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1 JOHDANTO

Tdassa opinndytetydssa tutustuttiin turva-automaatioon sen toimintaan tehdasymparistdssa ja
turvalogiikan ohjelmointiin. Tyon tarkoituksena oli saada selville, mité turva-automaatio on ja miten
sitd hyddynnetadn teollisuudessa ja erityisesti tehdasymparistossa. Tyossa tutkittiin myds, miten turva-
automaatiojarjestelmat ja niiden kéayttossé edellytettavat vaatimukset eroavat tavallisista

automaatiojérjestelmista.

Tyon tavoitteena oli luoda turvajérjestelmé betonimyllyn sekoittajan luukulle Omronin turvalogiikalla.
Ty0ssé tutustuttiin myds syvemmin turvalogiikkaan ja siihen, mill& tavalla se ja sen ohjelmointi eroavat
normaaleista ohjelmoitavista logiikoista ja minké&laisia ongelmatilanteita turvalogiikan testaamisen

yhteydessé ilmeni.

Tasséa tydssa tehty turvalogiikkaohjelma on itsendinen jarjestelmad, joka toimii ilman ympardivaa
jarjestelmaa, ja sen on tarkoitus estéd kaikki kayttajalle ja ymparistossa tyoskenteleville vaaralliset
toiminnat vika- ja kayttotilanteissa estaméalla kéayttajan paasy vaarallisiin paikkoihin, tdssa tapauksessa

avonaiselle betonimyllyn sekoittajalle.

Tyo suoritettiin tietokoneella ohjelmoiden. Ty6hon siséltyi turvalogiikan ohjelmointi, kayttoliittymén
luominen nayttopaatteeseen ja niiden yhdistaminen. Ohjelmoitavaksi laitteistoksi valittiin Omronin
nayttopaate ja turvalogiikka, koska jarjestelman haluttiin kommunikoivan saumattomasti keskenaan,
joten jarkevimmaksi ratkaisuksi valikoitui samalta valmistajalta olevat laitteet. Tyossd luodun
jarjestelman oli tarkoitus paéatya Consolis Parman Kangasalan tehtaalle, mutta tehtaan sulkemisen

vuoksi jarjestelma jatettiin ottamatta kayttéon.



2 LOGIIKKA OSANA TEHDASTURVALLISUUTTA

Turva-automaatio on tavallisen automaatiojarjestelman rinnalla kéytettava turvallisuusratkaisu, joka
estad ja ehkaisee riskien syntymisté, mikali kdytossa olevan automaatiojarjestelman tai kdytettavéan
laitteiston toiminnassa ilmenee hairiota tai vikoja. Turva-automaatioksi ei kelpaa miké tahansa
logiikka ja ohjelmisto, vaan turva-automaation on taytettava sille asetetut vaatimukset, jotta sen

toimintaa voidaan pitaa luotettavana.

Turva-automaatio on suunniteltu toimimaan muista laitteista riippumattomana osana, jotta sen toiminta
ei lakkaa, vaikka ymparoivassa jarjestelmassa ilmenisi vikoja tai sen toiminta lakkaisi. Turva-
automaatiojarjestelmé pitéé siis huolen siitd, ettei turvallisuusriskeja pysty syntymaan, vaikka
kohdelaitteiston toiminta olisi virheellista tai se menisi rikki. Turvallisuuteen liittyvien sahkoisten
ohjausjarjestelmien turvallisuusluokituksen maérittelemiselle on olemassa yleisstandardi IEC 61508.
(Tukes 2017.)

IEC 61508 on standardi, jonka mukaan turvallisuuteen liittyen elektronisten ja ohjelmoitavien
turvajarjestelmien tulee toimia. Tatd standardia kaytetadan teollisuusautomaation pohjana ja sita
kaytetddn pohjana, kun halutaan tietad, tayttadko automaatiojarjestelma sille asetetut vaatimusket. Jotta
jarjeselma tayttaisi standardille asetetut vaatimukset ja se voitaisiin sertifioida, tarvitsee sen tayttaa
standardin mukaiset analyysit turvasertifiointia varten. (Sesko Teollisuusautomaation standardit —
Osio 3.)

Kuvassa 1 esitellaan turvalogiikan toimintaperiaate. Ensimmaisend tulee ottaa asiakkaan toivomukset
jarjestelman toiminnalle. On tarkead ottaa huomioon asiakkaan toivomukset, jotta voidaan maarittaa
mahdolliset rajat jarjestelmélle, jotta voidaan valita kdytettava turvalogiikka, jolla on mahdollista
toteuttaa halutut ratkaisut. Jarjestelmille on kohteesta riippuen erilaisia vaatimuksia turvallisuuden ja
toiminnan suhteen, joten on tarke&a etukateen huomioida, minkalaisia vaatimuksia tulevassa

projektikohteessa voi tulla vastaan, jotta ne voidaan ratkaista jo suunnitteluvaiheessa.

Turvalogiikkaohjelmaa suunniteltaessa kdydaan lapi asiakkaan toivomukset ja jarjestelman toiminnan
asettamat vaatimukset. Kaikissa projekteissa ei valttdmétta ole mahdollista tayttaa asiakkaan toiveita
turvallisuuden vaatimusten puitteissa, joten on suositeltavaa pyrkia ratkaisuun, joka vastaisi asiakkaan
toiveisiin ja turvavaatimuksiin mahdollisimman hyvin tilanteesta riippuen. Kun ohjelma ja

jarjestelman suunnitteluosuus ovat valmiita, voidaan ryhtya toteuttamaan jarjestelman ohjelmointia ja



laitteiston rakennusta. Lopuksi projekteissa on aina kayttéonotto, jolloin testataan lopullisessa
ymparistossa laitteiston ja ohjelmiston toimintaa ja perehdytetéan asiakas ja kéyttajat siihen. (Tukes
2017.)

KUVA 1. Turva-automaation méaérittely. (mukaillen Tukes 2017.)

2.1 TURVALOGIIKKA

G9SP on Omronin suunnittelema turvalogiikka, jossa on safety inputteja eli turvasisaantuloa ja safety
outputteja eli turvaulostuloa. Logiikassa on myos testisisadntuloja, joilla voidaan l&hettda ja
vastaanottaa pulsseja, jolloin voidaan tarkastella kohdelaitteiden toimintaa ja l&hett&é niille
toimintakaskyja. Talla kyseisella turvalogiikalla ohjataan mekaanisia turvalaitteita, joilla estetdén
varsinaisen automaatio-ohjelman ja jarjestelmén toiminta, mikéli siina ilmenee vikoja tai vaarallisia
elementtejé. Logiikkaan saa kytkettyéa erillisen muistikorttipaikan, Ethernet-yhteyspalikan ja
tarvittaessa lisapaloja, joilla voidaan lisdté logiikkaan sisaén- ja ulostuloja niita tarvittaessa.

Kuvassa 2 esitelladn Omronin G9SP -turvalogiikka ja siihen liitettdvia lisavarusteita. Siinéd on
eriteltynd logiikan omia lisévarusteita ja turvalaitteita, joista voidaan ottaa analoginen signaali

turvalogiikalle ja ohjata jarjestelmdssa toimivia laitteita niiden antaman signaalin perusteella.



Configurations matrix

(1) Safety controller GASP

(2) Expansion l/O Units

(3) Memory cassette

(4) Ethernet option board

(5) RS-232C option board

(6) Compact non-contact door
switch

(7) Safety mats

(8) CJ1/PLC

(9) Relays with forcibly guided
contacts

(10) AC Servomotor/Drives G5
series

(11) Configurator

(12) Programmable terminal NB
series

KUVA 2. Omron G9SP-turvalogiikka (Omron 2016.)

2.1.1 Kytkent&

Omronin G9SP-turvalogiikka tarvitsee toimiakseen 24 voltin (V) jannitteen. T&ssé tapauksessa jannite
tuotiin erilliseltd virtalahteelta suoraan logiikalle. Logiikka sijoitetaan sdéhkokaappiin sille méaritetylle
paikalle, jolloin siitd otetaan yhteys johdoilla sen ohjaamiin laitteisiin. On tdrkedd huomioida logiikkaa
sijoittaessa, ettd se paatyy kohteeseen, jossa se ei keréé teollisuuspdlya tai muuta kuonaa, jottei sen

toiminta esty ulkoisista tekijoista.



2.1.2 Ohjelmointi

Omronin G9-logiikkojen ohjelmointiohjelmana toimii G9 configurator, jolla pystytddn ohjelmoimaan
kaikkia Omronin valmistamia turvalogiikoita. Ohjelmoinnin aloittamiseen ei tarvitse fyysista
logiikkaa, joten ohjelmoinnin aloittaminen on helppoa. Turvalogiikan ohjelmoinnin ongelmana on,
ettei sille luotua ohjelmaa pysty koeajamaan ilman logiikan yhdistamista ohjelmassa maériteltyihin
lahtoihin ja tuloihin. Eli ohjelman toimivuuden testaamiseksi logiikkaoperaatioina siis tarvitaan kaikki
fyysiset laitteet, jotta voitaisiin testata tiedon kulkemista tuloista lahtoihin. Yrittdesséni koeajaa
tekemaani ohjelmaa pelkén logiikan ollessa kytkettyné logiikka ei suorittanut annettuja kaskyja, vaan

meni Error-tilaan.

Kuvassa 3 esitellaédn, kuinka ohjelmointiohjelma asennetaan tietokoneelle ja kuinka logiikka
yhdistet&an siihen. Ensiksi ohjelma tulee asentaa halutulle tietokoneelle ja varmistetaan, ett4 tarvittavat
ajurit logiikka varten ovat asennettuna. Ohjelman ja ajurien asennuksen jalkeen logiikan voi yhdistaa
tietokoneeseen usb-kaapelilla, jonka jalkeen logiikka on valmis ohjelmoitavaksi. Logiikan ohjelmiston
asentaminen kdy myads internetin kautta; ohjelmaa asentaessa tarvitset vain tuotteen mukaan tulleen
tuotenumeron ja sarjanumeron. Yhdistdessa tietokonetta on kuitenkin huomioitava, ettei kaapeli ole
kolmea metrid pidempi, koska kaytettédessé pidempid kaapeleita signaali heikkenee ja yhteys

tietokoneen ja logiikan vélilla saattaa patkia.

GASP Configurator

USB port\tﬁ @

Type-B connector
/

G9SP-series Controller

= T

Type-A connector ———.

Commercially
available USB cable*

Peripheral USB port
(USB 1.1, B-type connector)

*1: The USB cable must be 3 m or shorter.

Kuva 3. Logiikan yhdistdminen. Omron G9SP-kéyttdohje. (Omron 2016.)

Kuvassa 4 esitelladn G9SP Configuratorin aloitusvalikko, josta kéyttdjan tulee valita logiikka,

jolleohjelmaa ollaan tekemaéssa, jotta voidaan méarittaa tarkka maara sisaan- ja ulostuloja.



Ohjelmassa tulee olla jarjestelmé&an suunniteltu logiikka valittuna, silla se rajaa ohjelmassa valittavat
toiminnot ja osat logiikalle sopiviksi. Logiikan ollessa ohjelmassa vaara voi kayttdonotossa ilmeta
suuria ongelmia. G9SP configurator tukee vain Omronin omia turvalogiikoita ja niille suunniteltuja
lisamoduuleja, joten jarjestelmaa suunniteltaessa on hyva maarittaé etukéateen, minkélaisia
ominaisuuksia tavoitejarjestelméltd vaaditaan, jotta voidaan réataloida asianmukainen ja toimiva

laitteisto projektille.

Hardware Settings - Unit Configuration >
Start @ @ @ Finish
Unit Safety 1/0 Edit 140
Configuration Teminal Settings Comments

Drag a unit from hardware list and drop it on each space of unit configuration.
(Mote: If you delete a unit, safety 1/0 terminal settings and /0 comments of the unit are deleted.)

Hardware List LInit Configuration

£5 CPU Unit

----- B GISP-N10D Ver 1
----- B GISP-N10D Ver 2
----- B GISP-N10S Ver 1
----- B GISP-N10S Ver 2
----- B GISP-N20S Ver 1
----- B GISP-N205 Ver 2
3 Expansion /O Unit

----- B CP1W-20EDT

----- B CP1W-20EDTI

- ; [#0] CPU Unit [#1] Expansion Unit [#2] Expansion Unit
----- em CPTW-32ET GISP-N10D Ver 1 CP1W-20EDT CP1W-20EDT1
----- B CPIW-32ETT
[Madel]: .
CP1W-20EDT1 Name: |G3SP
[Standard Input Points]: Safety Input Poirts: 10
12 .
[Standard Output Points]: Safety Output Points: 16
08(Source Output) Test Output Poirts: 6

[Dimensions {mm}]:

W-8Ex H:110x D50 Standard Input Poirts: 24

Standard Output Poirts: 16

< Edellinen Seuraava = Yalmis Peruuta

KUVA 4. Omron G9SP Configurator -valintapaneeli.

Logiikan méadrityksen jalkeen tulee kéyttadjan méaaritella logiikalle halutut sisdén- ja ulostulot. Té&ssé
osuudessa asetetaan osoitteet releille ja apubiteille sek& kommentoidaan tuloihin ja laht6ihin niiden

tarkoituskohde. On térke&é jo tassa vaiheessa kommentoida tarkentavasti laht6ja ja tuloja, ettei



ohjelmoitaessa esimerkiksi kaytetd valmiiksi luotuja releitd vaarien turvalaitteiden ohjaamiseen .

Kuvassa 5 esitell&dn ohjelmaruutu, jossa madritetaan sisdén- ja ulostulojen osoitteet ja kommentit.

Hardware Wizard - Safety /0 Terminal Settings >
Start @' @ @ Finish
Uit Safety 170 Edit 150
Corfiguration Terminal Settings Comments
Input  Qutput
Setting List Safety [/0 Terminal Setlings
= Output Settings 2 Temni...  Mame of settings 140 Comment 2
----- L] 2 Safety Relaps wy weldi
----- i 2 Safety Relays 8 sall
----- i 1 Safety Relay w,' welding 5ol
----- i 1 Safety Relay O S0l
----- i Dual Safety PNP Outputs (83
----- i Single 5afety PMP Outpul 'C' Sod
ET Mvond © e DRID Mt {:}5.:.5
< ’ O Sof
[t Walue 8 g':';
o
Mare of zettings 2 Safety Rel... O 503
[0 Comment [De... Safety Relay igaln
Safety Relay O ol
Diagnosis With Test Pu... '@' Sol2
With Test Pu... 'S' Sal3
Single/Dual Setting  Dual Channel e A v
Dual Channel Muting Larnp Output Settings. .

< Edellinen Walmis Peruuta

KUVAS . Omron G9SP Configurator -valintapaneeli.

Tarvittavien l&dhtojen ja tulojen méarittelyn jalkeen voidaan alkaa rakentamaan varsinaista ohjelmaa.
Turvalaitteiden ohjaamiseen vaaditaan kaksi turvareletta eri kanaviin. Kuvassa 6 esitelldaén ohjelmassa
kaytetyt turvalaitteet ja niille maaritellyt turvareleet. Kuvassa nakyy, kuinka jokaiselle laitteelle on

sisdantulot kahdessa kanavassa. Mikaéli toinen sisdantuloista eli releistd ei toimi, kyseinen turvalaite



alkaa halyttamaan. Jokaisessa turvalaitteessa on ohjelmallisesti kytketty paalle virhehalytys, josta
viedaan lahtotieto apubitille, joka ilmoittaa hairdsté nayttopaatteessa.

[#0I[S00):H-S Kan A - [1]
2

L mie :'l
‘—I—IQ 0
[#0][S01):H-5 Kan b

hatiseis

[#0][S02) Portti kan A B g m [I v
[£01[S(03):Partti kan b T 4 Y

[#0][5i] (08 magnee ttil

[#0][Sil(09magneetti?

Manturi

KUVA 6. Omron G9SP Configurator -ohjelmakoodi.

Ohjelman turvalaitteet kulkevat reset-portin kautta. Turvalaitteiden ja toiminnallisen kohdelaitteen
valissd on reset-portti turvatekijénd, ettei kohdelaite lahtisi k&yntiin virhetilanteessa vélittomasti
uudelleenk&ynnistyksen jalkeen. Talla tavoin turvalaitteiden reset-portit taytyy aina nollata ennen kuin
kyseinen kohdelaite voidaan kdynnistaa uudelleen. Reset-portit resetoidaan niille méaritetylla

sisadntulolla. Kuvassa 7 esitelladn ohjelmaan luodut kolme reset-porttia.
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KUVA 7. Omron G9SP Configurator -ohjelmakoodi.

Kuvassa 8 esitelladn ohjelmassaan luodut hélytysbitit, joille on luotu halytysvalo ndyton ohjelmaan.
N&ma apubitit lukevat kédytetyista turvalaitteista valittyvia analogisia signaaleja, joten laitteiden
toimiessa virheellisesti ja pysahtyessa ilmoittavat apubitit kayttajalle ruudun valityksella, ettd
turvalaitteisto on vioittunut. SO2 on maaritelty kdytetylle séhkolukolle, ja se tulkitsee ohjelmasta, etta

kaikki osat ovat toiminnassa, ja lukitsee sahkdlukon sen perusteella.
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KUVA 8. Omron G9SP Configurator -ohjelmakoodi.

Kuvassa 9 on esitetty ohjelmaan luotu ajastin, jolla luodaan viiden sekunnin kdynnistysviive
ohjattavalle kaynnistysreleelle, joka viestittaa betonimyllyn ohjauslogiikalle turvapuolen logiikassa
kaiken olevan kunnossa. Kéynnistysviive on lisatty sdhkdkatkosten ja kayttdjavirheista aiheutuvien
ongelmien takia. Ohjelmassa on tarke&éa olla kdynnistymisviive sen takia, ettd kaikki laitteet
kytkeytyvét pois paaltd ja mekaaniset osat pysahtyvat ssmmumisen ja uudelleenkdynnistymisen
valissa. Mikéli laitteessa ei olisi kdynnistymisviivettd, virtanapista kytkettédessé on-tilaan ohjelma
yrittdisi kdynnistaa laitteiston heti, jolloin se lahtisi kdyntiin nollatilasta, vaikka jotkin mekaaniset osat
olisivat vielé p&alld, ja taten laitteet voivat rikkoutua ja voi myods syntyd tarpeettomia ja kalliita
hairioitd. Kuvassa nakyy myos AND-portti, johon kaikki ohjelman turvalaitteet ovat yhdistettyna.
AND on looginen operaatio, joka toteutuu kaikkien merkittavien signaalien arvojen ollessa yksi (1).
Tama tarkoittaa sitd, ettei ajastin tai rele pysty k&dynnistymaan, mikali jonkin laitteen signaalin arvo on
nolla (0). Taulukossa 1 havainnollistetaan AND-portin toiminta tyon ohjelmassa. Jokaiselle
turvalaitteelle on méaritelty signaalin arvo, ja tulos-kohdassa on kaikkien signaalien antama tulos
ajastimelle ja releelle. Tuloksen arvon ollessa yksi (1) ajastin ja rele voivat kdynnistyd, muuten

ohjelma ei anna kayntilupaa.
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KUVA 9. Omron G9SP Configurator -ohjelmakoodi.

TAULUKKO 1. AND-portin tydkohtainen totuustaulu.

Sahkolukko Magneettianturi | Hataseis Tulos

=R ==
O |~ |O|0O 0|k |-
~|o|lo|Oo|k |k |k
O|O|O|O |0 |O|F

Kuvassa 10 esitelldan valmis ohjelmakoodi. Ohjelman lukeminen alkaa vasemmalta
turvasisaantuloista, joille on maaritetty releet. Sisddntulot johtavat turvalaitteille ja reset-portille.
Jokainen turvalaite kulkee reset-portin kautta AND-portille ja sen kautta ajastimelle ja varsinaiselle
l&hdolle.
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KUVA 10. Omron G9SP Configurator -ohjelmakoodi.

2.2 Nayttopadte

Jarjestelméaan valittiin nayttopaatteeksi Omronin NB-sarjan naytto, silla kohdetehdas oli ennenkin
kayttanyt Omronin automaatiojarjestelmid. Omronin NB-néytot ovat LCD-naytt6ja, joita ohjataan
kasin koskettamalla. Logiikkaohjelman ohjaaminen n&ytolla toimii sarjaliikenteelld, eli sarjakaapelin
slave-paa kytketéan logiikkaan ja master-pad nayttopadtteen sarjaportiin, jolloin naytto toimii

turvalogiikan masterina ja ohjaa niiden vélilla kulkevaa sarjaliikennetta.

2.2.1 Kytkent&

Néaytto tarvitsee toimiakseen 24 voltin (v) jannitteen ja usb-kaapelin ohjelmointia varten. Naytto
pystytaan yhdistdmaan logiikkaan vain sarjaliitannalla. Yhteen néyttoon voidaan samanaikaisesti
yhdistdd maksimissaan kaksi eri logiikkaa tai turvalogiikkaa. Naytolle luotua ohjelmaa voidaan kéyttaa
tietokoneella yhdistamalla ndytto ethernet-portin kautta ethernet-kaapelilla verkkoon, johon
kohdetietokone on kytkettyné.
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2.2.2 Ohjelmointi

Néayttopadtteen ohjelmointi suoritettiin NB designer -ohjelmalla, joka on suunniteltu Omronin NB-
nayttéjen ohjelmointia varten. Molemmat ohjelmointiohjelmat ja ohjelmoinit laitteet ovat Omronin
valmistamia, joten ne on suunniteltu toimimaan kesken&an. NB designerilla on myds mahdollista luoda
nayttéohjelmia muiden valmistajien logiikalle, joten sitd on mahdollista k&yttd4d monipuolisesti eri
projekteissa logiikasta riippumatta. Ohjelmointi aloitetaan valitsemalla ohjelmasta haluttu laite ja
yhdistetdan se virtuaalisesti kdytettavaan logiikkaan. Ohjelmointi suoritetaan rakentamalla haluttu
kayttoliittyma naytolle, minka jalkeen painikkeille ja kytkimille mééritetdén bittiarvot, joilla ohjataan
plc-ohjelman prosesseja. Tyota varten tehdyssé ohjelmassa nayt6lta ohjataan vahvistusbittej, joilla
varmistetaan, ettei ohjelma ké&ynnisty itsestdén, mikali laitteistosta katkeaa s&hkot tai syntyy
vikatilanne, joka vaatii uudelleenkdynnistyksen. Kayttoliittyma jatettiin todella yksinkertaiseksi

aikaongelmien takia, eika sen kayttotarkoitus vaatinut yksityiskohtaista kayttoliittymaa.

2.3 Ongelmien esittaminen

Tyo vaikutti aluksi erittdin yksinkertaiselta, mutta ohjelmointiprosessin edetessa nayton ohjelmointiin
tuli vastaan useita erilaisia ongelmia. Ohjelmassa tuli maarittaa kaytetty naytto ja logiikka. Tama
prosessi sujui erittdin hyvin, mutta painikkeita luodessa herdsi useita kysymyksia, kuten mitka napit
olisivat sopivia tdhén tydhon ja kayttotarkoitukseen. Lopulta paadyttiin ratkaisuun, jossa on/off-
kytkenndille oli molemmille kaksi painiketta, joista toinen kdynnistaisi toiminnon ja toinen lopettaisi
sen, jolloin painikkeet aina resetoisitvat toisensa. Puuttellisen kokemuksen vuoksi toiminnot
suoritettiin erittdin alkeellisesti, eik& nayton kayttoliittyman tekemiseen kaytetty paljoa resursseja.
Myads merkkivalojen kayntitietojen saaminen turvalogiikalta naytolle oli ongelmallista, mutta lopulta
ne saatiin méaaritettya ja valot alkoivat indikoimaan turvalogiikkaohjelmassa maariteltyjen

hélytysvalojen toimintaa.
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3 TURVALAITTEIDEN OHJAUS

Omronin turvalogiikalle tehdyt ohjelmat eivét pysty operoimaan pelkéstdan ohjelmatasolla, vaan ne
tarvitsevat mekaaniset laitteet ohjattaviksi. Tassa jarjestelméssa kaytettiin sahkoisté turvalukkoa,
magneettianturia ja tarvittavia kytkimid, kuten hata seis -kytkinta ja erindisia releitd. Turvalogiikka
vastaanottaa turvalaitteilta signaalia, jolla méaritetadn, missa tilassa turvalaitteet ovat. Ohjelman
tarkoitus on antaa varsinaiselle toimivalle automaatiojarjestelmalle k&yntisignaali yksi (1) eli tieto
siitd, etta turvalaitteet toimivat oikein. Turvalaitteet kulkevat ohjelmassa AND-portin kautta, jolloin
kaikkien laitteiden signaalin on oltava 1, etté turvalogiikka antaa kayntiluvan automaatiojérjestelmélle

ja taten estéé vaaratilanteet ja mahdollisen vaarallisen kaynnistymisen.

3.1 Ohjauksen yleiskuvaus

Kuvassa 11 esitellaan turvajérjestelméd, mikéa koostuu nayttopaatteesta, turvalogiikasta ja turvalaitteista.
Ohjelmaa ohjataan ndyttoon tehdyn kayttoliittyman ja tietokoneen kautta. Turvalogiikalle tuodaan
analogitiedot kaytetyista turvalaitteista, jotka toimivat turvareleilld ja toimintaperiaatteensa mukaisesti.
Ohjelma lukee turvalaitteista tulevat signaalit, ja mikali laitteita ohjaavissa releissa tai laitteiden
toiminnassa on virheitd, turvalogiikka estdéd kohdelaitteiston toiminnan. Turvalaitteiden ja releiden
toimiessa oikein yhtaaikaisesti turvalogiikka vélittaa tiedon tasta tavalliselle logiikalle ja kdynnistaa

betonimyllyn.
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KUVA 11. Jérjestelman yleiskuvaus.
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3.2 Kaytetyt laitteet

Jarjestelméan tarvittiin betonimyllyn kannelle lukko. Lukoksi valittiin sahkoinen turvalukko.
Turvalukko muistuttaa toiminnaltaan tavallista mekaanista lukkoa, mutta avaimen sijasta lukon
avaaminen toimii sahkoisesti. Turvalukkoa ohjataan kahdella turvareleelld, joiden lapi lukolle kulkee
sen toimintaan tarvittava jannite. Lukossa on kaksi painiketta, joiden toiminta on ennalta
maéariteltavissé. Toisesta voidaan avata ja sulkea lukko, ja toisesta voidaan lahettdd haluttaessa
manuaalisesti hdlytyksia. Lukon toiminnasta luetaan analogisignaalia turvalogiikan tuloilla, jotta
tiedetddn missé asennossa lukko on millakin hetkelld ja toimiiko se. Kuvassa 12 esitellaan

jarjestelmaan valittu sdhkoinen turvalukko.

KUVA 12. Sdhkoinen turvalukko.

Kannelle valittiin toiseksi turvamekanismiksi magneettianturi. Nimensa mukaan anturi toimii
magneetilla ja se lahettda signaalia sen mukaan, missa asennossa anturin magneetti on
vastakappaleeseensa nahden. Mikali anturin molemmat magneetit ovat kosketuksissa, anturi l&hettaa 1-
signaalia, josta ohjelma lukee kannen olevan kiinni ja anturin olevan toiminnassa. Mikali laitteita
kaynnistdessa anturin vastakappaleet eivéat ole yhdessa, viestittdd anturi 0-signaalia ja estaa
kohdelaitteen kdynnistymisen ja aiheuttaa hairiohalytyksen. Kuvassa 13 esitelldan jarjestelmaén

suunniteltu magneettianturi.



KUVA 13. Magneettianturi.

Ohjelman kolmanneksi turvalaitteeksi valittiin tavallinen kaksikanavainen hatéseis-painike. Kuvassa
14 esitella&n hataseis-painike. Painikkeen sisalla kulkee kaksi kanavaa, joiden lapi kulkee releiden
kayntisignaali. Painiketta painettaessa se katkaisee kanavassa kulkevan signaalin, jonka seurauksena
turvalogiikka ja ohjelma eivat enaa vastaanota 1-signaalia hataseis-painikkeen kanavista ja

kohdelaitteen toiminta lakkaa ja syntyy hairiohalytys.

KUVA 14. Hataseis-painike.

16



17

4 JOHTOPAATOKSET

Opinnéaytetydn tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa turvajérjestelmé Consolis Parman Kangasalan
elementtitehtaalle. Tydn ohessa oli tarkoitus tutustua turvalogiikkaan ja sen ominaisuuksiin verrattuna
tavallisen ohjelmoitavaan logiikkaan. Ty6té tehdessé selvisi, etté turvalogiikka on itsendinen osa
varsinaisen automaatiojarjestelman ohella, ja se takaa jarjestelméan turvallisuuden mahdollisten
laitevikojen tai kayttajavahinkojen sattuessa. Tydssé onnistuttiin turvalogiikan ohjelmoinnin osuudelta
melko hyvin ja aikaiseksi saatiin kéyttokelpoinen ohjelma. Koska laitteisto ja ohjelmistot olivat

tekijalle taysin uusia, tarve avulle oli merkittavé, mutta apua tyon tekoon ei ollut riittdvasti saatavilla.

Tyon etenenimen oli d&drimmadisen hidasta, silld ongelmatilanteiden syntyessa avun saaminen saattoi
kestda. Laitteiden ja vélineiden saapumisessa ilmeni myds ongelmia, ja opinnéytety6té piti tehda
teorian tasolla useita viikkoja. Opinnaytetyon tekemisen kannalta olisi ollut tarkead, jos tekijalle olisi
tarjottu perinpohjaista perehdytysta kaytettavaan laitteistoon ja ohjelmistoon, ennen kuin tyo jatettiin
tehtavaksi. Omalta osaltani olisin myds voinut olla aktiivisempi avun tarpeen tullen, mutta useiden
viikkojen odotus vastauksia varten ja viime hetkill& perutut palaverit eivat luoneet uskoa avun
saamiseen.

Ty0n teon aikana toimeksiantajan kohdetehdas suljettiin, joten k&yttéonotto jai kyseisesta tyosta
kokonaan tekemattd, joten opinnaytetyon kirjallinen osa kasittelee vain ohjelmapuolta tydsta ja
perehtyy kaytettyyn laitteistoon. Puutteellisen viestinnan ja opastuksen takia tydsta jai puuttumaan
suuri osa, mika vaikutti myds tyémotivaatioon, jonka seurauksena opinndytetyon eteneminen
kirjoitusvaiheessa pysahtyi taysin. Lopulta olisi ollut tarkead, ettd ongelmat tyon suhteen olisi tuotu
vahvasti aikaisemmin esille ja oltu yhteydessa koulun henkilékuntaan ja opinndytetydohjaajaani ja

mahdollisesti vaihdettu aihetta ja tydtd sopivammaksi.
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