OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Dicle Vural

TURVA-AUTOMAATION LOPPUSUUNNITTELU JA KAYTTOONOTTO



TURVA-AUTOMAATION LOPPUSUUNNITTELU JA KAYTTOONOTTO

Dicle Vural

Opinnaytetyd

Kevat 2021

Sahko ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Sahko- ja automaatiotekniikka, automaatiotekniikka

Tekija: Dicle Vural

Opinnaytetyon nimi: Turva-automaation loppusuunnittelu ja kayttdonotto
Tyon ohjaaja: Timo Heikkinen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2021

Sivumaara: 47 + 6 liitetta

Opinnaytety6 pohjautuu Valio Oy:n aikaisemmin aloitettuun projektiin, jonka tavoitteena
oli nostaa turvallisuustasoa jalkipakkauskoneiden ja varaston valissa. Taman opinnayte-
tyon tavoitteena on viimeistella turva-automaatiojarjestelma niin, etta turvakamerat voi-
daan ottaa kayttoon. Tyodssa keskitytaan varsin kulkuaukkoihin, joiden Iapi materiaali kul-
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tyossa kaytetyt komponentit, turvalogiikka ja ohjelmointi. Kaytannon osuudessa esitel-
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Valio Oy:n Riihimaen toimipiste. Valio on vuonna
1905 perustettu suomalainen meijeri ja ruokatalo. Valio Riihimaen tehtailla valmistetaan
tuotteita maidosta ja muista raaka-aineista. Vuonna 2002 Valio oli ensimmainen yritys,

joka toi laktoosittoman maidon Ruotsin markkinoille. (1.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli viimeistella turva-automaatiojarjestelma niin, etta
turvakamerat voidaan ottaa kayttoon. Tassa opinnaytetydossa perehdytaan turva-auto-
maatioon, turvalaitteiden mykistykseen seka tydssa kaytettyihin komponentteihin ja oh-
jelmistoon. Kun kuljetinta pitkin voi kavella, tarvitaan valokennoja ja turvakamera esta-
maan ihmisen paasy kaynnissa olevaan jarjestelmaan. Tama tehdaan mykistystoimin-
nolla, johon tutustutaan tassa tydssa tarkemmin. Tyossa valvotaan materiaalin kulkua
luukkujen eteen asennettujen turvakamerojen avulla. Vaarojen tunnistaminen on tarkeaa,

koska riskia ei voida poistaa tai pienentaa, mikali vaaratekijoita ei ole tunnistettu.

Materiaalivirta toimii imuohjauksella, jossa SV3-4 ovat siirtovaunuija, joilta materiaali kul-
jetetaan aukkojen lapi varaston kuljettimille. Materiaalin siirtdminen kuljettimelta siirtovau-
nuun tapahtuu tydntimella, jolloin syntyy vahingoittumisen vaara, mikali ihminen on men-
nyt kuljettimen ja siirtovaunun valiin. Onnettomuuksien torjunnassa painotetaan henkil6-
turvallisuutta. Tuotteet erotetaan henkildista rullakon tai alustan tunnistavilla, kuljettimelle
asennetuilla antureilla. Rataluukkuihin asennetut turvakamerat pysayttavat ryhmittelyalu-
een toiminnan, kun rataluukkujen lapi kuljetaan. Tama tilanne johtaa myds pakkausko-

neet pysaytykseen.

Tyo suoritettiin perehtymalla antureihin ja turvakameroihin seka ohjelmoimalla tietoko-
neella. Tyohon sisaltyi turvalogiikan ohjelmointi ja kayttoonotto. Turvaohjaimen ohjel-

mointi toteutettiin Sickin Flexi Soft Designer -ohjelmistolla.



2 TURVA-AUTOMAATIO

Automaatiolla tarkoitetaan automaattisten tuotantolaitteiden ja -laitosten suunnittelua ja
toteuttamista seka automatisoitujen koneiden ja tuotantolinjojen kayttoa. Automaatiojar-
jestelmalla tarkoitetaan perinteisesti kaikkia niita laitteita, joilla inminen valvoo ja ohjaa

prosessia.

Turva-automaation tarkein tehtava on suojata ihmisia, tuotantolaitoksia, koneita ja laitteita
odottamattomalta tapahtumalta ja vahingoilta. Standardien mukaan turva-automaatiojar-
jestelman on pystyttava toimimaan erillisena jarjestelmana riippumatta perusautomaa-

tiojarjestelmasta.
2.1 Turva-automaatiolle asetettuja vaatimuksia
Tyypillisia turva-automaatiolle asetettuja vaatimuksia ovat seuraavat:

— Turva-automaatiojarjestelman tulee olla kayttbautomaatiosta riippumaton.

— Jarjestelman suunnittelussa on otettava huomioon prosessin luonteen ja vaaralli-
suuden kannalta riittava luotettavuus.

— Jarjestelman ja siihen liittyvien laitteiden turvallisuus, luotettavuus ja soveltuvuus
kohteeseen on kyettava osoittamaan seka arvioimaan.

— Ensisijaisesti on kaytettava tyyppihyvaksyttyja laitteita

— Jarjestelman on toimittava riittdvan suurella todennakodisyydella virheettomasti
myos sellaisessa vaaratilanteessa, joka voi sattua vain kerran laitoksen koko elin-
kaaren aikana.

— Jarjestelma ei saa aiheuttaa prosessia ja turvallisuutta vaarantavia tarpeettomia
pysaytyksia tai alasajoja.

— Laitteiden tulee olla mahdollisimman huoltovapaita ja helposti huollettavia seka
koestettavia.

— Prosessissa tulee olla jarjestelmasta riippumaton kasin pysaytyksen mahdollisuus.

— Hairidtilanteessa toimilaitteet jaavat tai siirtyvat ennalta maarattyyn turvalliseen ti-
laan.
(2,s.4.)



2.2 Turva-automaatiojarjestelman standardeja

Yleisstandardi SFS-EN 61508 on laadittu koskemaan henkilturvallisuuteen liittyvia sah-
koteknisia ohjausjarjestelmia. Standardi sisaltaa toiminnallisen turvallisuuden varmista-
miseen liittyvia vaatimuksia ja sovelluksien yleisia ohjeita jarjestelmien kaikille elinkaari-

toiminnoille.

Sovellusstandardi SFS-EN 62061 on tarkoitettu koneen turvallisuuteen liittyville ohjaus-
jarjestelmille. Standardien lahtékohtana on elinkaariajattelu, turvallisuuteen liittyvien jar-
jestelmien toiminnallisen turvallisuuden osoittaminen ja laatujarjestelman mukainen toi-
minta. (2, s. 6.)

2.3 Turvallisuuden eheystaso (SIL)

Turvallisuuden eheystaso jaetaan neljaan eri tasoon. Tama maarittaa vaatimukset lait-
teen tai jarjestelman vioittumistodennakdisyydelle. Tata kasitettd kaytetdaan sahkdisissa
seka ohjelmoitavissa elektronisissa jarjestelmissa. Eheystaso maaritetaan tyypillisessa
turvateknisessa sovelluksessa yksittaisten laitteiden vioittumistodennakoisyyksilla.

Eheystaso maaraytyy IEC- tai EN-standardien mukaisesti.

Turvallisuuden eheystasoille kaytetaan asteikkoa 1:sta 4:aan, joista taso 1 on alin mah-
dollinen, joka yleensa annetaan perusautomaatiojarjestelmille ja taso 4 korkein turvalli-

suuden eheys (3).
2.4 Tyossa kaytetyt turvakomponentit

Turva-automaatiokomponentit on yleensa merkitty keltaisella varilla, jotta komponentit
voidaan helposti tunnistaa. Koneen turvalaitteilla aiheutettu pysaytys on erityisen tarkeaa,
jotta henkilovahingolta valtytaan. Turvalaitteilla varmistetaan, etta henkilo ei paase ka-
siksi koneen liikkuviin osiin, kun ne ovat likkeessa. Tarkeaa on myos se, etta kone pysyy
pysahtyneenda, kun ollaan vaarallisella alueella ja turvalaitteeseen vaikutetaan. (4, s.
495.)

Tyon toteuttamiseen on valittu paaturvakomponenttien valmistajaksi ja toimittajaksi SICK
AG, joka on saksalainen turvakomponenttien, kuten antureiden, turvareleiden ja turvalo-

giikan valmistamiseen keskittyva yritys.



Kuvassa 1 nakyy taman tyon turvalogiikkakaapin sisaltd. Kaikki turvakomponentit ovat
kytkettyina Flexi Soft -turvaohjaimen sisaan- ja ulostuloihin. Virheellinen komponentti tai
asennus ei toimi vaaditulla tavalla ja se ilmenee kayttajalle linjaston toimimattomuutena

tai hairiona.

Seuraavaksi tutustutaan tyon suorittamiseen kaytettyihin turvakomponentteihin.

Kuva 1. Turvalogiikkakaapin sisélto
2.4.1 Virtalahde

Virtalahteena, joka syo6ttaa virran logiikalle, kaytettiin QUINT-PS-100-240AC/24DC/10
-mallista jannitelahdetta, joka muuntaa 230 V:n verkkojannitteen 24 V:n tasajannitteeksi
(kuva 2).



Kuva 2. QUINT-PS-100-240AC/24DC/10, virtaldhde

2.4.2 SICK FX3-CPU000000 -turvaohjain

SICK FX3-CPUO (kuva 3) on turvaluokiteltu prosessori ja turvaohjain, jonka konfiguroimi-
nen tapahtuu ohjelmistolla Flexi Soft Designer. Turvaohjaimen turvallisuuden eheyden
taso on SIL3. SICK FX3 -turvaohjain tarvitsee kylkeensa 1/0-moduulin.
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Kuva 3. SICK FX3-CPU000000 -turvaohjain (5)
2.4.3 SICK FX3-XTI084002 -moduuli

FX3-XTIO-moduulin (kuva 4) turvallisuuden eheystaso on SIL3 ja saavutettava suoritus-
taso PL e. SICK FX3 -turvaohjain liitetdaan FX3-XTIO-moduuliin sisdisen vaylan avulla.
Moduulissa on 8 turvatuloa, 4 turvallista 1ahtoa seka 2 testilahtéa. Sisdantuloihin kytkettiin
mykistysanturit, kuittauspainike seka turvakameran turvalahdét. 1/0-moduulin ulostuloihin
kytkettiin mykistysvalot ja releiden koskettimet, jolloin ohjausjannite viedaan varaston 1/O-
moduulin inputtiin ohjaamaan kuljettimia . Mikali turvalogiikka on havainnut jonkun tekijan,

joka on kaynnistysluvan edellytysten vastainen, katkaistaan energiansyotto.

Ohjelma ladataan turvaohjaimelle datakaapelin avulla, jonka jalkeen CPU-kortti kommu-

nikoi muiden kaytdssa olevien korttien kanssa sisaista vaylaa pitkin.
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Kuva 4. SICK FX3-XTI084002 I/0-moduuli (6)
2.4.4 SICK UE10-2FG -turvarele

Rele on sahkdmekaaninen kytkin, joilla voidaan pientenkin ohjausjannitteiden avulla kyt-
kea suurempia jannitteita ja virtoja. Sen toiminta perustuu sahkémagneetin aiheuttamaan
magneettikenttaan. Johdettaessa releen kaamiin sahkovirtaa, syntyy magneettikentta,
jonka voima synnyttaa mekaanisen liikkeen ja se saa releen karjen vaihtamaan asento-
aan. Magneettikentan johdosta releen karki joko irtoaa tai yhdistyy paikallaan olevien kos-
kettimien kanssa, jolloin my0s releen kytkentd muuttuu. Kun releen kdamilta katkaistaan

jannite, palauttaa jousi releen karjen vaikuttamattomaan tilaan. (7, s. 149-150.)

SICK UE10-2FG-turvareleen (kuva 5) turvallisuuden eheystaso on SIL3. Turvareleella on
kaksi kosketinlahtda. Turvarele sopii sovelluksiin valosahkoisten turvalaitteiden ja OSSD-
l&hdailla varustettujen turvaohjaimien kanssa. Kun ohjelmaan tehdyt ehdot toteutuvat,

turvareleelle menee ohjausjannite ja releen koskettimet menevat kiinni.
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Kuva 5. SICK UE10-2FG -turvarele (8)
2.4.5 SICK VTB183F1240 -valokenno

Antureita kaytetaan fysiikallisten suureiden tai kemiallisten yhdisteiden tunnistamiseen ja
mittaamiseen. Anturi ei valttamatta itsessaan osoita mitaan arvoja, vaan se vaatii avuk-
seen jonkin osoitinlaitteen, nayton tai mittarin tai kytketaan suoraan automaatiojarjestel-

maan. Lahestymiskytkimissa on yleensa valo, joka ilmoittaa, milloin anturi kytkeytyy. (9.)

Taman tyon mykistysantureina kaytetaan valokennoja, jotka ovat Sickin valmistamia
IP67-suojattuja VTB183F1240-tyyppisia antureita (kuva 6). Antureita kaytetddn materi-
aalin tunnistamiseen ja etenemisen valvontaan. Taustavaimennusanturin lahetin ja vas-
taanotin sijaitsevat samassa kotelossa. Nama ovat kohteesta heijastavia erikoisantureita,
jotka on suunniteltu erottamaan kohteen ja taustan toisistaan. Taustavaimennusanturi 1a-
hettaa valoa linssin lapi kohti kohdetta ja kohde heijastaa valoa takaisin vastaanottimiin.
Taman anturin etuna on se, etta se tunnistaa kohteen ilman heijastinta ja toista koteloa.
Haittana on se, etta toiminta riippuu kohteen ominaisuuksista, kuten esim. varista, pin-

nasta, koosta ja muodosta. (10.)
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Kuva 6. SICK VTB183F1240 -valokenno (11)

Naita antureita kaytetdan mykistystoiminnon toteuttamiseen ja kutsutaan mykistysantu-
reiksi. Mykistysantureilla saadaan ihminen erotettua kuljetettavasta materiaalista. Mykis-
tystoiminto aktivoidaan vain silloin, kun mykistysanturit havaitsevat, etta materiaalia siir-

retaan suoja-alueen lapi. Mykistystoiminto esitetaan tarkemmin luvussa 3.2.

Mykistysantureiden valinta, sijoitus ja muut ominaisuudet on suunniteltava ja toteutettava
siten, etta henkilo erotetaan luotettavasti materiaalista, jonka sallitaan menna turvakentan
lapi. Anturien sijoittelu eri menetelmien mukaisesti kerrotaan tarkemmin tulevissa lu-

vuissa. (12.)
2.4.6 SICK V300 WS -turvakamera

Tassa tydssa turvalaitteena toimii Sickin valmistama V30W-0101000-tyyppinen turvaka-
mera (kuva 7), joka estda paasyn vaara-alueelle, mutta sallii mykistyksen jalkeen mate-
riaalin likkumisen vaara-alueelle. Turvakameran turvallisuuden eheystaso on SIL2. Ka-
mera on suunniteltu vahtimaan 40 x 40 cm—150 x 150 cm kokoisia nelion tai suorakulmion
kokoisia kulkuaukkoja, kuitenkin niin, ettéa pidempi sivu ei ole yli kahta kertaa lyhyemman

sivun pituus. (13.)
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Kuva 7. Sickin valmistama V30W-0101000-tyyppinen turvakamera (14)

Turvakameran vastaanotin ja lahetin on integroitu samaan koteloon. Kameran opetustoi-
minto tapahtuu opetusnappaimella, jolloin kamera tunnistaa turvakentan fyysiset mitat.
Turvakentta toteutetaan kameran sijainnista vastakkaisiin kylkiin liimattavalla resoluu-
tioheijastimella. Jos turvakentta on tyhja, itsevalvovat puolijohdelahdét OSSD ovat akti-

voituna (paallda). Jos turvakentalle saapuu materiaali, turvalahdét menevat pois paalta.
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3 VAARA-ALUEEN ERISTAMINEN

Turva-automaatiojarjestelmissa pyritaan estamaan luvaton kulku jarjestelmaan, joten tur-
vallisuustekniset toimenpiteet voidaan keskittaa juuri kulkuaukkoihin. Inmisille ja tavaroille
on omat kulkuaukkonsa, mutta sen lisaksi tavaroiden kulkuaukkoa pitaa valvoa, jottei ih-
minen paaisisi niista luvattomasti jarjestelmaan. Ihmisille tarkoitetuissa kulkuaukoissa on
turvallinen portti, jonka kiinniolo tunnistetaan, ja mahdollisesti sahkoinen lukitus. Ennen
ihmisen menoa jarjestelmaan pyritaan jarjestelman vaaralliset osat ajamaan sellaiseen
tilaan, josta jatkaminen on kohtuullisen helppoa hairidn poistamisen jalkeen. Tavaroille
tarkoitettujen kulkuaukkojen valvonta on vaikeampaa, koska jarjestelman pitaa niissa

erottaa ihminen tavaroista tai ihmisen kulku tehdaan riittdvan vaikeaksi. (15, s. 44.)
3.1 Materiaalin ja ihmisen toisistaan erottaminen

Materiaalin ja ihmisen toisistaan erottaminen tapahtuu mykistystoiminnolla. Mykistyksella
tarkoitetaan ohjausjarjestelman turvallisuuteen liittyvien osien turvatoiminnon valiaikaista
ohitusta, kun materiaali liikkuu vaara-alueelle. Kirjallisuudessa tata toimintoa kutsutaan

joko passivointi-, mykistys- tai muting-toiminnoksi.

Konelinjoissa, joissa materiaali liikkuu turvavydhykkeiden valilla, on tarpeen kayttaa tur-
valaitteen mykistysta. Mykistystoiminto taytyy toteuttaa siten, etta turvatoiminto on
poiskytkettyna vain sen hetken, kun materiaali on turvalaitteen havaitsemisalueella. Kun
materiaali on siirtynyt havaitsemisalueelta, turvatoiminto palautuu automaattisesti ja tur-

vavyohykkeiden valinen valvonta jatkuu normaalisti. (16, s. 142-143.)
3.2 Mykistystoiminto

Mykistystoiminto on aloitettava ja lopetettava automaattisesti. Kun materiaali poistuu tur-
valaitteella ja mykistysantureilla valvotulta alueelta, mykistyksen on loputtava ja turvatoi-
minnon (alueelle menemisen valvonta turvakameralla) on palauduttava normaalitoimin-
taan. Turvalaitteen palauduttua normaalitoimintaan mykistyksen jalkeen ei sallita ihmisen

paasya vaara-alueelle.
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Ihmisen ja kuorman toisistaan erottamiseksi ja mykistyksen sallimiseksi vain tarkoitetun
materiaalin ollessa aukossa mykistysantureiden ja turvalaitteen vaikuttumista on valvot-
tava. Kuljetettavan materiaalin koon ja kuljettimen nopeuden ja likesuunnan perusteella
tiedetaan, missa jarjestyksessa ja missa ajassa minkakin anturin on vaikututtava silloin,
kun aukosta on menossa tarkoitettu materiaali. Myds itse turvalaitteen vaikuttumisen jar-
jestys ja aika tiedetaan. Kun kappaleita liikkuu vaara-alueen suuntaan, siirrettavan kap-
paleen ja ihmisen luotettava toisistaan erottaminen on erittain tarkeaa, jotta inminen ei
paase havaitsematta menemaan vaara-alueelle turvalaitteen ollessa mykistyneena. (12,
s. 15.)

3.3 Mykistysmenetelmat

Ihmisen luvattoman alueelle paasyn rajoittamiseen voidaan kayttaa monia eri menetel-
mid. Mykistystoiminto tehdaan joko kahdella tai neljalla anturilla riippuen mykistysmene-
telmasta, jonka maarittdd mykistysantureiden sijoittelutavat. Kuljetettavan materiaalin
koon ja kuljettimen nopeuden ja liikkesuunnan perusteella valitaan sopiva kaytettava my-
kistysmenetelma. Kun materiaalia kuljetetaan kuljetinta pitkin vaara-alueelle, anturien tu-
lee toimia virheettdmasti ja jatkuvasti, jotta mykistys voidaan hyvaksya. Kuitenkin kaikissa
tapauksissa anturit on valittava ja sijoitettava niin, etta ihminen ei voi paasta havaituksi

tulematta aukosta materiaalin mukana tai valittdmasti sen edessa tai takana. (12, s. 15.)

Mykistysanturit valvovat materiaalin lasnaoloa, kun sita kuljetetaan. Anturityypin huolelli-
nen valinta ja antureiden oikea sijoittelutapa mahdollistavat esineiden ja ihmisten erotta-
misen. Mykistysantureiden sijoitus maaraytyy yleensa kuljetettavan materiaalin muodon
mukaan. On olemassa erilaisia aukon valvontaan kaytettavia menetelmia, joihin tutustu-

taan tarkemmin seuraavissa luvuissa.
3.3.1 Neljaan perakkaiseen anturiin perustuva menetelma

Menetelman tarkoitus on erottaa ihminen materiaalista. Tata menetelmaa kaytetaan sil-
loin, kun kuljetettava materiaali on vakiokokoinen, silla anturien sijoituspaikat valitaan ma-
teriaalin pituuden mukaisesti. Tama tieto helpottaa materiaalin tunnistamista. Anturit tulee

sijoittaa niin, ettei ihminen voi katkaista anturien valonsateita yhta aikaa, eika materiaalin
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pituus voi jaada neljan anturin valista etaisyytta pienemmaksi, silla tarkoitus on se, etta

vain kuljetettava materiaali voi katkaista neljan anturin valonsateet yhta aikaa.

Menetelman toteuttamiseen tarvitaan nelja mykistysanturia seka turvalaite, joka voi olla
joko valoverho tai turvakamera. Talla menetelmalla perakkain olevilla mykistysantureilla
tunnistetaan kuljetettava materiaali ja mykistetaan turvalaite tarpeelliseksi ajaksi. Mykis-
tysaika voidaan maarittaa ohjelmassa. Toimintajarjestykseen ja toiminta-aikaan perus-
tuen saadaan selville, ettd materiaali on menossa vaara-alueelle eika ihminen ole me-

nossa sisaan. Jos mykistysanturit toimivat vaarassa jarjestyksessa, mykistysta ei sallita.

Kuva 8. Turvalaitteen mykistdminen perédkkain olevilla anturilla, periaatepiirustus
Kuvan 8 merkintojen selitykset ovat seuraavat:

1 = kuljetettava/tunnistettava materiaali.

2 = turvalaite

3 = vaara-alue

A1, A2, B1 ja B2 = mykistysantureita

L1 = mykistysanturin A2 ja B1 valinen etaisyys

L2 = mykistysanturin A1 ja B2 valinen etaisyys

L3 = kuljetettavan materiaalin pituus kuljetussuunnassa.
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Kuvassa olevat mitat L1, L2 ja L3 maarittelevat antureiden sijoituspaikat seuraavien kaa-

vojen mukaan:

Vxt>L1+L3 KAAVA 1
V = kuljettimen nopeus (m/s)

L2<L3 KAAVA 2

Kuvan 8 tapauksessa materiaali likkuu vasemmalta oikealle. Anturit A1 ja A2 aktivoituvat
jarjestyksessa, minka seurauksena mykistystoiminto kaynnistyy, turvalaitteen turvatoi-
minto ohitetaan ja turvalaite paastaa materiaalin vaara-alueen suuntaan. Taman jalkeen
anturit B1 ja B2 aktivoituvat ja yllapitavat mykistystoimintoa. Tietyn ajan kaikki nelja antu-
ria ovat aktivoituneina. Turvalaite jaa mykistyneeksi kunnes anturit ovat vapautettuja; toi-

sin sanoen, kunnes materiaali ei enaa vaikuta antureihin A1, A2, B1 ja B2.

Mykistysantureiden ja valoverhon vaikuttumisen ajan valvonta paljastaa ihmisen kavele-
van vaara-alueelle heti kuorman takana (kuva 9). Ainakin ensimmainen anturi A1 vaikut-
tuu uudelleen jalan katkaistessa valonsateen ennen kuin materiaali on mennyt kokonaan
ohi turvalaitteesta ja vaara-alueen puolella olevista antureista B1 ja B2. Seurauksena on
mykistyksen paattyminen. Jos kuorma tai ihminen on silloin valoverhon havaitsemisalu-

eella, seurauksena on jarjestelman pysahtyminen. (12, s. 18.)

VAARAVYOHYKE

oo Ejn o

Kuva 9. Ihmisen péésy vaara-alueelle materiaalin takana (12, s. 18)

Tama vaikuttumisjarjestys esitetadan tarkemmin kuvassa 10.
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1 6
Mykistysanturi A1 — 2 |

Mykistysanturi A2 — | L
Turvalaitteen turvaldhdot l
(0OSSD) 4

9
Mykistysanturi B1 5 ITD_
| I—
R

Mykistysanturi B2 |

Mykistysvirhe

Mykistyksen tilg ——

Kuva 10. Neljdén yhdensuuntaiseen valonséteeseen perustuvan mykistysanturin, turva-

laitteen ja mykistyksen toiminta ajan funktiona

Seuraavaksi esitetdan kuvassa 10 esiintyva taman menetelman turvalaitteen ja anturien

vaikuttumisen jarjestys normaalin hairiottdman toiminnan aikana.
1. Materiaalin etureuna katkaisee valonsateen ja aktivoi mykistysanturin A1.

2. Materiaalin etureuna katkaisee valonsateen ja aktivoi mykistysanturin A2, minka seu-

rauksena mykistys aktivoituu.

3. Materiaalin etureuna katkaisee turvalaitteen valonsateet ja turvalaitteen turvalahto
OSSD asettuu pois-tilaan. Jos suoja-alue on tyhja, vastaanottimen kaksi 1ahtéa (OSSD)
ovat aktivoituna (paalla). Jos suoja-alueelle saapuu materiaali, 1ahddét menevat pois

paalta. Turvalaite on mykistyneena eika siksi aiheuta jarjestelman pysahtymista.
4. Materiaalin etureuna katkaisee valonsateen ja aktivoi mykistysanturin B1.

5. Materiaalin etureuna katkaisee valonsateen ja aktivoi mykistysanturin B1.

6. Materiaalin takareuna ohittaa anturin A1. Valoa tulee taas vastaanottimeen.
7. Materiaalin takareuna ohittaa anturin A2. Valoa tulee taas vastaanottimeen.

8. Materiaalin takareuna ohittaa turvalaitteen. Valoa tulee taas vastaanottimeen.
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9. Materiaalin takareuna ohittaa anturin B1. Valoa tulee taas vastaanottimeen. Mykistys-
toiminto paattyy, koska ensimmainen mykistystoimintoa yllapitavista antureista toteaa

kuorman menneen ohi.
10. Materiaalin takareuna ohittaa anturin B2. Valoa tulee taas vastaanottimeen.

Jos vaikuttumisjarjestys muuttuu tai jos asetettu aika ylitetdan, seurauksena on mykistyk-

sen loppuminen ja jarjestelman pysahtyminen.
3.3.2 Kahteen ristikkaiseen anturiin perustuva menetelma

Talla menetelmalla turvalaitteen mykistamiseen riittdd kaksi mykistysanturia. Kun mate-
riaali liikkuu kuljetinta pitkin vaara-alueelle, turvalaitetta kaytetaan jarjestelman pysaytyk-
sen toteuttamiseen ja ristikkain asennettavia antureita materiaalin tunnistamiseen. Tama
menetelma on vaikea ohittaa, jos valokennot on suunnattu sopivasti. Kuten neljaan yh-
densuuntaiseen valonsateeseen perustuvassa menetelmassa, tamakin menetelmaa on
vaikea soveltaa, jos materiaalin koko, muoto tai asento vaihtelee huomattavasti. Jos ma-
teriaali on pieni, ei ihmista voida luotettavasti erottaa materiaalista ristikkain olevilla antu-

reilla, koska ihminen pystyy helposti vaikuttamaan molempiin antureihin.

1 6
Mykistysanturi A1 —I 2 ?I

Turvalaitteen turvaldhdot
(OSSD) I I

Mykistysvirhe
3 8

Mykistyksen I:‘Ia—l I

Kuva 11. Kahteen ristikkaiseen valonséteeseen perustuvan mykistysanturin, turvalaitteen

Ja mykistyksen toiminta ajan funktiona

Seuraavaksi esitetdan kuvassa 11 esiintyva taman menetelman turvalaitteen ja anturien

vaikuttumisen jarjestys normaalin hairidttdoman toiminnan aikana.
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1. Materiaalin etureuna katkaisee valonsateen ja aktivoi mykistysanturin A1.

2. Materiaalin etureuna katkaisee valonsateen ja aktivoi mykistysanturin A2 minka seu-

rauksena mykistys aktivoituu.
3. Mykistyksen tila asettuu tilaan 1.

4. Materiaalin etureuna katkaisee turvalaitteen valonsateet ja turvalaitteen turvalahto

OSSD asettuu pois-tilaan.
5. Materiaalin takareuna ohittaa turvalaitteen. Valoa tulee taas vastaanottimeen.

6—7. Materiaalin takareuna ohittaa anturit A1 ja A2 samanaikaisesti. Valoa tulee taas vas-

taanottimeen. Mykistystoiminto paattyy.
8. Mykistyksen tila asettuu tilaan 0.

Jos vaikuttumisjarjestys muuttuu tai jos asetettu aika ylitetdan, seurauksena on mykistyk-
sen loppuminen ja jarjestelman pysahtyminen. Kuvassa 12 on esitetty kahteen ristikkai-
seen valonsateeseen peruvan menetelman periaate. Kahdensuuntaisessa liikenteessa
on mykistysantureiden valonsateiden risteyskohta sijoitettava turvalaitteen sateiden koh-
dalle (kuva 12).

Kuva 12. Kahdensuuntaisessa liikenteessé turvalaitteen mykistdminen ristikkain olevilla

valokennoilla, periaatekuva
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Kuvan 13 tapauksessa, kun kaytetaan lisdanturia C1 mykistysantureiden valonsateiden
risteyskohdan on jaatava vaara-alueen sisapuolelle, jotta turvalaitetta ei voisi mykistaa
vahingossa. Lisdanturin C1 tulee aktivoitua ennen mykistysantureita A1 ja A2, jotta my-
kistystoiminto voidaan sallia. Materiaali menee anturin C1 jalkeen mykistysantureiden A1
ja A2 eteen samanaikaisesti, jolloin mykistystoiminto sallitaan. Taman jalkeen materiaali
voi menna turvalaitteen, joka on merkitty kuvassa 12 numerolla 2, valonsateiden lavitse
ilman jarjestelman pysaytysta. Materiaalin takareunan ohittaessa mykistysanturien valon-

sateet samanaikaisesti mykistystoiminto paattyy.

/
/
]

Kuva 13. Turvalaitteen mykistdminen ristikkéin olevilla valokennoilla lisdanturia C1 kéayt-

téen, periaatekuva

Kuvan 12 ja 13 merkintojen selitykset ovat seuraavat:
1 = kuljetettava/tunnistettava materiaali

2 = turvalaite

3 = vaara-alue

A1, A2 = mykistysantureita

C1 = valinnainen anturi, jolla voidaan tukea materiaalin tunnistamista
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L1 = vahimmaisetaisyys turvalaitteen sateiden ja mykistysantureiden A1 ja A2 tunnistus-

kohdan valilla (m)

L2 = mykistysantureiden tunnistuslinjojen valinen etaisyys (anturit aktivoitu / anturit va-

pautettu) (m)
L3 = kuljetettavan materiaalin pituus kuljetussuunnassa.

L4 = anturin C1 ja mykistysantureiden A1 ja A2 valonsateiden katkeamiskohdan

enimmaisetaisyys
v = kuljettimen nopeus (m/s)
t = asetettu mykistysaika (s)

Kuvassa 12 ja 13 ovat mitat L1, L2, L3 ja L4, jotka maarittelevat antureiden sijoituspaikat

seuraavien kaavojen mukaan:

Vxt>L1+L3 KAAVA 3
V = kuljettimen nopeus (m/s)

L3> L4 KAAVA 4
3.3.3 Kahteen rinnakkaiseen anturiin perustuva menetelma

Taman menetelman toteuttamiseen kaytetaan kaksi anturiparia ja turvalaite, joka voi olla
joko valoverho tai turvakamera. Materiaali voidaan kuljettaa kumpaankin suuntaan.
Tassa tapauksessa ei ole valia, mika anturipari aktivoituu ensin. Kuvassa 14 on esimerkki

siita, miten rinnakkaiset anturit sijoitetaan taman menetelman toteuttamiseksi.
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Kuva 14. Turvalaitteen mykistdminen rinnakkain olevilla valokennoilla, periaatekuva.

L1 = mykistysantureiden A1 ja B1 etaisyys seka mykistysantureiden A2 ja B2 etaisyys
(m)

L3 = kuljetettavan materiaalin pituus kuljetussuunnassa

Kuvassa 14 ovat mitat L1, L3, jotka maarittelevat antureiden sijoituspaikat seuraavien

kaavojen mukaan:
Vxt>L1+L3 KAAVA 5
V = kuljettimen nopeus (m/s)

L1<L3 KAAVA 6
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Mykistysanturi A1 _2I Y
Mykistysanturi A2 __| 4 18

Turvalaitteen turvaldhdot — [
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Mykistysanturi B1 - —_
Mykistysanturi B2 6] 1_

Mykistysvirhe
3
Mykistyksen tila — iz_

Kuva 15. Rinnakkaiseen valonséteeseen perustuvan mykistysanturin, turvalaitteen ja

mykistyksen toiminta ajan funktiona

Seuraavaksi esitetaan kuvassa 15 esiintyva taman menetelman turvalaitteen ja anturien

vaikuttumisen jarjestys normaalin hairiottoman toiminnan aikana.

1-2. Materiaalin etureuna katkaisee valonsateet ja aktivoi anturiparin A1 ja A2 samanai-

kaisesti, minka seurauksena mykistys aktivoituu
3. Mykistyksen tila asettuu tilaan 1.

4. Materiaalin etureuna katkaisee turvalaitteen valonsateet ja turvalaitteen turvalahto

OSSD asettuu pois tilaan.
5—6. Materiaalin etureuna katkaisee valonsateet ja aktivoi anturiparin B1 ja B2.

7—-8. Materiaalin takareuna ohittaa anturiparin A1 ja A2. Valoa tulee taas vastaanotti-

meen.
9. Materiaalin takareuna ohittaa turvalaitteen. Valoa tulee taas vastaanottimeen.

10-11. Materiaalin takareuna ohittaa anturiparin B1 ja B2. Valoa tulee taas vastaanotti-
meen. Mykistystoiminto paattyy, koska ensimmainen mykistystoimintoa yllapitavista an-

tureista toteaa kuorman menneen ohi.

12. Mykistyksen tila asettuu tilaan 0.
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4 TYON TOTEUTUS

Vaara-alueelle menon vaarana on takertuminen, liikkuvien osien valiin puristuminen seka
odottamaton kaynnistyminen henkilon selvittaessa hairiota. Normaalitilanteessa henkilo
ei tyoskentele vaara-alueella. Seuraavissa luvuissa kuvataan tyon etenemista turva-alu-
eittain ja sita, miten kaytannossa tyota on lahdetty tekemaan, seka turvalogiikan ohjel-

mointia ja kayttoonottoa.
4.1 Alkutilanne

Kun tama projekti tarjottiin minulle opinnaytetyoaiheeksi, toimeksiantaja oli jo aloittanut ja
hankkinut kaikki projektin toteuttamiseen tarvittavat turvakomponentit. Myos turvalogiik-
kakaappi oli jo suunniteltu ja turvakomponentit asennettu ja kaapelit vedetty valmiiksi.
Mutta projekti oli kuitenkin jaanyt kesken ja ollut kayttamattdomana viisi vuotta, minka takia
piti mekaanisesti katsoa ja tarkistaa turvakomponenttien kunnot seka sijoituspaikat,
koska virheellinen komponentti tai asennus ei toimi vaaditulla tavalla ja se ilmenee kayt-
tajalle alueen toimimattomuutena. Turvalogiikkaan ladattava sovellus ei ollut toivotun mu-
kainen minka takia minun piti tehda muutokset aiemmin luotuun ohjelmaan. Alussa kes-
keytystietoa ei ole kytketty olemassa oleviin keskeytyspiireihin huonon luotettavuuden ta-

kia. Tama oli yksi kehitysidea, jolla voisi saada luotettavuutta toiminnallisuuteen.

Alla oleva kuva 16 esittaa materiaalivirtaa. Katkoviivoin esitetyt alueet ovat omia turva-
alueitaan. Taman projektin turvalaitteet sijoittuvat jalkipakkauskoneen ja NRR alueiden
valiin. Materiaalivirta toimii imuohjauksella, jossa SV3-4 ovat siirtovaunuja, joilla materi-
aali kuljetetaan varaston kuljettimille. Tama taas heijastuu jokaiselle pakkauskoneelle.
Rataluukkuihin asennetut turvakamerat pysayttavat ryhmittelyalueen toiminnan, kun ih-

minen kulkee turvakameran edesta.

27



JALKIPAKKAUSKONE ; NRR1-5 SV3-4

Kuva 16. Materiaalivirta

Tutustuin projektiin huolellisesti ja kerasin kaikki tarvittavat tiedot, joita voisin kayttaa pro-
jektin toteuttamiseen. Tassa projektissa anturien valinen etaisyys ja kuljetettavan materi-
aalin pituus on tarkea, joten tyo aloitettiin maarittamalla kuljetusalustojen pituudet ja an-
turien valiset etaisyydet. Nama tiedot esitetaan tarkemmin seuraavissa luvuissa kulje-

tinkohtaisesti.
4.2 NRR1

Taman kuljettimen tapauksessa (kuva 17) turvalaite on turvakamera ja kuljetettava ma-
teriaalialusta on rullakko, joka liikkuu pakkauskoneelta varaston puolelle. Vaara-alue al-
kaa heti ennen varastoa rataluukkuihin asennettujen turvakamerojen jalkeen. NRR1:1la
kuljetettava rullakko liikkuu pakkauskoneelta vaara-alueelle. Materiaali erotetaan henki-
I6ista rullakon tunnistavilla kuljettimelle nelja vaakasuoraan asennetuilla antureilla. Ta-

man alueen NRR1 ohjelmointi on nahtavilla opinnaytetyon liitteena 2.
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Kuva 17. Kuljetin NRR1 mykistysantureineen ja turvakameroineen

Mykistysmenetelmana kaytetaan neljaan perakkaiseen anturiin perustuvaa menetelmaa,
joka on kasitelty luvussa 3.3.1 tarkemmin. Taman menetelman mukaan ensimmaisen
mykistysanturin A1 ja viimeisen B2 valisen etaisyyden pitaa olla pienempi kuin kuljetetta-
van rullakon pituus (kaava 2). Rullakon pituus on 68,5 cm ja alussa mykistysanturien A1
ja B2 valinen pituus oli 75 cm, mista kay ilmi, etta mitat eivat ole kaavan 2 mukaiset. Kuten
luvussa 3.3.1 kerrottiin, jotta mykistystoiminto voidaan yllapitaa ja suorittaa loppuun, rul-
lakon on vaikutettava neljaan mykistysanturiin yhta aikaa. Tasta syysta anturit sijoitettiin

kaavan 2 mukaisesti.

Taman kuljettimen NRR1 anturien kanssa ilmeni muitakin ongelmia. Mykistysanturit A1
ja B1 patkivat valilla. Tama hairidtilanne nakyi selkeasti anturien takaa LED-valosta, joka
vilkuttaa rullakon vaikuttaessa anturiin, vaikka LED-valon pitaisi palaa katkeamattomasti.

Tama nakyi myods 1/0O-moduulista, etta rullakon vaikuttaessa neljaan anturiin, anturit A1
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ja B1 patkivat ja sisaantuloihin I5 ja 7 ei tule signaalia (kuva 18). Tama signaalien vaara
aktivoitumisjarjestys johtaa mykistystoiminnon hylkaamiseen ja jarjestelman pysaytyk-

seen.

Kuva 18. Antureilta A1 ja B1 tulevat signaalit h&iribhetkellé

Kun ongelma ilmeni vain valilla, ajattelin sen johtuvan huonosta rullakosta. Taman jalkeen
saadin anturien herkkyydet, mika auttoi jonkin aikaa. Talla ratkaisulla sain anturit toimi-
maan minka jalkeen saman alueen toinen ja neljas anturi rupesi patkimaan, vaikka samat
saadot tehtiin niillekin. Hairiohetkella anturin LED-valo vilkkuu noin 0,5 sekunnin valein,

kunnes rullakko menee ohi. Kuvassa 19 nakyy anturien kayttaytyminen hairiohetkella.
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Kuva 19. Anturien signaalipulssit ajan funktiona héairibhetkelléa

I/O-moduulin tuloille voidaan konfiguroida yksildlliset suodatinajat hairiéttdoman toiminnan
varmistamiseksi erilaisilla tulosignaaleilla, minka takia rupesin miettimaan jokaisen antu-
rin kohdalla eri toleranssivaihtoehtoja, koska jokainen anturi kayttaytyy eri tavalla. Muutin
anturien filtteriasetukset ohjelmassa siten, etta hairion ilmestyessa anturin signaali me-
nee pois-tilaan (0), mutta ohjelma pitaa sen viela sekunnin ajan paalla-tilassa (1), minka
jalkeen signaali tulee paalle-tilaan (1) ja ohjelma tulkitsee anturin toimivan katkeamatto-
masti, mikali rullakko on viela anturin edessa. Talla tavalla estetdan mykistystoiminnan
hylkaaminen. Tama ratkaisu auttoi huomattavasti ja kuljetin NRR1 saatiin hyvin toimi-

maan.
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Kuva 20. Anturin reaktioaika

Jos kuvan 20 ikkunasta valitaan kayttoon ON-OFF filter -aika, ohjelma pitaa signaalia
paalla (1) asetetun ajan, minka jalkeen se menee pois paalta (0). Jos taasen valitaan

kayttoon OFF-ON filter -aika, ohjelma pitaa signaalin pois-tilassa (0) asetetun ajan, minka

1000 = ms

jalkeen signaali kytkeytyy paalle (1).

Seuraava kuva 21 esittaa kuljettimen NRR1 I/O-luetteloa.

a 5L

)
L
AT

Positiotunnus KUVaUs T i
Piiri I/0 Turva-alue | Input/Output yypp
Turvakameran turvaldhdot OSSD,
XTI01.11 . . .
Input jotka kytketdan XTI01 kortin paélle/pois
XT101.12 s S
sisddntuloihin 11 ja I2.
XT101.01 Outout Ohjausjannite, joka vieddan sille/poi
XTIO01.02 utpy releelle KL. paatie/pois
Kuittaus-painike. Turvapiiri
kuitataan talla painikkeella, kun |painike (Jousipalautteinen)
XT101.14 Input hairion syy on selvitetty.
NRR1 1 P — Uz - Y
Vikatilanne-merkkivalo. Jos
prosessi on vikatilanteessa, valo .
XT101.03 Output . S merkkivalo
vilkkuu sekunnin valein
indikoiden kuittaustarvetta.
XT101.15 Input Mykistysanturi Al paélle/pois
XTI01.16 Input Mykistysanturi A2 palle/pois
XTI01.17 Input Mykistysanturi B1 paille/pois
XTI01.18 Input Mykistysanturi B2 paalle/pois

Kuva 21. NRR1 I/O-luettelo
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4.3 NRR2

Taman kuljettimen tapauksessa turvalaite on turvakamera ja kuljetettava materiaalialusta
on alusvaunu. Alueella NRR2 on kaksi vierekkaista kuljetinta NRR2a ja NRR2b. Kuljetti-
milla NRR2a ja NRR2b on kaksi perakkaista anturia, vaikka 1/0-moduuliin on kytketty
nelja anturia. Alun perin oli kytketty nelja anturia, minka jalkeen kaksi anturia oli otettu
pois kaytosta mahdollisesti huonon kunnon vuoksi. Tasta syysta taman alueen kuljettimet
laitettiin toimimaan kahdella mykistysanturilla, muting-toimilohko toimii kuten kytkettyna
olisi nelja anturia. Tama tilanne on nahtavilla opinnaytetyon liitteena 3. Kuvan 22 oikean-
puoleisen kuljettimen NRR2b turvakameran heijastavan teipin tarkka kohdistus oli jaanyt

tekematta, joten kiinnitysta jouduttiin viela saatamaan.
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Kuva 22. Alueen NRR2 kuljettimet mykistysantureineen ja turvakameroineen

Vaikka anturit oli asennettu sarjaan, ohjelmassa mykistysmenetelmana kaytetaan kah-
teen rinnakkaiseen anturiin perustuvaa menetelmaa, joka on kasitelty luvussa 3.3.3 tar-
kemmin. Koska kahden anturin valinen etaisyys oli isompi kuin alusvaunun pituus, anturit
asennettiin lahemmaksi toisiaan, jotta saadaan kaavan 2 mukainen anturien valinen etai-

syys ja mykistystoiminto voidaan aktivoida.

Seuraava kuva 23 esittaa kuljettimen NRR2a ja NRR2b I/O-luetteloa.
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Positiotunnus KUvaus T i
Piiri I/O Turva-alue | Input/Output yyep
XTIO2.I1 .Turvakamer.a.\.r? turvaléhddt.OSSD, Ny .
Input jotka kytketdan XTI02 kortin paalle/pois
XT102.12 - - .
sisadntuloihin 11 ja 12.
XTI02.01 Outout Ohjausjannite, joka viedaan sille/poi
XT102.02 urpd releelle K2. paatie/pots
Inout EDM-toiminto. sille/poi
XTI02.13 npd Kontaktorivalvonta paatie/pols
Vikatilanne-merkkivalo. Jos
prosessi on vikatilanteessa, valo )
XT102.03 Output . L merkkivalo
vilkkuu sekunnin valein
NRR2a 2 indikoiden kuittaustarvetta.
Kuittaus-painike. Turvapiiri
XT102.14 Input kuitataan talla painikkeella, kun |painike (Jousipalautteinen)
hairion syy on selvitetty.
Valo palaa kun mykistys alkaa
XT102.04 Output tarkoitetun materiaalin kulkiessa | merkkivalo
aukosta lapi.
XTI02.15 Input Mykistysanturi Al paalle/pois
XT102.16 Input Mykistysanturi A2 paalle/pois
XTI102.17 Input Mykistysanturi B1 paille/pois
XT102.18 Input Mykistysanturi B2 paalle/pois
Turvakameran turvalahdot OSSD,
XT103.11 . . .
Input jotka kytketdan XTIO3 kortin paalle/pois
XT103.12 . .
sisadntuloihin 11 ja 12.
Valo palaa kun mykistys alkaa
XT103.04 Output tarkoitetun materiaalin kulkiessa | merkkivalo
NRR2b 2 -
aukosta lapi.
XT103.15 Input Mykistysanturi Al paalle/pois
XT103.16 Input Mykistysanturi A2 paalle/pois
XT103.17 Input Mykistysanturi B1 paalle/pois
XT103.18 Input Mykistysanturi B2 paille/pois

Kuva 23. NRR2 I/O-luettelo
4.4 NRR3

Kuten alueella NRR2, myos tdman alueen tapauksessa on kaksi vierekkaista kuljetinta
NRR3a ja NRR3b (kuva 24). Turvalaitteena on turvakamera ja kuljetettava materiaa-
lialusta on alusvaunu. Taman alueen NRR3 molemmissa kuljettimissa NRR3a ja NRR3b

mykistysmenetelmana kaytetaan neljaan perakkaiseen anturiin perustuvaa menetelmaa.
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Kuva 24. Alueen NRR3 kuljettimet mykistysantureineen ja turvakameroineen

Koska ensimmaisen ja viimeisen anturin valinen etaisyys oli isompi kuin alusvaunun pi-
tuus, myoOs naissa kuljettimissa anturien paikat vaihdettiin kaavan 2 mukaisesti. Talla alu-
eella oli samat anturiongelmat kuin kuljettimella NRR1. Ongelmat yritettiin ratkaista saa-
tamalla anturien herkkyyksia ja suodatusaikoja ohjelmassa. Taman alueen tapauksessa
nama olivat ratkaisuja, joilla mykistys saatiin toimimaan vain jonkin aikaa. Anturien kayt-
taytymista seurasin seka ohjelmasta etta anturin taakse syttyvasta LED-valosta, joka il-
moittaa, etta anturi on aktivoitunut. Huomasin, ettd LED-valon vilkkumisen syy oli, etta
kaksi anturia oli asennettu toisiaan pain. Koska jokainen anturi toimii yksin oikein, kyse
oli kuljettimen NRR3a anturin Iahettimesta A1 kuljettimen NRR3b anturiin A1 vuotavasta
valosta. Anturien paikat muutettiin niin, ettd anturin lahettimen signaali ei mene vaaran

anturin vastaanottimeen. Taman jalkeen anturit saatiin toimimaan oikein.
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Vaikka alussa tehtiin neljaan perakkaiseen anturiin perustuvan menetelman mukainen
anturijarjestys ja ohjelma, kayttdonoton jalkeen ilmenevien ongelmien vuoksi jouduttiin se
muuttamaan yhdistamalla kaksi menetelmaa, jotka ovat kasitelty luvuissa 3.3.1 ja 3.3.3.
Tama tilanne on nahtavilla opinnaytetyon liitteena 4. Aluksi onnistuttiin tunnistamaan kul-
jetettava materiaali neljaan perakkaiseen anturiin perustuvaa menetelmaa kayttaen.
Mutta kayttajilta sain palautteita, ettei laatimani sovellus toimi, kun kuljetettavat materiaalit
tulevat perakkaisesti robottihairion takia, jolloin anturit eivat aktivoidu oikeassa jarjestyk-

sessa ja ohjelma hylkaa mykistystoiminnan.

Seuraava kuva 25 esittaa kuljettimien NRR3a ja NRR3b 1/O-luetteloa.

Positiotunnus
Piiri I/0 Turva-alue | Input/Output

Kuvaus Tyyppi

Turvakameran turvaldhdét OSSD,
Input jotka kytketdan XT104 kortin paalle/pois
sisddntuloihin 11 ja I2.

Kuittaus-painike. Turvapiiri
XTIO4.14 Input kuitataan talla painikkeella, kun |painike (Jousipalautteinen)
hairion syy on selvitetty.

XTI04.11
XT104.12

NRR3a 2 Valo palaa kun mykistys alkaa

XT104.04 Output tarkoitetun materiaalin kulkiessa | merkkivalo
aukosta lapi.

XTI104.15 Input Mykistysanturi Al paille/pois

XTI04.16 Input Mykistysanturi A2 paalle/pois

XT104.17 Input Mykistysanturi B1 paalle/pois

XTI04.18 Input Mykistysanturi B2 paalle/pois
Turvakameran turvaldhdot OSSD,

XTI0S.11 Input jotka kytketdaan XTIO5 kortin paalle/pois

XTIO5.12

sisdantuloihin 11 ja 12.
Valo palaa kun mykistys alkaa

XT105.04 Output tarkoitetun materiaalin kulkiessa | merkkivalo
NRR3b 2 .
aukosta lapi.
XTIO5.15 Input Mykistysanturi Al paalle/pois
XTIO5.16 Input Mykistysanturi A2 paalle/pois
XTI05.17 Input Mykistysanturi B1 paalle/pois
XTI05.18 Input Mykistysanturi B2 paalle/pois

Kuva 25. NRR3 I/O-luettelo
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4.5 NRR4

Kuljettimen NRR4 tapauksessa turvalaitteena on turvakamera ja kuljetettava materiaa-
lialusta on alusvaunu. Mykistysmenetelmana kaytetaan neljaan perakkaiseen anturiin pe-
rustuvaa menetelmaa, joka on kasitelty tarkemmin luvussa 3.3.1. Talla kuljettimella kul-
jetetaan tyhjia laatikkopinoja. Jos laatikkopinoja ei ole tulossa, kuljetin pysahtyy ja vaara-
alueelle menossa oleva laatikkopino jaa aukkoon odottamaan vaikuttaen mykistysantu-
reihin, kunnes seuraava laatikkopino tulee (kuva 26). Tama on syy, minka takia mykis-

tyksen aika saattaa olla pidempi kuin toiset alueet NRR1-3. Tama mykistysaika on valit-

tavissa ohjelmassa. Taman alueen NRR4 ohjelmointi on nahtavilla opinnaytetyon liitteena
5.

Kuva 26. Alueen NRRA4 laatikkopino odottaa vaikuttaen mykistysantureihin jopa useita

tunteja, kunnes seuraava laatikko tulee
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Seuraava kuva 27 esittaa kuljettimien NRR3a ja NRR3b 1/O-luetteloa.

Positiotunnus )
Piiri 1/0 Turva-alue [ Input/Output uvaus TyyPP
Turvakameran turvaldahddt OSSD,
XT106.11 ) ) )
Input jotka kytketdan XTI06 kortin paalle/pois
XT106.12 I G A
sisddntuloihin 11 ja 12.
XT106.01 Ohjausjannite, joka vieddan » ,
XTI06.02 OUtPUt 1 cleelle K3. palle/pois
EDM-toiminto. )
XT106.13 Input Kontaktorivalvonta paalle/pos
Vikatilanne-merkkivalo. Jos
prosessi on vikatilanteessa, valo )
XT106.03 Output . s merkkivalo
vilkkuu sekunnin valein
NRR4 3 indikoiden kuittaustarvetta.
Kuittaus-painike. Turvapiiri
XT106.14 Input kuitataan télld painikkeella, kun |painike (Jousipalautteinen)
hairion syy on selvitetty.
Valo palaa kun mykistys alkaa
XT106.04 Output tarkoitetun materiaalin kulkiessa |merkkivalo
aukosta lapi.
XT106.15 Input Mykistysanturi Al paalle/pois
XT106.16 Input Mykistysanturi A2 paille/pois
XT106.17 Input Mykistysanturi B1 paalle/pois
XT106.18 Input Mykistysanturi B2 paille/pois

Kuva 27. NRR4 I/O-luettelo

4.6 Logiikkaohjelmointi

Turvalogiikan toiminta maaritetaan ohjelmallisesti Sickin Flexi Soft Designer -ohjelmistoa
kayttden. Tama ohjelmisto on lisenssivapaa ilmaisohjelma, joka on ladattavissa Sickin

verkkosivuilla. Ohjelmointi tapahtuu logiikkaeditorilla FBL-kieltd kayttaen. Ohjelmalla voi-

daan tehda tydn kaikki vaiheet: konfigurointi, ohjelmointi ja testaus.

Turvalogiikka ei itsestaan vaikuta koneiden toimintaan, vaan puuttuu ainoastaan vaarati-
lanteessa esimerkiksi, kun ihminen kulkee aukon lapi, jolloin turvapiiri laukeaa ja pysayt-
taa oman turva-alueensa siirtovaunut, tyontimet ja kuljettimet. Mekaaniset muutokset hei-

jastuivat myos aikaisemmin luotuun ohjelmaan, minka takia kavin lapi jokaisen tulon ja
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l&hdon varmistuakseni siita, ettd komponentit on kytketty oikein. Ohjelman toimivuus tes-
tattiin ja sitd saadettiin useita paivia siten, etta turvareleiden tilatieto ei ollut kytketty va-
raston puolelle eli turvapiirilla ei ohjattu laitteiden energiansyéttéa. Nain oli mahdollista

poistaa virheita ja saataa asetuksia ilman tuotannon keskeyttamista.

Laitekonfiguraation luominen tapahtuu kahdella eri tavalla. Yksinkertaisin tapa toteuttaa
se on kytkea fyysisesti kiinni ohjelmointikaapeli paamoduulista CPU tietokoneeseen,
minka jalkeen valitaan Flexi Softista upload, jolloin ohjelma luo uuden projektin ja asettaa
kaikki moduulit konfigurointikentalle automaattisesti (kuva 28). Talla tavalla ohjelma tun-
nistaa myos oikeat ohjelmistoversiot sekd moduulien oikeat laitteistoversiot. Toisena ta-
pana kayttaja voi luoda virtuaalisen laitekonfiguraation raahaamalla komponentit vetova-

likosta kentalle, mutta tama on huomattavasti hitaampi tapa.

it e ok ool ik e el

|A1 A2 | (X1 X2 AL A2) | [XL X2 AL AZ] | XL X2 AL A2 | [X1 X2 AL A2 | (X1 X2 AL AZ] | [X1L X2 AL A2| | (X1 X2 AL A2)
EEEEE N R R EE R R EE NN N EE R RN EE N NN N
Hoi2 i3 M [ 12 34 [ 111234 | 1234 |1 2134|110 2134|10@R2BH4
SICK,s | ,SICK |, SICK | ,SICK |,.SICK |, SICK | ,.SICK |,.SICK
[ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ |
Q -
[ |
FLEXI soft FLEX] soft FLEX] soft FLEX] soft FLEXI soft FLEX] soft FLEX] soft FLEX] soft
CPUO XTIO XTIO XTIO XTIO XTIO XTIO XTIO

gagn | oonn NN 0O ODQD BODOGR|BORRR BIEIDI
5 16 17 18 [ 15 6 17 18 | 15 16 17 18 | 15 16 17 18 | 15 16 17 I8 | 15 16 17 I8 | 5 16 17 I8

sang anmn a0 DOON DOOOR HRDER[ (DRI}
Q1 Q2 3 4/ | 101 02 03 @4/ | l01 Q2 @3 @4/ | lo1 @2 @3 4! | lo1 @2 @3 04l | lo1 02 @3 Q4l | o1 Q2 3 Q4

I5 16 17 18 I5 16 17 I8 I5 16 17 18 I5 16 17 18 I5 16 I7 18 I5 16 17 I8 I5 16 17 I8

Q1020304  Q1Q2Q304 1Q1Q2Q3 Q4 |Q1Q2Q3Q4 ' Q1Q2Q304  Q1Q2Q30C4 | Q1Q2 Q3 Q4

E300 E300 8] 8] o) = |ele) 8]

Kuva 28. Laitekonfiguraatio ja I/O:n varaukset
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Sisaantuloihin kytkettiin mykistysanturit, turvakameroiden turvalahdét, EDM-sisaantulo-
tieto seka kuittauspainikkeiden signaalitiedot. Ulostuloihin kytkettiin mykistyslamput, kuit-
tauspainikkeiden valo seka releiden kaksikanavainen ohjaus. Releiden ohjaukset ovat
nahtavilla opinnaytetyon liitteena 1. Tulot ja lahdot maaritettiin logiikkaeditorissa jokai-

seen kuuteen I/O-moduuliin, jokaiselle kuljettimelle omansa.

Turvapiiri on jaettu kolmeen eri turva-alueeseen. NRR1 on turva-alueella 1, NRR2-3
turva-alueella 2 ja NRR4-5 turva-alueella 3. Koska on kolme eri turva-aluetta, on ole-
massa kolme reletta. Kuten 1/O-luetteloissa voidaan nahda, turva-alueen 1 1/0O-moduulin
XT101 ulostulot ohjaavat reletta K1, turva-alueen 2 1/0O-moduulin XTIO2 ulostulot ohjaa-
vat relettd K2 ja turva-alueen 3 1/0-moduulin XTIO6 ulostulot ohjaavat reletta K3. Rele on
vetaneena niin kauan kun turva-alue on kunnossa. Karki aukeaa, kun turvapiiri laukeaa.

Talldin myds varaston keskeytyspiirin jannite katkeaa ja alue on turvallisessa tilassa.

Tehtaan automaatiovastaava teki varaston puolen ohjelmamuutoksen. Varaston puolella
oleva keskeytyspainike on saman arvoinen turvakameran tiedon kanssa. Varastossa ole-
van ohjauspaneelin naytolle lisattiin turvareleen tilatieto, jolloin ilmoitetaan kuljettimien ja
koneiden pysaytyksen syy tyon helpottamiseksi ja hairion selvittamiseksi, koska pysaytys

voi johtua muusta syysta kuin turvapiirin laukeamisesta.

NRR1 on oma alueensa, NRR2-3 oma alueensa, ja NRR4-5 oma alueensa. Esimerkiksi
alueiden NRR2 ja NRR3 tapauksessa, kaikki kuljettimet pysahtyvat, mikali yksi AND-toi-
milohkoon kytketyista kuljettimen turvakameroista laukeaa. Tama tilanne nakyy selkeasti
kuvasta 29, eli kun kuljettimet NRR2a, NRR2b, NRR3a, NRR3b ovat kunnossa, myos
turva-alue on kunnossa ja rele K2 vetaneena. Sama patee alueiden NRR1 ja NRR4-5

tapauksissa, joiden ohjelmointi on taman opinnaytetyon liitteina 2 ja 5.
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Kuva 29. Ehdot releen K2 ohjaukseen logiikkaeditorissa

Materiaalin kulkiessa aukosta lapi, aukon yhteydessa olevaan mykistyslamppuun syttyy
valkoinen valo. Mykistyslamput osoittavat luvallisen kulun, jolloin kayttaja tietaa turvapiirin
mykistystilan. Mykistyslamput helpottavat myos mykistyksen seurantaa kayttdonoton ai-
kana. Mikali turvakameran sade katkeaa, eika mykistys ole paalla, turvakamera laukeaa.
Kuittauspainikkeen valo vilkkuu sekunnin valein indikoiden kuittaustarvetta, kun aukossa
oleva hairidtilanne on selvitetty. Painamalla ko. painiketta kuitataan aukon hairid. Aina on
varmistettava, ettei rataluukulla tai turva-alueella ole henkildita, kun kaynnistetaan alue
uudelleen hairidn syyn selvittamisen jalkeen. Naiden valojen ohjaus on nahtavilla opin-

naytetyon liitteena 6.

Ohjelma pystyttiin testaamaan ennen varsinaista kayttdonottoa simulointitoiminnolla. Si-

muloimalla ohjelmaa havaittiin virheet ja ohjelma saatiin kehitettya valmiiksi.
4.7 Kayttoonotto

Jarjestelman ottavat kayttoon logiikkaohjelman laatija, sahkdsuunnittelija ja mekaniikasta
vastaava henkild. Keskeisinta kayttdoonoton onnistumiselle on, etta kayttdonottoon liitty-
vat henkilot tuntevat tarkalleen koneessa kaytettyjen komponenttien toiminnan ja koko
koneen tavoitellun toiminnan. Koneen mekaanisen rakenteen valmistumisen aikana oh-
jelmoija voi asentaa tekemansa ohjelman sellaisessa muodossa logiikkaan, ettei se ohjaa
mitdan. Ohjaamattomuus saadaan aikaan esimerkiksi ehdollisilla hyppykaskyilla. Hyppy-
kaskylla hypataan ohjelmalohkosta toiseen, mutta ehdot asetetaan sellaiseksi, ettei
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hyppy toteudu. Jos logiikka pysyy RUN-tilassa, on ohjelma todennakoisesti muodoltaan

oikea.

Kayttoonoton ensimmainen vaihe alkoi tarkistamalla komponenteilta tulevia signaaleja.
Se tapahtuu vaikuttamalla yksitellen antureiden tilaan ja tarkastamalla, tuliko signaali I/O-
moduuleille. Ennen kayttoonottoa opetettiin turvakameroille turvakentan fyysiset mitat
opetusnappaimella seka tarkastettiin mykistysantureiden suuntaus. Turvapiirin tilatiedot
lisattiin varastonpuolen logiikkaan seka ohjelman keskeytyspiirille, minka jalkeen tarkis-

tettiin, etta mykistys ja turvakamerat toimivat oikein.

Ohjelmaa alettiin ottaa kayttoon vaiheittain, jotta voitaisiin seurata jarjestelman kayttayty-
mista tarkasti. Kayttoonotto alkoi alueella NRR1. Tata aluetta seurattiin useita paivia kayt-
toonoton jalkeen. Jokaiselle turva-alueelle varattin muutaman paivan seurantajakso.
Seurantajakson aikana ilmenevia ongelmia ja muutostarpeita saatiin padsaantoisesti no-

peasti ratkaistua.
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5 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin turva-automaatioon, tydssa kaytettyihin komponent-
teihin, eri mykistysmenetelmiin seka ohjelmistoon. Taman opinnaytetyon tavoitteena ol
viimeistella turva-automaatiojarjestelma niin, etta turvakamerat voidaan ottaa kayttoon.
Yritys tarjosi hyva tuen ja avun opinnaytetyon tekemiseen. Tyota tehdessa opin myos
komponenttien datalehtien tulkitsemista ja puuttuvien tietojen selvittamista. Vaara-alu-
eelle meno ja liikkuvien osien valiin puristuksiin jaaminen estettiin turvakameralla. Mate-
riaalin ja ihmisen toisistaan erottaminen tapahtui mykistystoiminnolla. Mykistys mahdol-

listaa turvallisen ja automaattisen materiaalin kuljettamisen vaara-alueelle.

Ty6ssa kaytin paljon Sickin Flexi Soft Designer -ohjelmistoa. Ohjelmisto oli minulle uusi
ja siihen tutustuminen vaati runsaasti aikaa. Tyossa pyrittiin kayttamaan jo olemassa ole-
via komponenttia. Tama lisasi tydon maara huomattavasti, kun pyrittiin siihen, etta anturit
suorittavat oikean toimipiteen. Sopivien komponenttien saaminen olisi voinut helpottaa
tyota. Mekaaninen kunnostus onnistui ilman suurempia ongelmia. Tyon raportointi onnis-

tui tehtyjen muistiinpanojen ja kuvien avulla hyvin.

Yleisimpien ongelmien syita olivat virheellinen suuntaus, anturien patkiminen tai muu me-
kaaninen vaurioituminen. Vaikka anturi tarjosi herkkyyssaatoa, tunnistusalueen tarkka
hallinta ei ollut mahdollista. Tahan sovellukseen valitut anturit aiheuttivat merkittavia on-
gelmia. Huomasin, ettd myos heijastava tausta, kuten tydvaatteissa oleva turvaheijastin,
aiheuttivat virhekytkentdja tuntoetaisyysalueen ulkopuolelta. Tasaisilla pinnoilla on pa-
rempi heijastuskyky kuin epatasaisilla, joten huonot rullakot ja alustat tunnistettiin virheel-
lisesti. Epatasaisilla kohteilla on taipumus heijastaa valoa eri suuntiin, mika aiheutti my-
kistyksen hylkdamiseen, kun heijastuva valo menee muun anturin vastaanottimeen.
Naita asioita silmalla pitden voin sanoa, ettad anturit eivat olleet sopivia tdhan sovelluk-
seen. Nama hairiot ilmenivat kayttajalle linjaston toimimattomuutena kayttoonoton jal-

keen. Ohjelmamuutoksilla yritin saada ongelmat ratkaistua.
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LITTEET

Liite 1 Turvaohjaimen ohjelmointi Flexi soft designer -ohjelmistolla. Releiden ohjaukset.
Liite 2 Turvaohjaimen ohjelmointi Flexi soft designer -ohjelmistolla. NRR1.
Liite 3 Turvaohjaimen ohjelmointi Flexi soft designer -ohjelmistolla. NRR2.
Liite 4 Turvaohjaimen ohjelmointi Flexi soft designer -ohjelmistolla. NRR3.
Liite 5 Turvaohjaimen ohjelmointi Flexi soft designer -ohjelmistolla. NRR4.

Liite 6 Turvaohjaimen ohjelmointi Flexi soft designer -ohjelmistolla. Valojen ohjaus.
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