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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe tarjottin minulle Vama-Product Oy:lta Ylivieskan tehtaalta.
Yritys on perustettu nimella Pisilan konepaja Ky Kalajoella vuonna 1978, jonka
tiloissa viela nykyddn tehddan osavalmistusta. Yrityksen pé&atoimipaikka on
nykyaan Ylivieskassa, jonne se siirtyi vuonna 1999. Ylivieskan toimipisteesséa
suoritetaan hitsaus, maalaus ja kokoonpanot6itad. Yrityksen tuomerkki on VAMA.
Tuotanto on keskittynyt maatalouskoneiden ja tienhoitokoneiden valmistukseen.
Valmistettavia tuotteita ovat takalanat, alueaurat, etukuormain varusteet,
aurausviittojen pystytys- ja kerdyskoneet sekd hiekottimet. Tassa tydssa ol

tarkoitus modernisoida Destian tiesuolanlevitinta.

Destia Oy on Suomen valtion omistuksessa oleva tienrakennuksen
infrastruktuurialan yritys. Se aloitti toimintansa osakeyhtiona vuonna 2008. Destia
nimi on ollut kaytdéssa vuodesta 2007 lahtien, sitd ennen yritys toimi nimella
Tieliikelaitos, joka on syntyi 2001 Tielaitoksen jakauduttua kahdeksi erilliseksi
organisaatioksi. Destia rakentaa, yllapitaa ja suunnittelee liikennevaylien seka

likenne- ja teollisuusymparistojen lisdksi kokonaisia elinymparistoja.

Ty6 rajattiin  tiedonkeruujarjestelmén luomiseen olemassa olevaan tiesuolan-
levittimeen. Tiesuolanlevittimella varustettuun autoon tuli asentaa logiikka, jonka
avulla saadaan kuljettajalle tarkka informaatio levitettavan liukkauden torjunta
aineksen maarasta. Logiikkaan tuli tehda ohjelma jolla saadaan hetkellinen ja

kokonaismaaréa levitettavasta materiaalista.

Tavoitteena on myo6s modernisoida vanhaa levitintd kustannustehokkaasti
nykyajan vaatimuksia vastaaviksi. Taysin kokonaan uuden automatisoidun
levittimen hankinta on kallis investointi ja vanhoissa koneissa on kuitenkin
yksinkertainen ja varma perustekniikka, jota kannattaa hyodyntad. Vanhoissa

koneissa kuluvia osia on vahéan ja suurimpana vaurion aiheuttajana on korroosio.



Tiesuolan levittimella levitetaan joko tiesuolaa, hiekkaa tai suolaliuosta. Talvella
tiesuolaa kaytetdan teiden jadkerroksen ja lumen sulana pitamiseen ja kesalla
vahentamaan hiekkateiden pdlyamista. Tiesuolana kaytetaan natriumkloridia, jolla
on pohjavesid pilaava vaikutus. Kun kuljettajalle saadaan parempi informaatio
levitettdvan materiaalin maarastd voidaan tarkemmalla tiesuolan annostuksella

minimoida siit aiheutuvat haittatekijat.

Opinnaytety0 toteutettiin  toiminnallisen raportointimallin - mukaan. Logiikan
ohjelmoinnissa kaytin PL7 ohjelmointiohjelmaa. Tyon tavoitteena oli rakentaa
tiedonkeruujarjestelma kuorma-autoon ohjelmoitavan logiikan avulla. Kaytettavaksi
logiikaksi valittin Schneiderin TSX 37 ja ohjauspaatteeksi saman valmistajan
XBTN400. Tyon tuloksena syntyi logiikkaohjelma joka testattiin ja otettiin kaytt66n

autoon asennetussa logiikassa.



2 TIESUOLANLEVITYS

2.1 Tiesuolan levittamisen periaatteet

Talvihoito takaa liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden kaikkina vuorokauden
aikoina myos talvipakkasissa. Erityisesti on kiinnitettdva huomiota keliolosuhteisiin
ja niiden ennakointiin. Erittain tarkedd on tehtyjen toimenpiteiden valitseminen ja
niiden ajoittaminen oikein. S&&- ja keliolosuhteiden kehittymistd seurataan
kelikeskuksissa, joissa ohjataan myds kaluston liikkeelle l&aht6&. Suolauksen
tarvetta voidaan véhentdd ja ajokelin heikkenemista ehkaistd ennakoimalla
talvihoitoa. Toiminnan taloudellisuutta voidaan parantaa myds tyotehtavien

oikealla ajoituksella. (Destia Oy 2012)

Vahainenkin liukkauden torjunnan laiminlydminen talviaikaan voi johtaa
turvallisuuden merkittdvaan heikkenemiseen. Tehokas Ilumenpoisto vahentaa
kaytettdvan suolan ja hiekan maardd seka pienentdd kustannuksia ja
ymparistokuormituksia. Tarkasti saadetylla sirotteluautomaatilla voidaan myos
pienentdd tienhoidon ymparistbvaikutuksia, minimoida kustannuksia seké&

vahentdd nousevan hiekkapdlyn maaraa. (Artic machine Oy 2012)

Liuossuolaus on pddmenetelména ennakoivassa liukkauden torjunnassa. Marélle
tienpinnalle tai jos sen lampdtilan odotetaan laskevan alle -2°C, kaytetaan
kostutettua suolaa. Suola on levitettavd kostutettuna tai pelkkana liuoksena.
Levittimet on kalibroitava ennen levityskauden alkua syksyisin lokakuun loppuun
mennessa ja muulloinkin  mikali tarvetta ilmenee. Kalibroinneista tehdaan
poytékirjat. Liukkauden torjuntaa ei saa keskeyttaa sellaiseen paikkaan etta se voi
yllattaa tiellaliikkujan. Materiaalia levitetddn linjahiekoituksessa 0,7...1,0 tonnia
kilometrid kohden. Pistehiekoituksessa materiaalia levitetddn 200...400g / m2.
Pistehiekoitusta tehdaan etupaassa liittymiin. Liittym&n hiekoituksessa on otettava
huomioon riittavan pitka hiekoitusmatka seka tulo- ettd poistumissuunnassa.
Liittyman pistehiekoituksessa taytyy ottaa huomioon tien luokka, nopeusrajoitus,

geometria ja keliolosuhteet. (Tiehallinto 2001)



Tien pinnan kuvaus Mé&aritys Vetta Jaatamispisteet/ Jaatamispisteet/
g/m Liuossuola Kostutettu suola
Liuos g/m Suolaa g/m

5110 [ 20 [ 40| 2 5 |10 | 20 | 30
Havaittavasti tumma paallyste V&han kostea [5-20 (10) 5| -6 [-10[-16]-16]-21][-21[-21[-21]°C
Selvasti tumma paallyste Kostea 20-50 |(30) 4]1-4|-5|-9|-3|-10[-21]|-21|-21|°C
Sumuilmio alkaa Marka 50-200 |(100) | 0 [ -1 | -2 ]| -4 15/ 25| -7 |-11]|-21]°C
Pisaroita ilmassa Hyvin marka |200 -400/(300) | O 0 0| -2l04 -1]|-2]|35 -5]|°
\/esi valuu kaltevuuden suuntaisesti |Valuva 400 - (500) | O 0 0 0 |-01]-04]-15]2]-3]°C

KUVIO 1. Jaatamispisteet kosteustilan ja tiella olevan suolamé&aran mukaan.
(Tiehallinto 2012).

Teiden liukkauden torjuntaan kaytetddn yleisesti natriumkloridia (NacCl).
Pohjaveden Kloridipitoisuuden on todettu nousseen paikoitellen tiesuolauksen
vaikutuksesta. Natriumkloridia on kaytetty 1950-luvulta [&htien, mutta suolan
kayttomaarat ovat pysyneet melko alhaisina aina 1970-luvun loppuun saakka.
Ennakoivaa teiden suolausta on kaytetty vuodesta 1983 I|ahtien.
Ennakkosuolauksessa suolaa levitetddn aina kun s&&muutosten takia on
odotettavissa tienpinnan liukastumista. Vuodesta 1987 asti tavoitteena on ollut etté
paatiet ovat jadsta vapaana ympari vuoden. Suolan kayttomaarat jatkoivat
kasvuaan vuoteen 1990 saakka, jonka jalkeen kayttomaaria on pyritty

vahentamé&an pohjavesille aiheutuneen riskin takia. (Kaarela 2003)
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KUVIO 2. Suolan kayttd maanteiden liukkaudentorjunnassa 1959-2006 (Tiehallinto
2012)



2.2 Tiesuolan levitysauto

Destialla on kaytdéssaadn Volvo FH12 420 mallinen tiesuolan levitysauto johon
tiedonkeruujarjestelma tuli rakentaa (kuvio 3). Auto oli varustettu teiden
talvikunnossapitoon alueauralla, alusteralld, sivusiivella ja hiekoituslaitteistolla
johon kuului Salo 1500 lautassirottelulaite ja liuossailiot sekd suolakontti (kuviot
4,5 ja 6).

KUVIO 3. Volvo FH12 420 Tiesuolanlevitysauto.



KUVIO 4. Liuossailiot.

KUVIO 5. Suolakontti.



2.3 Lautassirottelija

Salon terastyon valmistamalla kuorma-auton takaosaan asennettavalla Salo 1500
lautassirottelijalla voidaan levittdd hiekkaa ja suolaa (kuvio 6). Laite toimii
hydrauliikalla.  Siroteltava materiaali siirretddn ruuvikuljettimella  sailiésta
levitinlautaselle. Kumpaakin pyorittdd hydrauliikkamoottori. Ruuville voima
siirretddn ketjuvélityksella ja lautaselle kiilahihnalla. Sailibssd on liséksi
sekoitusakselit jotka murskaavat paakut (kuvio 7). Sirottimen lautanen toimii
samalla liuoslevittimené kun siihen johdetaan suolaliuosta lavalla olevista sailidista
putkea pitkin (kuvio 8).

KUVIO 6. Salo 1500 lautassirottelija. (Salon terastyé Oy, 2003).



KUVIO 7. Sirottelijan saili sisalta.

KUVIO 8. Sirottelijan lautanen.



2.4 Levittimen kaytto

Yleensa suolaan lisdtdan nestettd suolan ominaispainosta 13-15%. Jos koko tien
leveys levitetaan kerralla niin levitysleveys voi olla silloin jopa 7m. Levitysleveys
saadetadan lautasen nopeutta sdatamalla. Autossa on nopeusautomatiikka josta
saadaan nopeustieto logiikalle. Yleensa suolaa pyritdan levittamé&an 40-50kg/km.

Ajonopeus tiesuolaa levitettaessa on 25-50km/h ja suolaliuosta levitettdessa se voi
olla jopa 70 km/h. Levitettavat materiaalit ovat hiekka, karkeasuola ja suolaliuos.
Jarjestelman nayttoon tulisi saada levitysméaaratiedot kilometri ja nelibmetri-
kohtainen grammamaara. Levitys maarille pitdisi saada nollattavat trippimittarit
seka kokonaismé&aran mittarit. Kuljettajan tulisi saada tieto myds materiaalin
loppumisesta. Lisdksi kayttgjalla tulisi olla mahdollisuus mittarin kalibroimiseen

levitettavien materiaalien mahdollisen vaihtumisen vuoksi.
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3. LOGIIKKAOHJELMOINTI

3.1 Ohjelmoitavat logiikat yleisesti

Ohjelmoitava logiikka on mikroprosessorilla varustettu laite, joka ohjaa ja sdataa
koneiden ja prosessien toimintoja logiikkaohjelman avulla. Siihen liitetyt kytkimet,
koskettimet ja anturit valittdvat tietoja laitteiden toimintatiloista ja prosessien
mittausarvoista . Naiden tietojen perusteella logiikkaohjelma ohjaa mm. releita,
merkkilamppuja, magneettiventtiileitd, moottoreita ja tydsylintereitd. Ohjelmoitavan
logiikan englanninkielinen nimi (programmable controller) tarkoittaa sanatarkasti
ohjelmoitavaa saadinta, muuta toiminnoiltaan se on saadintd monipuolisempi

ohjelmoitava ohjausjarjestelma.

(Varja ,Mikkola 1996)

PLC - System Screw terminals
Overview for input lines
EEEEEEEEE]
-
-g Input Processing
S Power chu:t
ot sypply .
o
& 3
Commu | T £ CPU
nication | | | =
Expansion |
Connection | Output Processing
I. S Circuit J
|
<J
2200000828
PC for PLC Screw terminals
programming for output lines

KUVIO 9. Logiikkajarjestelman yleiskatsaus. (PAControl, 2012)
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3.2 Logiikan valitseminen

Kaytettavaksi logiikaksi valittin Schneiderin  Modicon TSX-37-22 (kuvio 10).
Valintaan vaikutti se etta yrityksella oli aiempaa kokemusta tamén valmistajan
logiikoista valmistamissaan koneissa, muun muassa aurausviittojen pystytys ja
kerdily koneissa. Kaytossa olleet logiikat ovat osoittautuneet luotettaviksi
samantyyppisissad olosuhteissa Destialla, mihin kyseinenkin logiikka tultaisiin
asentamaan. Logiikka kasittaa laitteiston jossa on 24 V janniteldhde, keskusmuisti
ja Flash muistikortti varmuuskopiointia varten. Logiikkaa ohjelmoidaan PL7-

ohjelmistolla sarjaliitdnta-kaapelin avulla.

KUVIO 10. Modicon TSX 37-22 logiikka. (RS delivers, 2012)
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3.3 Ohjauspéaatteen valitseminen

Ohjauspaatteeksi valittin kompaktin kokoinen XBTN400 (kuvio 11). Tama
ohjauspaate on tarkoitettu nimenomaan pienien jarjestelmien ohjaus ja s&atd
kayttoon. Valintaan vaikuttivat kompakti koko helppo yhteen liitettavyys logiikan
kanssa seka riittavan yksinkertainen kayttoliittyma jossa on kuitenkin kaikki

tarvittavat toiminnot. Ohjauspaatetta ohjelmoidaan XBT-L1000 ohjelmalla.

sepasider ook

o >

o ZBERT

KUVIO 11. XBTN 400 Ohjauspaate. (Schneider Electric, 2012)
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3.4 Ohjelmointiin perehtyminen

Tyohon ryhdyttdessd oli ensimmaiseksi perehdyttdva logiikkaan ja sen
ohjelmoimiseen. Olin suorittanut aiemmin koulun puolesta logiikkaohjelmointi-
kurssin, jonka ansiosta ei ihan tyhjasta tarvinnut aloittaa. Koska projekti vaikutti
haasteelliselta ja aiempaa kokemusta oli melko véahan, niin lahdimme Janne
Pisilan kanssa kahdeksi paivaksi automaatiokoulutukseen, jonka jarjesti Schneider
Electric Oy Espoossa. Ensimmaisenda paivanad koulutuksessa kaytiin [&pi
ohjelmoitavan logiikan sarjaliikennetekniikkaa, muunnoksia, ASCIl stringien
purkamista ja taulukko-operaatioiden ohjelmointia sekd ohjelmoitavan logiikan
littdmistd kenttipéatteeseen ja ajoneuvotietokoneeseen. Toisena kurssipaivana
vuorossa oli sovellusohjelman laatiminen TWIDO pienlogiikalle kayttaen Grafcet
sekvenssiohjauskieltqd, ohjelman simulointia ja testausta, sekda XBTN 400

ohjauspdaéatteen ohjelmointi ja liittaminen TWIDO pienlogiikkaan.
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3.5 Logiikan liitettdvyys kuorma-autoon

Autossa on 24 voltin sahkdjarjestelmé joten logiikka sopii silhen suoraan, koska
silla on sama kayttdjannite. Tiesuolan levitysautossa tarkeimmat ulostulot logiikan
littAmista varten selvittda ensiksi. Autossa oli ajopiirturi, josta saadaan nopeuden
kertova tieto logiikalle (kuvio 12). Mittarihuolto Rami Ky Oulussa vastasi kyselyyni
ajopiirturista ja sieltd minulle kerrottiin, ettd mittarista saa kanttipulssia 0,5-5 voltin
jannitteella. Lisdksi saatiin kuulla ettd pulssien maara on 4 tai 8 metrid kohden.
Kytkenta pitaisi tehdd B7 ulosmenoon. Mittarin kyljessa on lisaksi kytkentdkaava

josta selviaa missé kyseinen ulosmeno sijaitsee.

(@) autamatic

T Sy TR
i e -

KUVIO 12. Ajopiirturi. (Piirla Oy, 2012)
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3.6 Logiikan liittaminen levittimeen

Sirottelijassa ei valmista litantda ole vaan siihen taytyy tehda anturointi, etta
saadaan tietoa logiikalle. Materiaalin maaraan sirottelijassa vaikuttaa siirtoruuvin
pybriminen, joten anturointi taytyy tehd& lukemaan sen pydrintaa. Siirtoruuville
voima siirretdan ketjulla hydrauliikkamoottorilta (kuvio 13). Ketjupyoralta voi
anturin avulla mitata pulsseja, jolloin ei tarvitse tehda erillisia tunnistimia anturille.
Liuos levittimeltda ei mydskaan tule minkaanlaista tietoa ulos. Liuoksen

mittaamiseen tarkin ja varmin tapa on asentaa virtausmittari liuosputkeen.

KUVIO 13. Siirtoruuvin voimansiirto.
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3.7 Ohjelmointi

Logiikan ohjelmointi suoritettiin PL7-ymparistossa. Ohjelmointiohjelmana kaytossa
oli PL7 Micro (kuvio 14 ja 16). Ohjelma noudattaa IEC 61131-3
ohjelmointistandardia. Ohjelmointitavaksi voidaan valita relekaavio-ohjelmointi,

strukturoitu teksti tai askeltava ohjaus.

Ohjelmassa on kaksi lohkoa, jotka ovat Master-lohko ja Fast-lohko. Kun ohjelma
sijoitetaan Fast-lohkoon, siihen saadaan kayttéon nopeammin reagoivat tulot ja
nopeampi ohjelman suoritussykli. Fast-lohkon kéaytt6 mahdollistaa tarkempien
ajastimien ja laskureiden kayton. Fast-lohkossa ohjelmointi tulee suorittaa ladder-
kaaviolla tai tekstimuodossa (kuvio 17). Tassa ohjelmassa Master-lohkoon tulivat
kalibrointi, suolan loppumisen ilmoitus ja suolan valinnan ohjaus (lite 1). Ohjelman

Fast-lohkoon tuli ajonopeuden kasittely ja suolan maarien laskenta (liite 2).

Ohjelmoinnin ensimmainen vaihe on tulo ja lahtd listauksen luominen. Luodaan
taulukko kaytettavista tulo ja lahto osoitteista ettd voidaan kohdistaa kaskyt oikeille
toimilaitteille ja lukea niiden arvoja. Tulot merkitaan tunnuksella | ja [&hdot
tunnuksella Q. Kirjaimen perdssd on numerotunnus, jonka ensimmainen osa
kertoo kaytettavan laitekortin ja toinen osa portin. Analogisissa porteissa on
tunnuksessa lisana W. Ohjauspéatteen ohjelmointi suoritetaan erillisella
ohjelmalla. Ohjauspéatteen ohjelmointiin kaytéssa on XBT-L1000 ohjelma (kuvio
17).
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KUVIO 14. Muistipaikat PL7 Micro ohjelmassa.
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(20 sekunnin vilein péivitys, %MW20 = pulss@alim®)
TOP+2

COMPARE—| M120
ZMW312=500 < )—
M122

e A &

KUVIO 15. Ladder-kaavion ohjelmointi PL7 Micro ohjelmalla.
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KUVIO 16. Laitteisto nakyméa PL7 Micro ohjelmassa.

. XBT-L1000 - SLy7
Fie EdR Yew Page Configuration Jrarsfers Simulston Window

Configure Terminal parameters

Defaullanguage: | SUDMI*
~Delandt page —Font-

* Apphcabon page.
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3. Rarkea suca
41 Leveyden &5

- Date foumat
* DDMMAYYY
" MMDDAYY
PYYYMMDD
~ Time foamat
12

2 10 Suolsloppu o

KUVIO 19. Ohjauspaatteen ohjelmointi XBT-L1000 ohjelmalla.
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3.8 Anturit

Anturin tehtdvdna on muuttaa ohjattavan prosessin tai laitteen jokin mitattavissa
oleva suure digitaali- tai analogia viestiksi. Suure on vaikkapa pyorimisnopeus,
kiertymakulma ,paine, lampoétila, kappaleen paikka tai muoto, kappaleiden

lukumaara, kytkimen asento tms. mitattava tieto.

(varja, Mikkola 1996)

Anturien valinta suoritettin Janne PisilAan kokemuksiin perustuen. Sirottelijan
sailibn sisaiseen pinnan tunnistukseen valittin  Schneider XS1N18PC410
induktiivinen anturi (kuvio 18). Tunnistin on iskunkestava ja suojausluokaltaan
IP68. Tunnistimessa on 5mm tunnistus etdisyys ja 0-4mm toiminta alue.

Ulkopuolisella M18x1 kierteelld on 2kpl muttereita kiinnitysta varten.

KUVIO 18. Induktiivinen anturi XS1IN18PC410. (Schneider Electric, 2012)
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Liuoksen mittaamiseen valittin Burkert 8030 virtausanturi joka on suojaus-
luokaltaan 1P65 (kuvio 19). Anturi kestdd 10bar paineen ja kattaa mittausalueen
8,8-294l/min. Anturissa on PVDF materiaalista valmistettu siipipyora, joka on
keraamisesti laakeroitu. Kiinnitystd varten tilattin samalta valmistajalta PVC-
muovista valmistettu virtausyhde, jolla sensori kiinnitetdan 32mm liuosputkeen.
Anturin litrakohtainen pulssimaard mitattiin pumppaamalla sata litraa liuosta sen
l&pi ja laskemalla litrakohtaisen pulssien maaran saadun tuloksen perusteella.

Tulokseksi tuli 5291 pulssia sadalla litralla.

Liuoksen maara litroina yhté pulssia kohden = 100 + 5291

KUVIO 19. Burkert 8030 virtausanturi. (Burkert, 2012)
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Karkean suolan ja hiekan maaran mittaamiseen valittin  Schneider
XS1IN12PC410D anturi (kuvio 20). Anturia varten piti laskea pulssien maara
grammaa kohden. Koska anturi laski pulssit sirottelijan akselin hammaspydralta,
oli yhden kierroksen pulssiméaréa sama kuin hammaspyoran hammasluku. Anturia
vasten oleva hammaspyord oli 30-hampainen. Suolan maaré kierrosta kohti
saatiin punnitsemalla yhden tdyden kierroksen tuoma suola. Suolaa tuli 3,2kg.

Suolan maara grammoina yhta pulssia kohden = % % 1000

Tama lukema saatiin kayttdmalla tiesuolaa. Kun kaytetddn esimerkiksi hiekkaa on
sirottelijan kierrosta kohden tulevan materiaalin ominaispaino paino eri. Taman
takia paatettiin ettd kierrosta kohden tuleva maard on muutettavissa logiikkaan
kayttajan toimesta. Ohjelmaan paatettiin tehda kalibrointisivu jolla kayttdja voi

muuttaa mitatun painon logiikkaan itse.

r I
|
i

L

KUVIO 20. Induktiivinen anturi XS1N12PC410D. (Schneider Electric, 2012)

3.9 Simulointi

Ohjelmaa simuloitiin  ensiksi toimistotiloissa logiikan, pulssigeneraattorin ja
tietokoneen avulla. Kun ohjelma oltiin saatu tarpeeksi pitkalle jalostettua voitiin
simulointi suorittaa sisétiloihin tuodun sirottelijan avulla, johon logiikka ja tarvittavat

anturit oli kytketty. Simuloinnilla voitiin eliminoida mahdolliset virheet ohjelmassa.
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4. Asentaminen ja kayttéonotto

KUVIO 21. Hiekoitusauto varusteltava.

4.1. Jarjestelman asentaminen

Tiedonkeruujarjestelman asentaminen suoritettin - Vama-Product:n tehtaalla
Ylivieskassa (kuvio 21). Asentamisessa ensimmainen vaihe oli antureiden
kytkenté ja kaapeloinnin asentaminen. Sirottelijan anturit oli asennettu jo simulointi
vaiheessa. Toisena vuorossa oli logiikan kytkeminen ja viimeisena kayttbpaneelin

asennus.
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4.2. Antureiden asentaminen

Antureita asennettaessa niille valmistettiin tarvittavat kiinnikkeet ja niille asennettiin
tarvittavat kaapeloinnit. Sailibn pinta-anturi asetettin varmuudeksi suojaan
tiivistettyyn koteloon (kuvio 22). Sirottelijan ruuvin anturille hitsattiin lattateréksesta
kiinnike johon porattiin lapivienti anturille (kuvio 23). Liuosmaaran anturi ei tarvitse
erikseen kiinnikkeita silla se asennettiin riittdvan tukevasti liuosputkeen Kkiinni
(kuvio 24). Sirottelijan voimansiirron puoleiseen paatyyn asennettiin kytkentarasia

jossa anturien ja logiikan kaapeloinnit yhdistettiin (kuvio 25).

KUVIO 22. Sirottelijan sailion pinta-anturi.



KUVIO 23. Siirtoruuvin anturointi.

KUVIO 24. Liuosmaaran anturi pakalleen asennettuna.
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4.3. Kayttopaneelin ja logiikan asentaminen ohjaamoon

Kayttopaneeli asennettiin kytkentarasian sisddn auton ohjaamoon kojelaudalle
(kuvio 27). Paneelin lisaksi rasiaan asennettiin hata-seis katkaisija. Katkaisijan
viereen asennettiin valintakytkin josta voidaan valita kumpaa kaytetaan, sirottelijaa
vai liuoslevitinta. Logiikalle [6ytyi asennuspaikka ohjaamosta kuljettajan istuimen
takaa (kuvio 26). Istuimen taakse asennettiin aluksi lapindkyvalla suojakannella
varustettu kytkentérasia jonka sisdaan logiikka asennettiin. Lapinakyvan kannen
ansiosta nahdaan logiikan merkkivalot kantta aukaisematta. Logiikan tulo- ja
lahtoliitantdihin  tehtiin tarvittavat kytkennét antureilta. Lopuksi kayttépaneelilta

tuleva kaapeli seka logiikan virransyottokaapeli laitettiin paikoilleen.

4.4. Kayttoohjekirjan tekeminen

Asennustybn valmistuttua tein tiedonkeruujarjestelman kayttdohjekirjan (liite 3).
Ohjekirjassa kaydaan lapi kaikki nayton painikkeet ja niiden toiminnot. Ohjeessa
on kuvat jokaisesta sivusta. Nayton sivujen vaihtaminen ja niissa nakyvéat tiedot
kaydaan ohjeessa lapi. Levitys leveyden asettaminen ja kalibrointi kéaydaan
vaiheittain lapi.



KUVIO 25. Kytkentérasia.

KUVIO 26. Logiikka asennettuna autoon.
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5 TULOKSET

Tyon tavoitteena oli tiesuolan levittimen modernisointi tiedonkeruujarjestelman
avulla. Tyodssa valittiin tarvittava logiikka ja anturointi tiedonkeruujarjestelmaa
varten. Logiikkaan tehtiin tarvittava ohjelma. Ohjelmaa simuloitiin ja koeajettiin,
jonka jalkeen tehtiin tarvittavat parannukset. Lopullisen ohjelman tekemiseen meni
aikaa ja ohjelmia tehtiin useita versioita ennen kuin loydettiin toimivin ratkaisu.
Ohjelman tekemiseen meni suurin osa ajasta. Antureiden valinta ja asennus olivat

vahan aikaa vievia toita, koska vastaavia oli yrityksessé kaytetty ennenkin.

Ohjelman avulla saatiin toteutettua kaikki vaaditut toiminnot. Nayttlle saatiin
nakymaan suolan levitysmaarat matka- ja pinta-alakohtaisesti. Jarjestelma
iimoittaa suolan loppumisesta ja kayttaja pystyy itse kalibroimaan jarjestelmaa

levitettdvan materiaalin vaihduttua. Kun tiedonkeruujarjestelméa oli saatu valmiiksi

tein sit& varten ohjekirjan.

KUVIO 27. Tiedonkeruujarjestelméan kayttbpaneeli ohjaamoon asennettuna.
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6 YHTEENVETO

Tyon alussa piti opiskella logiikan ohjelmointia. Opiskelusta oli hydtya silla
ohjelmointi onnistui hyvin loppujenlopuksi hyvin. Ty oli mielenkiintoinen koska
siind oppi paljon, erityisesti logiikkaohjelmoinnista. Suurimmat haasteet olivat
logiikan ohjelman luomisessa, mutta mitdén ylitsepdasematonta ei tullut vastaan.
Valmistettua tiedonkeruujarjestelmaa kayttaen ajoneuvon kuljettajat sekd Destia
pystyvat tarkkailemaan kaytettyja levitysmaaria ja vertailemaan niitéa saavutettuihin
tuloksiin teiden talvikunnossapidossa. Jéarjestelma etu on se ettd silla saadaan
lisda kayttoikad hyvalla perustekniikalla oleviin tiesuolan ja hiekan levityslaitteisiin.
Levitysmé&arien tarkentumisesta ja sita kautta turhan levityksen vahenemisen
ansiosta tulee hyotya kustannussaastdind ja pohjavesien sekd ymparistbn
vahemmalla kuormittamisella. Olen itse tahan tydhon tyytyvainen, koska Destia
tilasi tatd prototyyppid kaytettyddn viiteen laitteeseen samanlaisen
tiedonkeruujarjestelman. Vama-Product valmisti ja asensi ndma jarjestelmat. Tyon
rajaamalla pelkastaan logiikkaohjelmointia koskevaksi olisi voitu siihen perehtya
nykyistd tarkemmin ilman etta se olisi laajentunut liiaksi. Jarjestelmén seuraava

kehitys olisi logiikan muuttaminen levitintd ohjaavaksi.



29

LAHTEET

Destia Oy, 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa:
http://www.destia.fi/infrahoito/teiden-ja-katujen-talvihoito.html Luettu 18.4.2012

Outi Kaarela , Teiden suolaus ja pohjavesi, 2003

Artic Machine Oy, 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa:
http://www.arcticmachine.fi/tuotteet/liukkaudentorjunta Luettu 16.4.2012

Pentti Varja, Jukka-Matti Mikkola ja Mikro-oppi Ky. Ohjelmoitavat logiikat. 1996.
Joutsa: Nettopaino Oy

Tiehallinto., Teiden talvihoito - Laatuvaatimukset. 2001. Helsinki: Edita Oyj

Tiehallinto 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa:
http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/2230018-01i.pdf Luettu 16.4.2012

Tiehallinto 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa;:
http://www.vesiyhdistys.fi/Ajankohtaista/tuula.pdf Luettu 18.4.2012

PAControl 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa;
http://www.pacontrol.com/PLC.html Luettu 20.4.2012

RS delivers 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa:
http://ly.rsdelivers.com/product/telemecanique/tsx3722101/modicon-micro-plc-
tsx37-22-9i-0-24vdc/3239065.aspx#header Luettu 22.4.2012

Scheider Electric 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa: http://www.global-

download.schneider-
electric.com/mainRepository/EDMS_CORP1.nsf/ac76cce3e9f59e7c852569f50063
6026/02cb3c403bf92fad8525759f0069343e?OpenDocument Luettu 24.4.2012


http://www.destia.fi/infrahoito/teiden-ja-katujen-talvihoito.html
http://www.arcticmachine.fi/tuotteet/liukkaudentorjunta
http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/2230018-01i.pdf
http://www.vesiyhdistys.fi/Ajankohtaista/tuula.pdf
http://www.pacontrol.com/PLC.html
http://ly.rsdelivers.com/product/telemecanique/tsx3722101/modicon-micro-plc
http://www.global

30

Piirla Oy 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa:
http://www.piirla.fi/product pictures/original/25-41-2006.01.31kienzle1314-

27piirturitaustattapieni.jpg Luettu 26.4.2012

Scheider Electric 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa:
http://ecatalog.squared.com/fulldetail.cfm?partnumber=XS1N18PC410 Luettu
28.4.2012

Birkert 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa;:
http://www.burkert.fi/FIN/buerkert manuals.php?type=8030 Luettu 30.4.2012

Schneider Electric 2012. WWW-dokumentti. Saatavissa:

http://www.eshop.schneider-

electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_ele
ment&scp_i1d=Z009&Ic=ru_RU&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_515 L3&maj_v=
3&min_v=5&nod_id=0000000039&prd_id=XS1N12PC410D&frm=PDF Luettu
2.5.2012


http://www.piirla.fi/product_pictures/original/25-41-2006.01.31kienzle1314
http://ecatalog.squared.com/fulldetail.cfm?partnumber=XS1N18PC410
http://www.burkert.fi/FIN/buerkert_manuals.php?type=8030
http://www.eshop.schneider

LIITE 1/1
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LIITE 2/1
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("Sisaantulet : Mopeusanturi(D.11), sirotielijan ruwwii1.1), liuosanturi{1.0) M1B8 pits3 sis3antubot paalla®)
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("Sizdantulet nofiataan, ¥MFT4 kerd kilometreja ja % MFT2 keraa kiloja jakolaskua varten')

LIITE 2/2
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Ohjelman muistipaikat

MW?20 = Pulssia/ m

MW21 = Liuos punnittu kg

MW26 = Karkea Punnittu kg

MW28 = Lautasen pulssimaaran laskuri

MW?29 = Péivitysten laskuri (lautasen pyorintd)
MW30 = Kerroin

MW31 = Péivitysten laskuri (gjonopeus & suola)
MW43 = Kerroin levityslautasen |askentaa varten
MW101 = Néyton painiketta painettaessa tuleva késky
MW106 = Sivulle siirryttéessa tuleva kasky
MW107 = Sivun pdlle k&skeminen

MW110 = Ké&skee siirtyméan sivulle

MD10 =MW28

MD12 = MW29

MD14 = Liuosanturin kalibrointi pulssit (ID1.0)
MD33 = Pulssit/(pulssia per m.)

MD35 = ID1.0 (liuosanturi)

MD37 = Kalibrointi pulssit (sirottelijan ruuvi 1D1.1)
MD61 = ID1.1 (sirottelijan ruuvi)

MF72 = kg sirottelija
MF74 = km sirottelija
MF76 = kg/km sirottelija
MF78 = sirottelijag/m2
MF83 = kg liuos

MF85 = km liuos

MF87 = kg/km liuos
MF89 = levitydeveys
MF91 = liuos g/m2
MF93 = kalibrointikerroin (kg/pulssi) sirottelija
MF95 = mw26

MF97=1D1.1
MF99 = mw21
MF101 =1D1.0

MF103 = Kalibrointiluku2 (kg/pulssi) liuos
MF105 = Kerroin

MF113 = Levityslautasen pyorintanopeus
MF190 = MD10

MF192 = MD12

MF194 = MW43
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LIITE 2/3
M5 = Lautasen pyorintdnopeuden |askemisen jatkuminen
M120 = Aloittaa sirottelijan laskutoimitukset
M121 = Jatkaa --||- -
M122 = Aloittaa liuosmaaran | askutoi mituk set
M123 = Jatkaa --||- -
M125 = Laskee sirottelijan g/m2
M126 = Laskeeliuos g/m2
M127 = Suolapinnan varoitus
M128 = Laittaa nollauksen p&élle ja kdynnistda 1. sekunnin gjastimen joka poistaa
nollauksen
M129 = Kaynnistda kalibrointi laskutoimituksen
M133 = Pité4 péivitysaskurin pois padta
M 134 = Poistaa nollauksen
M 140 = Kaynnistda levityslaskurin pydrinta nopeuden laskennan
M199 = Pitéa tulot paala

Q0.11 = Pitda paalla nopeusanturin
QL1 =Pitéapadlasrottelijan anturin
Q1.0 =Pitdapaallaliuosanturin
ID1.0 = Liuosanturin tieto (lukuarvo)
ID1.1 =Sirottelijatieto

ID0.11 = Nopeusanturin tieto

Q1.1.1 = NollaaSirottelijan pulssit
Q0.11.1 = Nollaa nopeus pulssit

Q1.0.1 = Nollaaliuosanturin pulssit

11.5 = Suolapinnananturi
11.6 = Liuospéaélla anturi
11.8 = Lautasen pydrinnan nopeusanturi
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NAYTON NAPPAIMET

()

- Nuolioikealle-ngppéin
- N@ppdin sijaitsee ndyton oikeassa reunassa
- Né@ppdimella sirrytéan seuraavalle sivulle

-

- MOD-n&ppéain

- Né&ppdin on ndytdn alareunassa toinen oikealta

- Téata nappéinta painetaan kun jotakin lukua ollaan
muuttamassa esim. levitysleveys, kalibroinnin kilomaéra

- Silla voidaan my6s nollata trippimittarit

- ENTER-ngppéain

- Tamangppain on ndytdn alareunassa ensimmainen oikealta

- ENTER:i& painetaan kun jokin luku on muutettu, esim.
levitydleveys, kalibrointi

- ESC-ndppéin
- N&ppain on ndytdn alareunassa ensimmainen vasemmalta
- Talanappéamella voidaan palata ndyton sivuja taaksepéin



- Yl6sjaalas ndppéa met

- Sjaitsevat ndyton alareunassa keskella

- Ndappéamillavoidaan selata sivuja aas- jaylospéain seka
muuttaa lukemia kuten, levitydeveysjakalibroinnissa
punnittu paino.

NAYTONSIVUT

Aloitussivullalukee koneen tyyppi (kuval).

kuval.

Oikeanpuolista nuolta kerran pai nettaessa péasee valikkosivulle.
Valikkosivu (kuva2).



kuva2

Valikkosivua alaspéin nuolella selaamalla | 6ytyy kalibrointisivut
(kuva3)

kuvai



Nayton kuvaruudussa oikeassa reunassa ol evista pikkunuolista
vilkkuu yksi.

Sita voidaan liikuttaa nayton alareunassa olevillaYLOSjaALAS
nuolindppaimilla.

Kun halutaan siirtya jollekin sivulle siirretdan vilkkuva nuoli sen
kohdalle johon halutaan siirtyaja painetaan
OIKEANPUOLEISTA nuolta

Sivuilta paastéan myaos pois painamalla oikeanpuol eista nuolta

Trippimittarit (kuvad)

Trippimittarit-sivulla nékyy aetut liuoksen ja rakeen gjetut
kokonai skilom&éarét.

Trippimittarit voidaan téalla sivulla oltaessa nollata painamalla
M OD-néppéinta.

kuvad.

L eveyden asetus (kuvab)



Mennaan leveyden asetus sivulle ja painetaan kerran M OD-
ndppaéinta, jolloin lukema alkaa vilkkua (kuvab).

Asetetaan YL OSja ALAS nuolindppéimilla se lukemaks se
leveys joka |evittimeen on sdadetty (kuvay).

Kun lukema on oikea painetaan ENT ER-ndppéainta, ja sivultavoi
poistua painamalla OlKEANPUOLEISTA nuolta

kuvab.



L evitettavan suolan maar an naytto (kuva 8)

Nayttd menee oikealle sivulle kun ndyton vieressa olevasta
vipukatkaisijasta kéadnnetdan joko liuos tai raepuolelle.

L aitteesta ndhdaan levitettavan suolan méara kg/km ja g/mz2.
Néille sivuille p&&see my0s valikosta kohdista Liuos jaK arkea
mutta yleensa se vaihtuu katkaisijasta kddnnettaessa
automaattisesti oikealle sivulle.

Jos sirottelijasta loppuu suola kun ollaan karkeansuolan sivulla
niin naytolle ilmestyy varoitusteksti SUOL AL OPPU (kuva9).






Kalibrointi

Menndan naytolta kalibrointi sivulle.

L asketaan sirottelijastatai liuos sdiliosta ainetta astiaan tietyn
aikaa.

Kun suolaatai suolaliuosta on laskettu tarpeeks se punnitaan ja
punnittu kilomaara asetetaan kalibrointi sivulle.

Kilomaaran asetus tapahtuu seuraavasti:

1. Siirrytdan valikon alareunasta sille kalibrointi sivulle jota
ollaan kalibroimassa joko Liuoslevitin (kuvalO) tal
Sirottelija

2. Painetaan M OD-ngppainta niin punnittu KG lukema alkaa
vilkkumaan (kuvall).

3. Muutetaan lukema punnittua vastaavakss YLOSjaALAS
nuolten avulla.

4. Kun lukema on oikea painetaan ENTER-ndppainta (kuval?2).

5. Vamis! Sivulta voidaan poistua oikean puolista
nuolindppéinta painamalla.

Huom!

Kalibrointi sivulle e pida menné ellel ole tarkoitus kalibroida
|aitetta.

Sirottelijaa el saa pyorittéa tyhjana kalibroitaessa, silla se véaristéa
lopputuloksial

Ainoastaan se laite saa py06ria jota ollaan kalibroimassa.






