CPU 1215C ACDCIRly board; signal board expands on-board Ii0; up to
R 3 communication modules for serial
E ;‘ CEUIIZISC DU‘DUDC communication; 0.04 ms/1000 instructions;
» [igj CPU 1215C DUDCIRl PROFINET interface for programming, HM and
» '_. CPU 1217C DCIDC/DC PLCto-PLC communication
» (@ Unspecified CPU 1200
» [j§ SIMATIC 57-1500
» [ siMamC 57-300
» [ sivamc 57400
» [ simamc ET 200 cPU
» _ri, Device Proxy
[¥)Open device view 0 | cencel |

Kuva 10. Logiikan tyypin valinta
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Ohjelmointi kieleksi valittiin FBD, ja ohjelma tehtiin kayttamalla padsaantdisesti SR-
kilkkuja seka ajastimia. Varsinainen ohjelma seka kalibrointiohjelma tehtiin omiin

toimilohkoihinsa, joita kutsuttiin pd&ohjelmassa (kuva 11).

v Network 1:

w Ohjelman Functionblock. Startpainikkeella kdynnistetdan. Step1 ajaa syl alas, step2 ja 3 ja PidaSylyl
ajaa syl Yios. Lukul on anturilta saatu arvo painamisen lopussa

%8s 3
"Ohjelma_DB_1"
Bl
“Ohjelma”
EN ENO
W6 6 stepl =
“Laser2” — laser step2 =i -
%0 .0 step3 —
“start” = ctartnappi PidESyIYIh =t
%01 TMW2
*rajakytkin’ — alaraja lukut — “luku1®
“kalibrointi_DB",
kay
—— —— Kalibrointion
=1500m: — Painoaika

v Network 2:

w Mahdollizeen rajaarvon kalibrointiin kdytettava blockki. Aina kalibrointien valissapainettava
startnappia, jotta edelliset arvot nollautuu. Step1 ajaa syl alas, step2 ajaa ylés. LukuiKeskiarvo on
mittauksien keskiarvo

%89
“kalibrointi_DB"
w83
“*kalibrointi™
EN ENO
W6 6 stepl =i
“Laser2” — laser step2 —.
%02 counterarvo
"Tag_4" — Kalibrointikytkin  lukulkeskiarvo
%0 .1 kay —
“rajakytkin® — zlaraja
W0 .0
“start’ — seartkvtkin

Kuva 11. Padohjelmassa kutsutut toimilohkot
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Ohjelma toimii siten, etta kun Start-kytkinta painetaan, menee sylinteri alas ja kayn-
nistaa ajastimen. Ajastimen aika voidaan muuttaa haluttaessa helposti. Kun sylinteri
on halutun ajan verran painanut pakkausta alaspain, otetaan laserin arvo yl6s ja

tallennetaan se logiikan muistipaikkaan (kuva 12).

- Network 1:

P} 5rl vetad ja syl menee alas kun starttia painetaan.

#sr1
#startnappi #kay SR #stepl
. 14 s g —
g3r3 — g1
- Network 2:
kun sy pasee alarajalle sr2 vetda.
8512
#3r1 #alaraja SR
I | 1 | s Q
#5r3 —R1

- Network 3:

¥ kun syl alhaalla rajakytkimells ja 5r2 vetds, timer p8ille. Kun paincaika on suoritettu luetaan anturin arve.

WBS
“EC_Timer_0_

DB_1*

TON CALCULATE B
2512 Time Int

—— ———m Q EN
#Painoaiks PT ET
OUT= IN1+N2
IN1 out — #lukul

#laser INZ 3

Kuva 12. Ohjelman network 1-3



24(46)

Kun arvo on tallennettu, lahtee sylinteri yl6s ja toinen ajastin lahtee paalle. Toisen
ajastimen tarkoituksena on vain estaa, ettei uutta tyokiertoa voida aloittaa ennen

kuin sylinteri on p&aéassyt ylos (Kuva 13).

v Network 4:

P kun timer on mennyt ja arvo luettu sr3 vetds, ajetaan syl ylos

*IEC_Timer_0_ #sr3
DB_1".Q SR #step2
1 |
1T S Q { }
- R1
v Network 5:
Kun sr3 vetds odotetaan 150ms ja 5r3 resetetaan.
%DB 2
"IEC_Timer_0_
DB_3"
TON
#or3 Time #step3
1 |
1T IN Q { }
T# 150 PT ET

Kuva 13. Ohjelman network 4-5
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Kun ajastimen 150 ms:n aika on kulunut, voidaan uusi tyokierto tehda. Laserin tal-
lennettua arvoa verrataan ennalta maaritettyyn raja-arvoon. Raja-arvo voidaan joko
ottaa kalibrointitoimilohkosta tai sitten syottaa se kasin. Tamén perusteella voidaan
pakkaus hylata tai hyvaksya (kuva 14).

v Network 3:

w Kalibreinnnista saadun mittauksen keskiarve plus haluttu toleranssi. Tai voi kayttaa
ennalta maariteltyd raja-arvoa.

ADD
Int
EN
*kalibrointi_DB" ouT — #lukulmain
lukutkeskiarve N1
IN2
v Network 4:
w Venailee kuinka alas sylintern paésee, jos menee i tulee hylky. lukul tulee ohjelma

functionblockilta. Lukuimain ylemmasta networkista.

TMW2 %00.3

“luku1® “Tag_3"

I’I { 1\

Jint | {1}
glukuimain

Kuva 14. Ohjelmalta saadun mitta-arvon vertaus raja-arvoon.

Aluksi ohjelmaan oli my6s ohjelmoitu kohta, missa ensimmaisen arvon tallennuksen
jalkeen sylinteri paastettiin vapaaksi paineesta, ja sylinteri nousi hieman pakkauk-
sen painaessa sita takaisin. Pienen viiveen jalkeen laserin arvo tallennettiin toiseen
muistipaikkaan. Naista kahdesta arvosta laskettiin erotus. Erotuksen oletettiin ole-
van isompi ehjien pakkauksien kanssa, mutta testeissa tuli ilmi, ettei se aina pitanyt
paikkaansa. Erotusta katsomalla ei pystynyt varmasti sanomaan, oliko pakkaus rikki

vai ei. Taman vuoksi erotusta mittaava osa poistettiin ohjelmasta.

Ohjelmaan tehtiin myos kalibrointifunktio, missa tehtiin mittaus niin monta kertaa
kuin haluttiin, ja mittauksista laskettiin mittauksien keskiarvo. Kuten kuvasta 14 na-

kee, keskiarvo ja haluttu toleranssi laskettiin yhteen ja sita kaytettiin ohjelman raja-
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arvona hylkdamiselle. Kalibrointi on toiminnaltaan samanlainen kuin varsinainen oh-
jelma, mutta siina laskettiin mittaustulokset yhteen ja kuinka monta kertaa mittaus

on tehty, jotta keskiarvo voidaan laskea (kuva 15).

- Network 6:

Counter. laskee kuinka monta kertaa on mitattu paketin arvo. Start nappi resettaa

D813
*IEC_Counter_
0_DB_2"

_”i' '-_CU Q

Cv — #counterarvo

#startKytkin
—— ——=

PV

- Network 7:

w Kun 5r3 vetda. Lasketaan mittaukset yhteen ja sen jélkeen lasketasn mittauksien keskiarvo kdyttden counterin arvoa. kun apu vetaa resettaa sr3, jonka jélkeen
voidaan tehda uusi mittaus

CALCULATE E CALCULATE :51
203 Real Real y fapu
| | EN EN { }
OUT= inl+in2 OUT:= inllin2
=|ukut IN1 out zlukulyhteen #lukulyhteen IN1 out #lukulkeskiarvo
#lukulyhteen IN2 3 IN2 3¢

Kuva 15. Kalibroinnin mittausten keskiarvon laskeminen

3.7 Testien tavoitteet

Testien tavoitteena on varmistua siita, etta tehty logiikkaohjelma toimii ja silla pys-
tytddn mittaamaan pakkauksien tiiviytta. Testien aikana on myds tarkoitus mahdol-
lisesti muuttaa ja parantaa ohjelmaa, jos testien tulokset sitd edellyttavat. Lisaksi
testeilla on tarkoitus selvittda, kuinka monta mittausta testilaitteistolla voidaan tehda
yhden minuutin aikana, milla paineella mittaaminen olisi hyva suorittaa, kuinka iso
painimen olisi hyva olla, kuinka kauan pakkausta painetaan seka, miten pakkaukset
olisi hyva tukea mittauksen ajaksi.
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4 Testaus

Tassa luvussa kaydaan lapi, miten testit suoritettiin, yksittaisten testien tulokset ja
selvitetddn mahdolliset muokkaukset ohjelmaan ja testilaitteistoon niiden jalkeen.

Lopuksi on viela yhteenveto kaikista testeista.

4.1 Testien suorittaminen

Testit tullaan ensin suorittamaan kayttamalla vain yhdenkokoista tyhjaa tuotepak-
kausta. Osaan pakkauksista tehd&éan erikokoisia reikié ja osa jatetdan ehjaksi. Ta-
man lisaksi myohemmissa testeissa kaytetaan pakkauksia, joissa on reunan valiin
jatetty likaa siten, ettd saumaaminen ei onnistu ja sauman alta padsee vuotamaan
kaasua. Talla simuloidaan oikeaa tilannetta, jossa pakkaus saattaisi vuotaa. Nailla
pakkauksilla tehtyja mittauksia verrataan kesken&an, ja varmistutaan siitd, miten
luotettavasti rikkoutuneet pakkaukset voidaan tunnistaa. Testattaessa on otettava
huomioon, etté osassa ehjia pakkauksia saattaa olla enemman pakkauskaasua, ta-

man takia ehjien pakkauksien mittatulokset ovat niin erilaisia.

Tehtya ohjelmaa muokataan paremmaksi, jos siihen on tarvetta. Kun tyhjien pak-
kausten testit on tehty, on tarkoitus tehda testauksia erikokoisilla ja eripainoisilla
pakkauksilla. Nain pystytdan ndkemaan kayttaytyvatko erilaiset pakkaukset mitatta-
essa eri tavoilla, ja vaikuttavatko pakkauksien painot mittatuloksiin. Kaikista tes-
teistéa tehdaan kuvaajat, joista on helposti todettavissa mittatulokset.

Anturin mittausvali on 60-180 mm. Mittausarvot ovat valilta 0 — 32767. Mittausarvo
0 on 60 mm:n paassa anturista, ja arvo 32767 on 180 mm:n paassa. Yhden milli-
metrin mitta-arvoksi tulee 273,06, mittatulokset on jaettu talla luvulla, jolloin ne saa-

daan muunnettua millimetreiksi.

Ensimmaisissa mittauksissa painimen pinta-ala on 240 cm2. My6hemmissa mittauk-
sissa kaytetty pienemman painimen pinta-ala on 70 cm2. Mittauksissa oli tarkeaa,
ettd painin oli keskella pakkauksen muovikalvoa mittauksen ajan, ettei se paase
taipumaan ja vaaristamaan mittatulosta. Pneumaattista painetta muutettiin pak-

kauskoon mukaan.
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4.2 Ensimmainen testi

Ensimmaisessa testissa testattiin tyhjid pakkauksia. Pakkaukset oli tuettu kauluk-
sesta. Mittaus tehtiin 1,7 baarin paineella, jolla sylinteri painoi pakkausta 0,75 se-
kunnin ajan. Alin arvo tarkoittaa, kuinka alas sylinteri paasee pakkausta painamaan.
Liséksi mitattiin painimen arvoa 0,15 sekuntia sen jalkeen, kun paine vapautetaan
sylinteriltéd. Tama tulos vahennettiin siita, kuinka alhaalla sylinteri kavi, jolloin saatiin

erotusarvo.

Kuva 16. Testilaitteisto sekd esimmaisessa
testissa kaytetty pakkaus ja painin.
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421 Ensimmaisen testin tulokset

Ala-arvo

80,00
82,00 I I I
84,00
86,00
88,00
90,00
92,00
94,00
96,00

98,00
100,00

——Ehjien raja

Kuva 17. Ensimmaisen testin sylinterin ala-arvo

Kuvasta 17 nakee selvasti, etta osaa rikkinaisia pakkauksia sylinteri painaa alem-

maksi kuin ehjid. Mutta jos reika oli hyvin pieni, ei eroa juurikaan osaan ehjista pak-

kauksista ollut. Pienien reikien tunnistamiseen oli tarkoitus kayttaa erotusarvoa.

Erotus
30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00 I
10,00
SEFLSES S S S LS LI LSS

——Ehjien raja

Kuva 18. Ensimmaisen testin mittausten erotus.

Kuvasta 18 nahd&an, etta ehjien pakkauksien kanssa erotus oli suurempi, ehjat pak-
kaukset painoivat paininta paremmin ylés kuin rikkinaiset.
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4.3 Yksittaiset testit

Ensimmaisen testin jalkeen ohjelmalla tehtiin yksittaisia testeja pakkauksilla, joiden
sisalla oli erikokoisia painoja. Naista testeista saatiin selville, ettei erotusta pystytty
endd mittaamaan tarkasti. Erotus saattoi olla ehjissa pakkauksissa, joissa oli va-
hemman pakkauskaasua, lahelld rikkinaisten pakkausten erotusta. Kun pakkauk-
sissa oli kaasua vahemman, ei pakkaus enaa pysynyt niin hyvin painettaessa muo-
dossaan ja erotuksen arvo oli liilan pieni. Tasta syysta ohjelmaa muutettiin niin, etta
pakkausta painetaan hieman pitempaan alas, jotta rikkindiset pakkaukset, joissa on

pieni reikd, saataisiin tyhjenemaéan enemman. Erotusta mittaava osa poistettiin.
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4.4 Toinen testi

Toisessa testissa testattiin erityyppisia niin ikdan tyhjia pakkauksia, kuten kuvassa
19. Pakkaukset oli tuettu kauluksesta. Mittaus tehtiin 1,7 baarin paineella, jolla sy-
linteri painoi pakkausta 1,5 sekunnin ajan. Mittaukset suoritettiin my6s 2 baarin pai-

neella, niin ettd pakkaukset oli tuettu pohjasta.

Vvdy,

“/LLOOIG e > k

Kuva 19. Toisessa testissa kaytetty pakkaus.
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441 Toisen testin tulokset

Mittaukset 1

50
o AL
70
80
90
100
110
——Ehjien raja

Kuva 20. Toisen testin ensimmaiset mittaukset

Kuvasta 20 nékee, etta rikkindiset pakkaukset painuvat alemmaksi kuin ehjat. Aino-
astaan viimeista mittausta, jossa oli hyvin pieni reik&, ei pystyta tunnistamaan rikki-

naiseksi.

Taman jalkeen nostettiin mittauspainetta 2 baariin, jotta myods pienemmalla reialla
olevat pakkaukset saataisiin tunnistettua. Tama kuitenkin melkein rikkoi pakkauk-

sen, jonka vuoksi pakkaukset tuettiin pohjasta seuraavaa mittausta varten.
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Mittaukset 2

35,00 —
45,00 .

55,00

65,00

75,00

85,00

95,00

105,00

115,00

——Ehjien raja

Kuva 21. Toisen testin toiset mittaukset

Kuvasta 21 nahdaan kuitenkin, ettei tamakaan auttanut pienimman reiéan tunnista-
mista. Sylinterin painamisaikaa ei kuitenkaan enéaa lisatty, ettei mittaus kay lilan hi-

taaksi.
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45 Kolmas testi

Kolmannessa testissa tehddan mittaukset samalla tavalla kuin toisessa testissa.
Reikien sijaan pakkauksien [ampdsaumaus on epaonnistunut ja vuotaa (kuva 22).
Pakkaukset oli tuettu kauluksesta. Mittaus tehtiin 1,7 baarin paineella, jolla sylinteri
painoi pakkausta 1,5 sekunnin ajan. Mittaukset suoritettiin myos 2 baarin paineella,

niin etta pakkaukset oli tuettu pohjasta.

Kuva 22. Kolmannessa testissd kaytetty pakkaus jonka lampdsaumaus on
epaonnistunut
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451 Kolmannen testin tulokset.

Mittaukset 1

s & & & & & & &
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
——Ehjien raja

Kuva 23. Kolmannen testin ensimmaiset mittaukset

Kuvasta 23 ndhdaan, ettda kauluksesta tuettuna rikkindiset pakkaukset painuvat
alemmaksi kuin ehjat. Mutta jos vuoto on pieni, ei ero ole iso. Rikkinadiset pakkaukset

eivat ehdi tyhjeta tarpeeksi painamisen aikana.

Q\‘@
40
45
50
55
60
65
70

75
80
85
90

Mittaukset 2

o o o o

PN

z
z
%
Q,

——Ehjien raja

Kuva 24. Kolmannen testin toiset mittaukset

Kuvasta 24 ndhdaan, ettd pohjastakaan tuettuna ja painetta lisaamalla ei osa pak-
kauksista tyhjene tarpeeksi nopeasti.
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4.6 Neljas testi

Neljannessa testissa uusittiin toisen ja kolmannen testin mittaukset kayttden samoja
pakkauksia. Testissa kaytettiin uutta pienempaa paininta, jonka pinta-ala oli 70 cm?.
(kuva 25). Talla muutoksella haluttiin lisata sitd, miten nopeasti rikkindiset pakkauk-
set tyhjenevat, kun niita painetaan. Molemmat testit tehtiin 1,8 baarin paineella ja

pohjasta tuettuna.

Kuva 25. Neljdnnessa testissa kaytetty uusi
pienempi painin.
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4.6.1 Neljannen testin tulokset

Mittaukset 1

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110

——Ehjien raja

Kuva 26. Neljannen testin ensimmaiset mittaukset.

Kuvasta 26 nahdaan, etta rikkinaiset pakkaukset voidaan tunnistaa selvemmin kuin
toisen testin tuloksissa. Myds pieni reik&, joka on mittauksissa toiseksi viimeisena,
pystytddn pienemmalla painimella tunnistamaan. Ainoastaan pakkaus, johon ol
neulalla tehty reikd, joka lisattiin naihin testeihin viimeiseksi mittaukseksi, jai tunnis-

tamatta.
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Mittaukset 2

> o - o
S & & &

10

20 ./ .
30

40

A,
/5

50
60
70
80
90
100
110

——Ehjien raja

Kuva 27. Neljannen testin toiset mittaukset.

Kuvasta 27 voidaan nahda, ettd myds kolmannen testin rikkinaiset pakkaukset voi-
daan tunnistaa paremmin kayttden pienempdaa paininta. Mittauksesta poistettiin yksi
ehja ja yksi rikkindinen laatikko, niiden hajoamisen vuoksi.

4.7 Viides testi

Viimeisissa testeissa kaytettiin kolmea erilaista ja -kokoista rasiaa (kuva 28, 29 ja
30). Kaikissa rasioissa on sisalla 400 — 600 gramman paino. Osa pakkauksista on
ehjid, osassa on kannessa reika ja osassa on saumaus epaonnistunut. Tarkoituk-
sena on varmistua siitd, etta mittaus toimii myos, jos pakkauksessa on tuotetta si-
salla. Kaikissa mittauksissa kaytettiin pienempéaa paininta, joka osoittautui edelli-
sissa testeissd paremmaksi kuin isompi. Kahdessa ensimmaisessa mittauksessa
kaytettiin 1,8 baarin painetta ja vimeisessa 2 baarin painetta. Pakkaukset on tuettu

pohjasta.
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Kuva 30. Viidennen testin pakkaus 400 g:n
painolla

Kuva 29. Viidennen testin pakkaus 600 g:n
painolla

Kuva 28. Viidennen testin pakkaus 600
g:n painolla
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4.7.1 Viidennen testin tulokset

Mittaukset 1

60 - —
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: B
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100

——Ehjien raja

Kuva 31. Viidennen testin ensimmaiset mittaukset

Kuvassa 31 on mittaukset, jotka tehtiin mustalla pakkauksella, jossa on 400 g:n

paino sisalla.
Mittaukset 2
30
55 ]
40
45
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65
70
75
80
——Ehjien raja

Kuva 32. Viidennen testin toiset mittaukset

Kuvassa 32 on mittaukset, jotka tehtiin vihrealla pakkauksella, jossa on 600 g:n

paino sisalla.
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Mittaukset 3
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40 l
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70
80
90
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—— Ehjien raja

Kuva 33. Viidennen testin kolmannet mittaukset

Kuvassa 33 on mittaukset, jotka tehtiin lapindkyvalla pakkauksella, joissa oli 400

g:n, 500 g:n ja 600 g:n paino sisalla.

Kuvista 31, 32 ja 33 nahdaan, etta kaikista mittauksista voidaan selvasti erotella

ehjat ja rikkinaiset pakkaukset.
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4.8 Testien yhteenveto

Testien tuloksena pystytddn toteamaan, etta rikkinaiset ja ehjat pakkaukset voidaan
erotella toisistaan kayttamalla paineilmasylinterid ja mittaamalla sen liiketta, kun
silla painetaan pakkausta. Parhaimman mittatuloksen sai tukemalla pakkaukset mit-
taustilanteessa pohjasta, seka kayttamalla pienempé&a paininta. Painamisaikaa li-
saamalla saatiin my6s parannettua mittatulosta, jos rikkindaisen pakkauksen vuoto

ei ollut iso.

Paineella oli myds suuri vaikutus mittaukseen, varsinkin kun pakkauskoko oli iso.
Ainoastaan, jos pakkauksessa on neulalla tehty hyvin pieni reika, ei pakkaus valtta-
matta ehdi tyhjetd painalluksen aikana. Testeissa piti myds ottaa huomioon, etta

painin oli keskella pakkauksen kalvoa, jottei mittatulos vaaristyisi.

Jos sylinterin painamisen aika on 1,5 sekuntia, pystytdan testilaitteistolla tekemé&an
noin 30 mittausta minuutissa. Mittauksien maaraa pystytdan lisaéamaan lyhenta-

malla painamisen aikaa.

Hylkdamisen raja-arvot olisi hyva maarittaa jokaiselle pakkaukselle erikseen, silla
mittatulokset heittelivat paljon eri pakkauksien kanssa, néin ollen kalibrointitoimiloh-

kosta ei ole juurikaan hyotya raja-arvon maarittamista varten.

Testeissa huomattiin myos, etta jos reikd on siind kohtaa, mista painin pakkausta
painaa, tukkii painin reidn, eik& pakkaus paase painettaessa tyhjeneméaan. Siispéa
painin tulisi valmistaa siten, etta se ei tukkisi mahdollista reikaa ja paastaisi pak-

kauksen tyhjenemaan.
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5 Tulokset

Tassa luvussa kaydaan lapi laitteistosuositus seka sen integrointi muuhun jarjestel-

maan. Laitteistosuositus on tehty testien tulosten mukaan.

5.1 Laitteistosuositus

Laitteistosuosituksena on kayttada mittalaitteistoa, joka on tehty testeissa kaytetyn
laitteiston mukaisesti. Mittausasemia laitteistossa voisi olla useampi, jos tuotannon
vaatimukset vaativat nopeampaa mittaamista, kuin testeissa ilmitullutta 30 mittausta
minuutissa. Raja-arvot, jolla pakkaukset hylatdan, mittauspaineet seka painimen
painoajat, pitdd maarittaa erityyppisille pakkauksille erikseen. Paineen saatta var-
ten tulisi olla sdhkdinen paineilmasaadin, jotta paine saadaan helposti sdadettya
pakkausten vaihtuessa. Jos pakkaukset tulevat kuljetinta pitkin mittausasemalle, pi-
taa pakkaukset pysayttaa niin ettd painin tulee keskelle pakkauksen kalvoa, jotta
mittatulos ei vaaristy. Laitteistossa tulisi kayttaa testeissa kaytettya pienempaa pai-
ninta. Pakkausten tulisi olla tuettuna pohjasta ja mahdollisesti my6s kauluksesta,
jotta pakkaus itse ei vaantyisi sylinterin sitd painaessa. Laitteistoon olisi myds mah-
dollista lisata kaasuntunnistusanturi, mika tunnistaisi pakkauskaasut, mikali ne pai-

nettaessa karkaisivat pakkauksesta.

5.2 Laitteiston integrointi muuhun jarjestelmaan

Mittalaitteisto voitaisiin lisata jo olemassa olevaan jarjestelmaan lisaamalla se pak-
kauskoneen jalkeen siten etta pakkaukset tulisivat koneelta kuljettimella suoraan
testattaviksi. Mittauksen jalkeen rikkindiset pakkaukset voitaisiin poistaa kuljetti-
melta, vaikkapa paineilmasylinterin avulla. Jos mittatulos jostain syysta on lahella
raja-arvoa, voitaisiin pakkaus mahdollisesti laittaa toisella sylinterilla sivuun ja ilmoit-
taa siita merkkilampulla, jotta pakkaus voitaisiin sitten tarkistaa kasin. Mikali rikki-
naisia pakkauksia tulisi lyhyen ajan sisalla paljon, voitaisiin tastakin ilmoittaa, jotta

mahdollinen vika huomattaisiin pakkauskoneessa mahdollisimman nopeasti.
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6 Pohdintaa ja yhteenveto

Tassa tydssa oli tarkoituksena ottaa selvaa, pystytddnkd Atria Oyj:n erilaisten tuo-
tepakkauksien ilmatiiviys mittaamaan luotettavasti, seka tuotannon vaatimusten
edellyttavalla nopeudella. Kun mittaustapa oli valikoitunut seka jonkinlainen testilait-
teisto rakennettu ja sen ohjelmisto tehty, oli laitteistolla tarkoitus tehda testeja eri-

laisten ehjien ja rikkinaisten tuotepakkauksien kanssa.

Testien tarkoituksena oli varmistaa, ettd valittu mittaustapa seka rakennettu testi-
laitteisto toimivat, ja ettd niilla pysyttaisiin luotettavasti ja nopeasti mittaamaan
ovatko pakkaukset ilmatiiviita. Testien mittauksista tehtiin kaaviot, joista pystytaan
nopeasti toteamaan mittausten tulokset. Testien perustella pystytaan toteamaan,
etta rikkindiset ja ehjat pakkaukset pystytdan erottamaan toisistaan, kayttden apuna
paineilmasylinterid, joka painaa pakkausta. Painettaessa pakkauskaasut karkaavat
mahdollisista rei’ista, nain ollen mahdollistaen sylinterin painumisen alemmaksi kuin
ehjien pakkausten kanssa. Sitd, miten alas sylinteri pad&dsee painamaan, tarkkaillaan
laseretéaisyysanturilla. Ainoastaan neulalla tehtya hyvin pienta reikaa ei pysytty tun-

nistamaan varmasti, silla pakkaus ei ehtinyt tyhjeta tarpeeksi.

Suurin ongelma, mika testeissa ilmeni, oli ettéa pakkauksissa olevan kaasun maara
vaihteli hyvin paljon. Osa ehjien pakkauksien mittaustuloksista saattoi olla mitatta-
essa hyvin lahella rikkinaista pakkausta. Tama saatiin kuitenkin ratkaistua tukemalla
pakkaukset pohjasta, mika auttoi pakkauksia pysymaan paremmin kasassa painet-
taessa, seka pienentamalla paininta, mik& auttoi rikkinaisia pakkauksia tyhjene-

maan enemman.

Mikali testilaitteiston mukaan tehdaén varsinainen mittalaitteisto, voitaisiin se lisata
jo olemassa olevan pakkauskoneen jalkeen siten, etta pakkaukset saapuisivat mit-
tauspisteelle heti. Mittaukset jalkeen pakkaukset joko jatkaisivat eteenpain tai ohjat-

taisiin sivuun mittatuloksesta riippuen.



45(46)

LAHTEET

Armdt, G. Jr. 2001. Bacteriological Analytical Manual Chapter 22C. [Verkkojul-
kaisu]. U.S. Food & Drug Administration. [Viitattu 20.4.2018]. Saatavissa:
https://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMet-
hods/ucm072703.htm

Atria Oyj. Ei paivaysta. Atrian ensimmaiset 114 vuotta. [Verkkojulkaisu]. Atria Oyj.
[Viitattu 29.4.2018]. Saatavissa: https://www.atria.fi/lkonserni/yritys/historia/

Atria Oyj. Ei paivaysta. Atrian kotimarkkina-alue. [Verkkosivu]. Atria Oyj. [Viitattu
20.3.2018]. Saatavissa: https://www.atria.fi’/konserni/yritys/kansainvalisyys/

Kennedy. W. 1993. The Basics of Triangulation Sensors. [Verkkojulkaisu]. Sen-
sors Online. [Viitattu 1.4.2018]. Saatavissa: http://archives.sensorsmag.com/ar-
ticles/0598/tri0598/

OMEGA Engineering Inc. Ei paivaysta. Measuring a 4-20ma Input With a Voltage
Input Device. [Verkkosivu]. OMEGA Engineering Inc. [Viitattu 26.3 2018]. Saa-
tavissa: https://www.omega.co.uk/techref/das/4-20ma.html

Schmitt Industries, Inc. Ei paivaysta. Principles of measurement used by laser
sensors. [Verkkosivu]. Schmitt Industries, Inc. [Viitattu 1.4.2018]. Saatavissa:
https://www.acuitylaser.com/measurement-principles

Sick AG. Ei paivaysta. Displacement measurement sensors OD Value. [Verkko-
sivu]. Sick AG. [Viitattu 10.4.2018]. Saatavissa: https://www.sick.com/fi/en/dis-
tance-sensors/displacement-measurement-sensors/od-value/od2-
p120w60i2/p/p185889

Siemens AG. Ei paivaysta. S7-1200. [Verkkosivu]. Siemens AG. [Viitattu
16.4.2018]. Saatavissa: http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuot-
teet ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat _sima-
tic/s7_1200.htm

Siemens AG. Ei paivaysta. SIMATIC S7-1200. [Verkkojulkaisu]. Siemens AG. [Vii-
tattu 17.4.2018]. Saatavissa: http://www.siemens.fi/pool/products/in-
dustry/iadt_is/tuotteet/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat _logiikat/s7 1200/si-
matic_s7-1200 broshure.pdf

YTM-Industrial Oy. Ei paivaysta. Vuodonetsinta ja tiiviyden mittaus. [Verkkosivu].
YTM-Industrial Oy. [Viitattu 26.3.2018]. Saatavissa: https://www.ytm.fi/tuot-
teet/prosessitekniikka/vuodonetsinta-ja-tiiviyden-mittaus/



https://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm072703.htm
https://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm072703.htm
https://www.atria.fi/konserni/yritys/historia/
https://www.atria.fi/konserni/yritys/kansainvälisyys/
http://archives.sensorsmag.com/articles/0598/tri0598/
http://archives.sensorsmag.com/articles/0598/tri0598/
https://www.omega.co.uk/techref/das/4-20ma.html
https://www.sick.com/fi/en/distance-sensors/displacement-measurement-sensors/od-value/od2-p120w60i2/p/p185889
https://www.sick.com/fi/en/distance-sensors/displacement-measurement-sensors/od-value/od2-p120w60i2/p/p185889
https://www.sick.com/fi/en/distance-sensors/displacement-measurement-sensors/od-value/od2-p120w60i2/p/p185889
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat_simatic/s7_1200.htm
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat_simatic/s7_1200.htm
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat_simatic/s7_1200.htm
http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt_is/tuotteet/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat/s7_1200/simatic_s7-1200_broshure.pdf
http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt_is/tuotteet/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat/s7_1200/simatic_s7-1200_broshure.pdf
http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt_is/tuotteet/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat/s7_1200/simatic_s7-1200_broshure.pdf
https://www.ytm.fi/tuotteet/prosessitekniikka/vuodonetsinta-ja-tiiviyden-mittaus/
https://www.ytm.fi/tuotteet/prosessitekniikka/vuodonetsinta-ja-tiiviyden-mittaus/

46(46)

LITTEET

Liite 1: Kytkentakaavio

X0
noL
-——
. N
-—
=z FE
1
V|
A/ can Lz 12 12
ke s == AL A3 A2
A Y
w1 L vl..uu
v+ T rr-rr-o |rhv_
18 15 ..2_ (=T =] nﬁv % 1
Sgral comvertef dma-Toma o v | o o o =
|
: = |
' PRONO] X 5 5 3 3
[ G2 F--Y, S1Fa-Y
* Fresry kailbrainkl P2 14
=0
i N L _
-3
w20 CPU 12110 DC/OGTC
I 113 e 12 Wil .
wom M | g 88
won e " sewz  emwn mghe msr  EAs Ea4 EA3 O3 EDA EGD
1
gL o 1
I
o % |2 _ (R I I N _
e = ALz ! __.____ _‘___ ____‘
2 | O O ( 3
! L] + T
%2 I
1
I
I
_ L1
I
-BGS .
SICK.002-PIO000a0
12-24VDC I
I
I
rg -~ "~ T ]
B E . BK I mus wyr  AD3 AB3 Ani MDA
g - 40T I .
U *2 XLPLFN HZEPNZT  (PAERIETRIEARNIED Rzl
£ 8 BU I g L R =y e N
o S0 ]
[ BN ]
[ - L o e ettt ettt -==-r--
1

7o ieEn M.xﬁw.ui@.xiumw.xﬁmwﬁ__:

-r--——=——=- 1

AL AL

K2 -KL
- az S+ Jaz
92 5 6

+




