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Tyon tarkoituksena oli  pdivittdd aseptisen nestepakkauslinjan
sdhkoistykseen liittyvit dokumentit ja kartoittaa, voidaanko komponentti-
ja kaapelivalinnoilla nopeuttaa linjan sidhkoistysprosessia. Tarve tyolle
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Purpose of this thesis was to update the documents used in the electrifica-
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Keywords Liquid packaging machine, Programmable logic, Aseptic, Lay-out

Pages 29 p. + appendices 11 p.




SISALLYS

I JOHDANTO ..ttt ettt et ettt ettt sebee st e ennneeeneee 1
1.1 TyOn tavoitteet A TAJAUS .....eeeeesurireeeieieeeieiieeeeeieeeeeeeeeeeenneeeeseneteeeenseeeesnneeanans 1
1.2 LamiCan OF .....c.eeeeivuiiieiiiiieeeiiiieeeiteeeesiveeesetteeesiraeeeesareesessssesessssaeesssseeenans 1

2 ASEPTINEN NESTEPAKKAUSLINJA . ...cooitiiiie ittt 3
2.1 PurkinmuodostuSYKSIKKO ........ccccvviiiiiiiieieiiiieecieee e 4

2.1.1  SANKOKAAPDT c.vvvveeeeiiieieeiiiie e et e eettee e e evteeeeireeeeeeeraeessnsreeeesanseeeennreeas 7
2.1.2 KenttaKOtlot ....ccouviiiiiiiiiie e 7
2.2 TEAYHOYKSIKKD «.evveeniiie ittt e 7
2.2.1 Aseptiikka ja peSUKESKUS .......cvvveiriiiiieiiiee e 9
2.2.2  Sahkokaappi ja KenttAKotelot.........ccveeeerceiiieeiiiie e 10

3 AUTOMAATIOJARJESTELMAN KUVAUS........cocooviiiiieeeceeieee e 10

3.1 PurkinmuodoStuSYKSIKKS ......cccvviieiriiiieeiiieieeiiiie et 10
3.1.1 Ohjelmoitava IogiikKa.........ccceeereviiiiiiiiiiieciie e e 11
3.1.2  MOOOTIKAYIOt ..cuevvireeiiiiieciiiie ettt et e e e e et eeeseereeeas 12
3.1.3 Ohjauspaneeli ja kAyttOkytkimet ..........ccceeevveriiieiiiiieeniiee e 12
3 14 T/O-KOTEIE weeiiiiieiiiieiiee e et 12
3.1L5  TUIVAPIITI.ccciviieeeciiie et ettt e et e e e et e e e tae e e e esarae e s nsseeessnsnaeens 13
3.1.6 Paineilmaterminaalit.............ccooeeriiieniiienie e 14
3,107  LAMMILYSPITIE teeeeviireiiiieeeeeieieeeiieeesseieeeeeereeeeetreeeseseraeeeenseeessssseeens 15
318 ANTUIIE .ot e 15

3.2 TAYLOYKSIKKO ...eeeeeiiiieeeiiiee ettt et ee et e e 16
3.2.1 Ohjelmoitava [ogiikKa.........ccceeiieiiiiiiiiiiieeeeee e 16
3.2.2  MOOOTIKAYIOt ..ottt e e et e e 17
3.2.3 Ohjauspaneeli ja kayttOkytkimet ..........ccccoeveiiiiiiiiiiiiniieeeee e, 17
3.2.4  Analogiset MIttauKSet.........cccueiiieiiiiieeeiiiie et 18
3.2.5 Bindédritulotja -IAhdOt .........cceeiiiiiiiii e 18
3.2.0 TUTVAPIITI ceeuitiieeeiiiie ettt e et te e et e e e e ntee e e naeeeeanneeeens 18
3.2.77  LAMMILYSPITI ceeeiriieeiiiieeeiiie e et e et e et e et eeeeieeeeeeeeeeesenneeeens 18
TN SN 111 1 | PSSR 19

4 AUTOMAATIOJARJESTELMAN MODERNISOINTI .......ccoooiuiviiiierereieieieeeans 20

4.1 PurkinmuodostusyKSTKKO .......ccccuiiiiiiiiiiiiii e 20
A 1.1 T/O-YKSIKOL .ottt 20
4.1.2 Lampdétilanmittaukset ja analogiakortit ..........ccceveveciiiiiiiiieieiieeee, 21
4.1.3  AnturimuutoKSeT ... ...ovieiiiii e 21

O B 110 ) 4o TSR 22
421 T/O-YKSIKO .ottt 23
4.2.2  VAYIAN J/O-KOTHE ..eoutiiiiiiieiieeiiesiie e 24
4.2.3 Lampoétilanmittaukset ja analogiakortit .........ccccveveeiiiriiiiieeeiieeee, 25
4.2.4  AnturimuutoKSET.......oeieiiiiieiiiiee e e 25

i B (€T 1 1<) | RS 26

4.3.1 230 Voltin JArjestelma...........ccoeieeriiieeeeieee e e eesree e e 26



4.3.2 24 Voltin jarjestelma.............ccociiriiiiiiiee e 26

4.4 SAhKOSUUNMITICIU. ...eeiiiiiiieiiie et ee e e 27

5 YHTEENVETO ...ttt et 28

LAHTEET ...ttt es bbb 29
Liite 1 Tayttoyksikon viylarakenteen kaaviokuva

Liite 2 Smartslice yksikdiden tekniset tiedot




Aseptisen nestepakkauslinjan sahkoistyksen modernisointi

1

1.1

JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on saattaa Lamican Oy:n aseptisen nestepakkauslinjan
automaatio ja séhkoistys mahdollisimman toimivaksi ja yksinkertaiseksi
prosessiksi.  Tyolle on selvd tilaus, silld nestepakkauslinjan
sdahkosuunnittelu on jddnyt pahasti vajavaiseksi. Nestepakkauslinjoja on
alettu valmistaa Lamican Oy:ssd kiihtyvidlld tahdilla, mikd on johtanut
sithen, ettd sdhkdistyksen edetessi joudutaan sidhkdkuvia koko ajan
pdivittdmédn ja tarkentamaan. Tastd johtuen jokainen pienikin muutos
pitdd aina péivittdd jokaiseen valmistuksessa olevaan nestepakkauslinjaan.
Linjojen sarjatuotanto télld tavalla on hyvin turhauttavaa ja hidasta.

Tyon tavoitteet ja rajaus

Nestepakkauslinjojen tuotantovauhdin rauhoittuminen avasi tilaisuuden
talle tyolle, jossa tarkoituksena on kehittdd asentajaystdvillisempi ja
kokonaisvaltaisempi séhkosuunnittelu nestepakkauslinjaan. Samalla on
luontevaa myods kartoittaa kéytdssd olevien sdhkdisten komponenttien
pdivitysmahdollisuus. Tyd  pohjautuu  suurilta osin  vanhoihin
sdahkdsuunnitelmiin.

Tyon toisena ldhtokohta on selvittdd koneenrakennuksen suurimmat
ongelmakohdat ja mahdolliset kéiytossd ja koeajoissa ilmenneet
vikaherkimmit kohteet. =~ Komponenttivalinnat antavat suuntaviivat tyon
seuraaville vaiheille.Tyon aiheeseen kuuluvat kaikkien sdhkoistyksessd
kiytettdvien dokumenttien péivittiminen tai luominen. Ensimméinen
vaihe on piivittdd vanhat dokumentit. Sovellussuunnitteluun tydssid ei
puututa, vaikka siihenkin piivityksid vaaditaan, jos tyon aiheuttamat
muutokset otetaan kiyttoon linjojen tuotannossa.

Koko tyon tavoitteena on saattaa nestepakkauslinjan séhkoistys prosessina
toimivaksi ja mahdollisimman yksinkertaiseksi kokonaisuudeksi. Talloin
nestepakkauslinjan rakentamista voitaisiin sdhkoistyksen osalta nopeuttaa
huomattavasti ja mikd tirkeintd, kaikki linjat olisivat keskendén
yhtendisid. Tadmé on merkittdvd asia varsinkin linjojen huoltoa ajatellen.

1.2 Lamican Oy

Lamican Oy valmistaa aseptisia nestepakkauslinjoja ldhinnd maito- ja
mehutuotteita pakkaaville yrityksille. Lamican on alun perin perustettu
Yhtyneiden paperitehtaiden toimesta. Alun perin yritys perustettiin 1980-
luvulla nimelld Walki Can. Kun Yhtyneet paperitehtaat muuttui UPM-
kymmeneksi, oli Walki Can yhé osana yritystd. Alkuvuosinaan Walki Can
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teki yhteistyotd saksalaisen Horauf GmbH:n kanssa. Ensimméinen
Valkeakoskella rakennettu aseptinen nestepakkauslinja valmistui vuonna
1995. Vuonna 2000 UPM myy Walki Can:in liiketoiminnan, ja samalla
yrityksen nimi muuttuu Lamicaniksi. 2000-luvulla yritykselld on useita eri
omistajia, ja lopulta se paityy Kiinalaisen paperijatti APP:n omistukseen.
Télla  hetkelld  yrityksella ~on  sekd  koneenrakennus  ettd
materiaalintuotantoa niin Suomessa kuin Kiinassakin. Suomessa yritys
tyollistad tilld hetkelld noin 60 henkilda.
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2 ASEPTINEN NESTEPAKKAUSLINJA

Aseptinen nestepakkauslinja koostuu kahdesta pédosasta,
purkinmuodostusyksikosté ja tayttoyksikostd. Aseptinen nestepakkauslinja
valmistaa yksittdispakattuja aseptisia nestepakkauksia kuluttajille.
Kuvassa 1 on nestepakkauslinjan valmis vahittdismyyntiin tarkoitettu
tuote.

Tuonnempana tekstissd kéytetddn valmiista tuotteesta nimitystd tolkki tai
purkki.

;:#fyuuuunuq!?gl

Ciarbo

250 ml

KUVA 1 Valmis yksittéaispakattu 250 ml:n tolkki [1]

Aseptisen nestepakkauslinjan tuotantokapasiteetti on noin 6000 tolkkid
tunnissa. Linja tarvitsee toimiakseen kolmivaihesdhkoa 230/400 V , 50 Hz
taajuudella, linjan kokonaissdhkonkulutus on 185 kW. Paineilmaa kone
tarvitsee toimiakseen védhintddn kuuden baarin paineella, puhdasta
juomakelpoista vettd 3-5 baarin paineella sekd vesihdyryd 3-5 baarin
paineella.[1]

Myos tolkin valmistusmateriaali tehdddan Lamican Oy:ssd. Materiaalin
tuotanto tapahtuu kuitenkin eri tuotantotiloissa kuin nestepakkauslinjojen
valmistus. Tydssd ei kdsitelld materiaalin  valmistusprosessia tai
valmistuksessa kdytettivid koneita.

Materiaalit valmistetaan rulliksi. Tolkin kansi, pohja sekd itse tolkin
runkoraina valmistetaan omiksi materiaalirullikseen. Materiaali koostuu
pddasiassa pahvista, polymeerista ja alumiinista. Kuvasta 2 selvidd
materiaalin tarkempi koostumus. Kuvan 2 materiaalirakenne on vain yksi
esimerkki, rakennetta on mahdollista muokata asiakkaan toiveiden
mukaiseksi. Materiaalin pintaan myos printataan asiakkaan haluamat
kuviot ja tekstit.
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KUVA 2 Purkin materiaalirakenne [1]

2.1 Purkinmuodostusyksikkd

Purkinmuodostusyksikké  sijaitsee  nestepakkauslinjan  alkupdissa.
Purkinmuodostusyksikdsséd tapahtuvat nestepakkauslinjan ensimmaiset
toimintavaiheet. =~ Seuraavassa  kuvataan  purkinmuodostusyksikon
tarkeimmat mekaaniset toiminnot ja hieman nykyistd ohjausjarjestelmaa.

Purkinmuodostusyksikdssé purkki muodostetaan siten, ettd siind on kansi
ja purkin runko. Purkki on siis purkinmuodostusyksikostd ldhtiessddn
valmiin  purkin  muotoinen, mutta  pohjasta  tdysin  avoin.
Purkinmuodostusyksikko ei ole aseptinen tila, eikd
purkinmuodostusyksikostd valmistunut purkki ole mydskéin steriili.

Purkinmuodostusyksikon keskeinen osa on tuurnapoytd, joka nékyy
kuvassa 3. TuurnapOytd on pyorivd pOytd, johon on tasajaolla istutettu
kymmenen tuurnaa. Tuurnapdytd tekee liikkeensd sdénndllisin askelin.
Tuurnapdydén pyorittimiseen kéytetdin servomoottoria.




Aseptisen nestepakkauslinjan sahkoistyksen modernisointi

KUVA 3 Yleiskuva tuurnapodydasta

Yhteiskdyttd6 on  tuurnapdyddn  pddlldi  olevien  ldmmittimien,
taittorenkaiden ja saumainten nostin. Yhteiskédytto liikkuu ylos ja alas
servomoottorin voimin.

Yhteiskdyton ollessa ala-asennossa tyOkalut tekevit tyoliikkeensa.
Yhteiskdytto liikkkuu tuurnapdydidn kanssa synkronisesti ja tekee
tyoliikkeensé vain tuurnapdydén ollessa oikeassa asemassa ja liikkumatta.

Purkin runko muodostuu jo aiemmin kuvatusta runkorainasta.
Runkorainaa aukirullataan taajuusmuuttajaohjatulla sdhkdmoottorilla.
Aukirullattua rainaa siirretddn askeltavalla servomoottorilla leikkurille,
joka leikkaa rainasta arkkeja, joista yksittdiset purkit muodostetaan.

Siirtdjalevyksi nimitetdin levyd joka tekee edestakaista liikettd
servomoottorin voimin. Siirtdjdlevy siirtdd runkorainasta leikatut arkit
tuurnapdydén tuurnalle, minkd jilkeen kédrintdtikku pyOrdyttdd arkin
tuurnan  ympdrille.  Kéadrintdtikkua  liikutetaan  askelkdyttdiselld
servomoottorilla. Arkit pysyvit siirtdjdlevylld ja tuurnan ympérilld
alipaineen avulla. Purkinmuodostusyksikdossd on oma alipaineen
muodostava alipainepumppu.

Purkinmuodostusyksikdssd — purkkiin = tehdddn my6s kansi. Myds
kansimateriaali aukirullataan taajuusmuuttajaohjatulla sdhkdmoottorilla.
Kansimateriaalin tarkempi siirto kansia muodostavalle stanssille tapahtuu
servomoottorilla. Stanssi on paineilmasylintereistd sekéd leikkausteristd
koottu leikkuri ja syvéivetoyksikko.

Purkin rungonmuodostuksessa tapahtuvat saumaukset tehddén kuuma-
saumauksina. Kuumasaumauksessa 1dmmoén, iskun ja saumattavan
materiaalin ominaisuudet muodostavat pitdvin sauman.

Purkinmuodostusyksikdssd tehdddn purkkiin kaksi saumaa, runkorainan
pystysauma sekd purkin rungon ja kannen vélinen sauma.
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Valmistuksessa oleva arkki kdy tuurnapdydilld ollessaan ldpi yhteensd 10
eri tyOvaihetta. Tuurnapdydidn viimeisessd asemassa purkki ammutaan
paineilman avulla putkipostiin, joka ohjaa purkin pakkauslinjan toiseen
osaan eli tayttoyksikkoon.

Tayttoyksikossd on kuusi rinnakkaista linjaa. Tayttoyksikon alkupééssd on
kuvassa 4 nikyvai purkkimakasiini,  johon varastoidaan
purkinmuodostuksesta saapuneita purkkeja. Putkiposti ampuu purkkeja
kaikkiin kuuteen makasiinin lokeroon. Putkipostin yldpéén liike tapahtuu
servomoottori-planeettavaihdeyhdistelmélla, joka ndkyy kuvassa 5.

KUVA 4 Purkkimakasiini
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KUVA 5 Putkiposti

2.1.1 Séahkokaappi

Purkinmuodostuyksikoén séhkokaappi on Rittalin valmistama, mitoiltaan
2000 x 1200 x 500 mm standardikokoinen RST-kaappi. Sdhkokaappi tulee
Lamicanille valmiiksi koottuna ja sisdiset johdotukset tehtynd
alihankkijalta.

2.1.2 Kenttikotelot

Kenttikoteloita purkinmuodostusyksikosséd on kaksi, joihin on sijoitettu
laghinnd  l&mmittimien ohjauksiin  kéytettdvid puolijohdereleitd ja
riviliittimid logiikan tulojen ja 1&htdjen hajautukseen. Tekstissd
kenttékoteloista kiytetddn nimitystd ylakotelo.

2.2 Tayttoyksikko

Téayttoyksikkd on nestepakkauslinjan toinen osuus. Téyttoyksikko on
huomattavasti monimutkaisempi kokonaisuus kuin
purkinmuodostusyksikkd. Tamé johtuu suurimmalta osin siitd, ettd
tayttoyksikkd on sisdltddn aseptinen tila. Sana aseptinen tarkoittaa
bakteereille elinkelvotonta tilaa. TAméd asettaa tarkat mairitelmit koneen
puhtaudelle. Koneen aseptisuuteen tdssd tyossd tarkemmin perehdytd, silla
tyohon aseptisuus vaikuttaa ainoastaan asettamalla lisdvaatimuksia
sdhkoisten kenttélaitteiden valintoihin.
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Tayttoyksikon ensimmdiiset toiminnot tapahtuvat purkkimakasiinissa,
jonne purkinmuodostus yksikdssd valmistetut purkit varastoidaan.
Makasiinista ~ purkit syOtetddn tayttoyksikon lamelliketjuun.
Lamelliketjussa on kuusi rinnakkaista rataa purkeille. Lamelliketjulla
valmistuksessa olevat purkit liikkuvat lépi tiyttoyksikon, kunnes ovat
valmiita ja poistuvat koneesta ulostulokuljetinta pitkin. Lamelliketjun
siirto tapahtuu servomoottorin avulla. Liikkuessaan lamelliketjulla purkki
kdy lapi 28 asemapaikkaa, joissa purkin lopullinen valmistuminen
tapahtuu. Lamelliketjun litkkuminen ja paikoitus on erittdin tirkedd purkin
loppullisen laadun kannalta. Siksi lamelliketjun servon oman pulssianturin
liséksi liikkeitd tarkkailee erillinen absoluuttianturi.

Kun valmistuksessa olevat purkit on sydtetty lamelliketjulle, ne siirtyvit
askeleittan ketjua pitkin ldpi valmistuslinjan. Ensimmaéisissd asemissa
purkit steriloidaan kuuman vetyperoksidihdyryn avulla. Steriloinnilla
tapetaan purkeissa olevat bakteerit ja estetdéin niiden lisdédntyminen.
Tadmén steriloinnin avulla valmiiden tuotteiden sdilyvyys paranee, ja niitd
voidaan varastoida ldmpimissdkin tiloissa. Seuraavissa asemissa
varmistetaan ettei purkkeihin jdid peroksidijiimid puhaltamalla niihin
kuumaa steriilid ilmaa. Steriliid ilmaa koneeseen saadaan koneen mukana
toimitettavasta niin sanotusta Hepa-puhaltimesta. Hepa-puhallin on
koneesta erilliin oleva puhallin, jonka kéyntinopeutta sééddetdin
taajuusmuuttajan avulla. Hepa-puhaltimen ja téyttoyksikon vélisessd
linjassa on Hepa-suodattimia, jotka poistavat ilmasta epdpuhtaudet.
Suodattimien puhtautta valvotaan paine-eromittauksin. Hepa-puhaltimen
avulla téyttokoneen sisdlld yllapidetddn ylipainetta, jolloin ulkoilmaa ei
paidse tdyttoyksikon sisddn tuotannon aikana. Sana Hepa on lyhennds
englanninkielen sanoista High efficiency particulate air filter. Jotta
suodattimesta voidaan kéyttdd nimitystdi Hepa-suodatin, tulee sen
suodattaa ilmasta vidhintddn 99,97% kaikista ilmassa syntyvistd
partikkeleista.

Kun purkit on steriloitu, tapahtuu purkkien téyttd nesteelld. Purkit
tiytetddn suuttimien avulla,  joiden aukeamista ohjataan
paineilmasylintereillé. Suuttimien tiyttoaikaa ohjaavat
sdhkomagneettisella ~ mittausperiatteella ~ toimivat  virtausmittarit.
Virtausmittareiden avulla purkkien tdytostd saadaan reaaliaikaista tietoa, ja
jos tdyttdtapahtumassa ilmenee jotain virheitd saadaan siitd linjan
kayttdjélle hédlyytys. Suuttimien mallin ja sylinterin liikematkan mukaan
voidaan purkkeihin pakata myds korkeampi viskositeettista nestettd, kuten
jogurttia. Pakattava neste valuu koneen katolla olevasta tuotetankista
hydrostaattisen paineen avulla annostelijoille. Tuotetankissa on
pinnankorkeuden valvonta, jonka avulla tuotetankin pinta pidetdén aina
tiettyjen rajojen sisdlld. Néin ollen myds paine, jolla tuote siirtyy
annostelijoille, on l&hestulkoon vakio.

Seuraavana tydvaiheena purkkiin tehdddn pohja. Pohjamateriaali
aukirullataan taajuusmuuttajakdyttdiselld sdahkdmoottorilla.
Aukirullauksen jdlkeen pohjamateriaalia siirretddin askeleittain stansseille
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servomoottorin avulla. Pohjamateriaalista pohjia leikkaa kuusi identtista
stanssia. Leikkauksen jélkeen valmiit pohjat siirretddn kééntosylinterilld
steriilipyorélle. Steriilipyord on akseli, johon on kiinnitetty muovisia
tatteja kuusi rinnakkain. Tatteja on my0s sdteittdisesti kuusi kappaletta, eli
yhteensd steriilipyorélld on tatteja 36 kappaletta. Steriilipyord askeltaa
asemassaan servon voimin. Steriilipyorélld tapahtuu myds purkin pohjien
sterilointi kuuman peroksidihdyryn avulla. Ndin estetdédn myos sitd kautta
bakteerien péddsy tuotteeseen.

Lamelliketjulla olevat purkit nostetaan nostopalkin avulla ylos ketjulta
noutamaan pohjat steriilipyordltd. Nostopalkki liikkuu askeleittain
servomoottorin avulla. Nostopalkissa on niin sanotut gripperit, jotka
tarttuvat kiinni purkkeihin niitd vedettiessd alas pohjannoudosta. Gripperit
toimivat paineilmasylinterien voimin.

My0s seuraavassa tydvaiheessa eli purkin rungon ja pohjan vilisessd
saumauksessa nostopalkki nostaa purkkeja lamelliketjulta  ylos
saumausasemalle. Tdmi saumaus tapahtuu myo6s kuumasaumauksena.
Saumausasemassa on saumaimia kahdessa rivissa, tidlld varmistetaan, ettd
purkin pohja tulee saumattua joka kohdasta.

Varsinaisen pohjan ja rungon vilisen saumauksen jéilkeen tapahtuu vield
purkin reunan taitto ja jilkisaumaus. Tatd jélkisaumausasemaa liikutetaan
myo0s servomoottorilla. Jilkisaumaus ja reunan taitto ovat l&hinnd purkin
ulkondkoon vaikuttavia seikkoja. Témén jélkeen vield mitataan pohjan
suoruus purkkiin ndhden laseretdisyysmittareilla. Linjan viimeisessé
asemassa ulostyontosylinteri tyontdd valmiit purkit ulostulokuljettimelle,
jota pitkin purkit poistuvat linjasta.

2.2.1 Aseptiikka ja pesukeskus

Nestepakkauslinjan katolla sijaitsevasta osiosta kdytetddn nimitystd
aseptiikka. Aseptiikassa on nestepakkauslinjan pesuun ja sterilointiin
liittyvit toimilaitteet ja suodattimet. Linjan pesuun kéytetddn emés- ja
happopesuja. Nami pesuaineet sekoitetaan veteen  erillisessé
pesukeskuksessa. Pesu  tapahtuu niin  sanottuna  kiertopesuna.
Pesukeskuksessa ja nestepakkauslinjassa olevat pumput kierrdttavit
pesukeskuksessa valmistettua pesuvettd koneen ja pesukeskuksen vililld
pesusekvenssin ajan. Pesukeskuksen kaikkia toimintoja voidaan seurata
tayttoyksikon ohjauspaneelista. Myds pesukeskuksen kdsinohjaus voidaan
tehdd samasta ohjauspaneelista. Paineilma ja sihkonsyottd tulevat myos
tayttoyksikostd. Veden lammittdmiseen kdytettdvd vesihOyry voidaan sen
sijaan tuoda pesukeskukseen misti tahansa.

Kuten tekstissdé jo aiemmin mainittiin, tapahtuu linjan sterilointi
vesihdyryn ja vetyperoksidin avulla. Linjan pesun jidlkeen tehtdvilla
steriloinnilla puhdistetaan kaikki putkilinjat. Steriloinnin jidlkeen koneen
steriiliys varmistetaan pitimalld linja tuotannon aikana ylipaineisena. Niin
varmistetaan ettei linjan sisdén padse epdpuhtauksia ulkoilmastakaan.

@
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Linjan pesu ja sterilointi pitdd tehdd aina sddnnoéllisin véliajoin, jotta
aseptisuus on taattu.

2.2.2 Séhkokaappi ja kenttékotelot

Téayttoyksikossd on myos Rittalin valmistama séhkokaappi. Kaappi on
samanlainen kuin purkinmuodostusyksikossa. Kenttédkoteloita
tayttoyksikossd on kuusi, ja ne ovat kaikki samanlaisia kuin
purkinmuodostusyksikon vastaavat. Lisdksi tdyttokoneen aseptiikassa ja
pesukeskuksessa sijaitsevat  pienet ohjauskeskukset. Néissa
kenttdkoteloissa ja ohjauskaapeissa sijaitsee tdlld hetkelld pddasiassa
hajautettuja I/O-kortteja, riviliittimid, puolijohdereleiti seki turvareleita.

3 AUTOMAATIOJARJESTELMAN KUVAUS

Tyon tissd osiossa kerrotaan tarkemmin linjassa télld hetkelld kéytossd
olevista ohjausratkaisuista. Automaatiojérjestelma jakaantuu
nestepakkauslinjassa kahteen osaan, niin kuin koko linja muutenkin.
Purkinmuodostusyksikdssd ja tiyttoyksikossd on kummassakin oma
ohjelmoitava logiikkansa. Logiikat ovat yhteydessd toisiinsa, mutta
toimivat kuitenkin omina yksikkoinddn. Perusrakenne on molemissa
yksikoissd sama. Suurin ero jérjestelmien vililldi on se, ettd
tayttoyksikossi I/O-pisteitd on hajautettu véylaén.
Purkinmuodostusyksikosséd vidyldrakennetta ei télld hetkelld kéyteta.
Tyossd  tullaan  tutkimaan my0s mahdollinen véyldrakenteen
hyodyntdminen purkinmuodostusyksikossd. Vaikka yksikko on fyysiseltd
kooltaan melko pieni, eikd pitkid kaapelivetoja tarvita, voisi
vaylétekniikka silti yksinkertaistaa johdotusty6td. Téssd kohtaa pitéé ottaa
huomioon myds véylitekniikan aiheuttamat kustannukset ja verrata niité
saavutettaviin hyotyihin. Tayttoyksikossd sidhkoisida komponentteja on
paljon enemmédn kuin purkkikoneessa, ja sielld useilla pienillikin
muutoksilla voidaan saada aikaan suuria muutoksia. Naiistd itse tyon
kannalta keskeisistd muutoksista kerrotaan tekstissd tuonnempana.

Nestepakkauslinjan automaatiojirjestelmé rakentuu Omronin CJ1-sarjan
modulaarisen logiikkasarjan ympdrille. Jarjestelman koko
sovellussuunnittelu tapahtuu Omronin CX-One ohjelman avulla.

3.1  Purkinmuodostusyksikko

Tédssd luvussa perehdytddn tarkemmin  purkinmuodostusyksikon
automaatiojérjestelmaén. Teksti on jaettu jérjestelmén eri osien mukaisiin
osioihin; ohjelmoitava logiikka, moottorikdytdt, ohjauspaneeli ja
kayttokytkimet, 1/0-kortit, turvapiiri, paineilmaterminaalit, [immityspiirit
ja anturit.
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3.1.1 Ohjelmoitava logiikka

Purkinmuodostusyksikdn automaatiojirjestelméd on rakennettu Omronin
CJ1G-CPU43P-logiikan ympdérille. Tahdn keskusyksikk6on voidaan
maksimissaan liittdd 960 I/O-pistettd[2]. Purkinmuodostusyksikon
logiikan keskusyksikkoon on liitetty analogisia ja digitaalisia 1/O-
yksikoitd sekd ethernet-kommunikointiyksikko. Ethernet-yksikon avulla
logiikka saadaan liitettyd ethernet-kytkimen avulla l&hiverkkoon, jolloin
tiedonsiirto laitteiden valilld helpottuu huomattavasti. Kuvassa 6 nikyy
purkinmuodostusyksikon logiikan keskusyksikko.

Toinen jirjestelmén ydin on Omronin liikkeenohjausyksikko Trajexia.
Trajexian tehtdvd yleensd on ohjata ja valvoa servomoottoreita ja
taajuusmuuttajia.  Trajexiaan saadaan myds liitettyd digitaalisia 1/O-
pisteitd laajennusyksikon avulla. Esimerkiksi servojen liikettd ohjaavat
rajat voidaan kytked Trajexiaan logiikan sijasta, jolloin tiedonsiirtoviiveet
vihenevit. Trajexian ja moottoreiden sekd 1/0-yksikon vélinen yhteys on
toteutettu Mechatrolink-véyldlld. Trajexiassa on myods Ethernet-liitdnta,
jonka avulla se on yhteydessa muun muassa logikkaan.
Purkinmuodostusyksikdssd on poikkeuksellisesti kuitenkin kéaytetty
Trajexiaa ldhes koko yksikon liikkeiden ohjaamiseen. Ohjelman runko on
siis rakennettu Trajexiaan, ja ohjelmoitavaa logiikkaa kéaytetdén vain
apuyksikkond. Trajexiaa ei varsinaisesti ole tarkoitettu timénkaltaiseen
tehtdvédn, joten esimerkiksi ohjelman monitorointi ei ole niin helppoa
kuin logiikan kanssa.

KUVA 6  Purkinmuodostusyksikon logiikan keskusyksikkd
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3.1.2  Moottorikdytot

Yksikoén  servomoottoreiden  ohjausyksikét ja  sdhkdmoottoreiden
taajuusmuuttajat on kytketty logiikkaan ja Trajexiaan Mechatrolink-vaylén
avulla. Pumppuja ja puhaltimia, jotka pydrivit vakionopeudella, ohjataan
kontaktorildhdgilla.

3.1.3 Ohjauspaneeli ja kéyttokytkimet

Purkinmuodostusyksikkdd operoidaan Omronin 12-tuumaiselta TFT-
kosketusnédytoltd. Nayton lisdksi tirkeimpid koneen toimintoja ohjataan
perinteisid painonappeja ja kadntokytkimid kayttdmalld. Nayttd ja
painikkeet sijaitsevat purkinmuodostusyksikdn sdhkdkaapin ovessa.
Liséksi purkinmuodostusyksikdssd on kolme pienempidd ohjauskoteloa,
joista voidaan erikoistilanteissa ajaa kdsiajolla tiettyjd toimintoja. Nama
ohjauskotelot siséltdvit vain painonappeja ja kdantokytkimié. Lisdksi hété-
seis-nappeja 10ytyy myos koneen eri puolilta.

3.1.4 1/O-kortit

Purkinmuodostusyksikén I/O:t on hajautettu varsin perinteiselld tavalla.
Kéytdssd on edelld mainittuja logiikan ja Trajexian I/O-hajautusyksikkdjé,
jotka on  sdhkokaapista  johdotettu  moninapaisella  kaapelilla
kenttékoteloiden riviliitinryhmille. Naéille riviliittimille tulee kentéltd
anturitietoja, ja niiltd l&hetetdin ohjaustietoja kentélle. Suurin osa
anturitiedoista tulee riviliittimille kenttd-I/O-péétteiden kautta. Kéytossa
on Feston anturiterminaaleja, joihin saa liitettyd 12 binééristd anturituloa.
Nailtd yksikoiltd 1dhtee moninapainen kaapeli kenttdakotelon riviliittimille.
Téllda tavalla kaikkia antureita ei tarvitse yksitelleen johdottaa
kenttdkotelolle asti. Johdotustyotd tdtdkin menetelmdd kéytettdessd kylld
on. Helpompaa olisi esimerkiksi, jos anturiterminaalit johdottaisi suoraan
sdhkokaappiin I/O-yksikolle. Talld tavalla yksi kytkentdpiste ja
mahdollinen vikakohta jdisi vélistd pois. Kuvassa 7 nidkyy Feston
anturiterminaaleja.

12
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KUVA 7 Feston 12 tulon anturiterminaaleja

3.1.5 Turvapiiri

Purkinmuodostusyksikdn turvapiiri on toteutettu Omronin turvareleiden
avulla. Kuvassa 8 ndkyvét turvareleet. Turvapiiri muodostuu kahdesta
piiristd. ~ Toinen  piiri  on  héti-seis-piiri, joka  pysdyttdd
purkinmuodostusyksikon  vélittomaisti hété-seis nappia painettaessa.
Toinen piiri koostuu ovien turvarajoista ja lukoista. Nailld lukittavilla
ovilla varmistetaan, ettei koneen kédydessid kukaan pidise ldhelle koneen
liikkkuvia osia. Varsinkin ovipiiri on nykyiselldén hyvin hankala johdottaa,
ja vikatilanteissa vika on hankala paikallistaa. Toisaalta piirid on hankala
lahted yksinkertaistamaan, silld turvalaitteita ei voi vdhentdd koneen
turvallisuutta heikentdmaétta.
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KUVA 8 Purkinmuodostusyksikon turvareleet

3.1.6 Paineilmaterminaalit

Suurinta osaa purkinmuodostusyksikdn paineilmalaitteista ohjataan Feston
venttiiliterminaalien avulla. Venttiiliterminaalien kautta voidaan ohjata
jopa 16 erillistd paineilmalaitetta. Venttiiliterminaalille tuodaan yksi tai
useampia paineilmasy6ttoja kayttotarkoituksen mukaan. Sdhkoliitdnté
tapahtuu téssd tapauksessa moninapaisella kaapelilla, josta saadaan syotto-
ja ohjausjinniteet. N&méa venttiiliterminaalien kaapelit johdotetaan
kenttékoteloihin, joista l0ytyvdt hajautetut [/O-pisteet. Myds
venttiiliterminaalit voisi johdottaa suoraan sdhkokaappiin. Tayttoyksikossa
on kéytdssd myds venttiiliterminaaleja, joita ohjataan vdylén avulla, joten
ndmé ovat vield helpompia ja mukavampia asentaa. Kuvassa 9 nikyy
viyldohjauksella ~ toimiva  venttiiliterminaali. =~ Enemmén  tyotd
sdahkoasentajille aiheuttavat paineilmalaitteiden anturoinnit, erityisesti
sylinterit, joista tarvitaan molempien tydasentojen rajatiedot. Nykyddn
markkinoilla on jo antureita, jotka pystyvit lukemaan sylinterin molemmat
asennot. Naitd kadyttdmalld vahenisi antureiden méard merkittavasti. Toki
tillaisia antureita ei voi suoraan laittaa nykyisten antureiden tilalle, vaan
pitad selvittdd, mitd muita muutoksia jarjestelméén tarvittaisiin.
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KUVA 9 Vaylaohjattu venttiiliterminaali

3.1.7 Lammityspiirit

Lammittimid purkinmuodostusyksikossd on kuusi kappaletta. Ne ovat
kaikki keskenddn samanlaisia. Kaikkien ldmmittimien ldpi puhalletaan
paineilmaa, jonka avulla 1&mpd johdetaan ldmmitettdvdin kohteeseen.
Lammittimistd mitataan sekéd l[dmpdvastuksen lampdtilaa ettd 1dmmittimen
lapivirtaavan ilman ldmpdtilaa. Tdmén ilman [dmpdtilan mukaan
sdddetddn ldmmittimen tehoa. Vastuksen ldmpoétilaa mitataan vastuksien
ylikuumenemisen ehkdisemiseksi. Lémpoétiloja mitataan K-tyypin
termoelementtiantureilla,  joiden  tietoja  tulkitsevat = Nokevalin
lampdotilaldhettimet. Lampotilaldhettimiltd signaalit johdotetaan logiikan
analogiakorteille. Vaihtoehtoja niille olisi nykyédin sekd véylitekniikassa
ettd suoraan logiikkaan liitettdvissd ldmpdtilakorteissa.

Lammittimien séhkonsyottd tapahtuu puolijohdereleiden kautta, joita
pulssittamalla lammittimien tehoa sdédetdén. Puolijohdereleiden pulsseja
sadtiavit PID-sdétimet.

3.1.8 Anturit

Purkinmuodostusyksikdssé kiytetdédn liikkkeiden ja materiaalien seurantaan
optisia, induktiivisia ja kapasitiivisia antureita. Optisia ja kapasitiivisia
antureita kdytetddn materiaalien seurantaan ja sitd kautta tapahtuvaan
ohjaukseen. Nestepintojen tarkkailuun kéytetdin myos kapasitiivisia
antureita. Induktiivisia antureita kdytetddn ldhinnd sylinterien, ja
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servomoottorien paikkatietojen tarkkailuun ja ohjaukseen. Anturien
midrdéd kokonaisuudessaan voitaisiin purkinmuodostusyksikosséd vihentéa.
Esimerkiksi kaikilla sylintereilld on rajat tarkkailemassa sylinterin
molempia tydasentoja. Liséksi kaikilla servoilla on neljd anturia
tarkkailemassa servojen liikkeitd. Néistd kaksi tarkkailee servojen
tyoliikkeiden asentoja. Normaalitilanteessa servo siis liikkuu aina rajalta
toiselle. Kaksi muuta rajaa tarkkailee jos servo liikkuu niistd tydrajoista
yli, ja pysdyttdd servon liikkeen jos ndin tapahtuu. Ndma niin sanotut
tyOrajat ovat periaatteessa turhia, silld servojen paikkatiedot saadan myos
niiden absoluuttiantureilta. Jos tdllaisia rajoja poistettaisiin yksikdstd,
voitaisiin silld paitsi helpottaa asennusty6td myos nopeuttaa yksikon
toimintaa.

3.2 Tayttoyksikko

Seuraavien otsikoiden alla kuvataan tayttoyksikon automaatiojirjestelmén
toimintaa. Teksti on jaettu jirjestelmén eri osien mukaisiksi otsikoiksi.
Liittend 1 on tiyttdyksikon automaatiojirjestelmén véyldrakenteen
kaaviokuva.

3.2.1 Ohjelmoitava logiikka

Tayttoyksikon logiikkana toimii Omronin CJ1G-CPU45P. Téhin voidaan
liittdd jopa 1280 I/O-pistettd[2]. Tayttoyksikon logiikkaan on liitetty
laajennusyksikoind digitaalisia ja analogisia I/O-kortteja, ethernetyksikkd
sekd kaksi Devicenet-viyldyksikkod. Kuvassa 10 nidkyy logiikan
kokoonpano. Ethernet-yksikon avulla logiikka on yhteydessd Trajexiaan,
ohjauspaneeliin ja purkinmuodostusyksikon logiikkaan. Trajexian tehtdva
tayttoyksikossd on ohjata servomoottoreita ja joitakin taajuusmuuttaja
kéayttoisid moottoreita. Trajexia kommunikoi ndiden kanssa Mechatrolink-
viyldn kautta. Trajexiaan on kytketty my0s sen ohjaamien
servomoottoreiden paikoituksessa kaytettdvét anturitiedot.
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KUVA 10 Tayttoyksikon logiikan keskusyksikko

3.2.2 Moottorikdytot

Tayttoyksikon servomoottorien ohjausyksikot ja osa taajuusmuuttajista on
liitetty logiikkaan ja Trajexiaan Mechatrolink-viylin avulla. Osa
taajuusmuuttajista on kuitenkin kytketty Devicenet-viylddn. Tilanteen
selkeyttdmiseksi  kaikki taajuusmuuttajat tullaan tulevaisuudessa
kytkemédn Devicenet-vayldan. Lisdksi taajuusmuuttajia on turha kytked
Mechatrolink véyldén, silld niiden ohjauksissa ei tarvita Mechatrolink-
viyldn tarjoamaa nopeutta. Joitain moottoreita ohjataan myds vain
kontaktorildhdailla.

3.2.3 Ohjauspaneeli ja kiyttokytkimet

Tayttoyksikkod  operoidaan  samanlaiselta  12-tuumaiselta ~ TFT-
kosketusndytoltd kuin purkinmuodostuyksikkdd. Myos téssd tapauksessa
ndyton ympdérilldi on perinteisid painonappeja ja kaéntokytkimid, joilla
kontrolloidaan linjan tidrkeimpid tapahtumia. Pohjarainan liikuttamista
varten tayttoyksikossda on myos erillinen pieni ohjauskotelo.
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3.2.4 Analogiset mittaukset

Analogisia mittaustietoja linjasta tulee muun muassa
ilmanpainemittauksista, pinnankorkeudenmittauksista,
lampdtilanmittauksista, virranmittauksista ja etdisyysmittauksista. Namé
tiedot kytketddn logiikan analogisille tulokorteille. Limpdtilanmittauksista
suurin osa kytketadn kuitenkin hajautetuille viylikorteille, mutta joitakin
my0s logiikan analogisille tulokorteille, samaan tapaan kuin
purkkikoneessa. Suurin osa ndistd tullaan timén tyon myotd siirtdmién
véylakorteille. On myds mahdollista, ettdi muitakin analogisia
mittaustietoja kytkettdisiin tulevaisuudessa véylaén.

3.2.5 Binddritulot ja -lahdot

Bindérituloista ja —ldhdoistd osa kytketddn suoraan sdhkokaappiin,
logiikan I/O-hajautuskorteille. Suurin osa tuloista ja ldhdoistd johdotetaan
kuitenkin kenttékoteloiden véyldkortteille. Tilanne kartoitetaan myds
ndiltd osin, jotta tulevaisuudessa mahdollisimman suuri osa tulo- ja
lahtosignaaleista tulisi véyldn kautta. Kéytdssd olevat véyldkortit ovat
kuitenkin melko ty6l4itd johdottaa, ja ne tullaan korvaamaan vihemmén
johdotusty6té vaativilla. My®os tayttoyksikossé olevat paineilmaohjauksiin
kiytettidvit venttiiliterminaalit saavat ohjauskiskynsé viylén kautta.

3.2.6 Turvapiiri

Turvapiiri on  tiyttOyksikdssd rakenteeltaan samanlainen kuin
purkinmuodostusyksikossd. Turvapiiri koostuu kolmesta turvareleesté.
Yksi niistd vahtii héti-seispiirid, ja kaksi on valjastettu ovipiirien
tarkkailuun. Téyttoyksikdssd on linjan molemmilla puolilla oma
ovipiirinsa.

3.2.7 Lammityspiirit

Lammityspiirejad on tdyttolinjassa useita erilaisia. Yhteistéd kaikille on, ettd
niiden jénnitteensyottod ohjataan puolijohdereleiden kautta. Kaikissa
lammityspiireissi on viahintddn yksi ldmpdotilanmittaus, useimmissa
enemminkin. Monissa piireissd on my0s kéytdssd vastuksen
virranmittaus. Ndma virranmittaukset ovat kuitenkin useimmissa kohdissa
tdysin  turhia, silldi  kaikkia ldmpdvastuksia  ohjataan  vain
lampdtilanmittausten perusteella. Virranmittauksia on kylld kéytetty
informoimaan linjan kayttdjid vastuksien rikkoutumisesta, mutta timé tieto
saadaan lampoétilanmittauksistakin. L&mmityspiirit ovat péépiirteittdin
hyvin yksinkertaisia johdottaa, ja niihin ei mitdin suuria muutoksia ole
tarvetta alkaa tekemé#dn. Ainoastaan purkin pohjan saumaimien
lammityspiiri on mielestdni turhan monimutkainen. Lisdksi joitain
virranmittauksia ~ saatetaan = poistaa  tarpeettomina, ja  joitain
lampotilanmittauksia siirtdd viaylaan. Purkin pohjan saumaimien
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lammityspiiri on monimutkainen, silld siind kiytetddn useita
komponentteja. Piiri koostuu puolijohdereleistd, lampotilaldhettimistd,
ylivirtareleistd ja virranmittausyksikoistd.  Yksinkertaistusta piiriin
saataisiin ottamalla kdyttoon markkinoilta nykyédén loytyvid alykkaitd
puolijohdereleitd. Niistd loytyy kaikki télld hetkelld erillisilld
komponenteilla toteutettavat mittaukset ja vahdit. Tdmd toisi myods
huomattavasti  lisdtilaa  kenttdkoteloihin, silld ndmd  dlykkait
puolijohdereleet eivit ole normaaleja puolijohdereleitid suurempia.

3.2.8 Anturit

Téayttoyksikon anturointien periaate on sama kuin
purkinmuodostusyksikossd. Induktiivisia antureita kdytetddn pddasiassa
sylinterien ja servomoottoreiden paikoittamisessa. Useimpien venttiilien
tilatietoja vahditaan mekaanisten mikrokytkimien avulla. Tayttdyksikon
aseptiikassa ja pesukeskuksessa kéytettdvissd kolmitieventtiileissd on
sisdénrakennetut induktiiviset asentotiedot. Kapasitiivisia antureita
kiytetddn pinnankorkeuksien mittaamiseen. Osa niistd on analogisia, ja
osalta saadaan vain kytkintieto. Nesteiden virtauksia vahditaan optisilla ja
induktiivisilla antureilla. Peroksidin virtausta letkuissa vahditaan optisilla
ja kapasitiivisilla antureilla. Purkkeihin annosteltavan nesteen méardé taas
tarkkaillaan ja sdiddetdén sihkomagneettiseen menetelméin perustuvilla
virtausmittareilla. Optisia antureita kéytetdin myds vahtimaan koska
purkkimakasiini on tidynnd, ja koska pohjamateriaali raina on lopussa.
Téayttoyksikossd on myds laseretdisyysmittareita, joilla mitataan onko
purkinpohja suorassa, ja oikeassa kohtaa purkkia.
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4 AUTOMAATIOJARJESTELMAN MODERNISOINTI

Téssd tyon vaiheessa kootaan yhteen jirjestelméén suunnitellut muutokset.
Néaméd muutokset ovat péddosin tekijdn mielipiteitd, joihin on paiddytty
omien sekd muiden asentajien kokemuksien perusteella.

4.1 Purkinmuodostusyksikkd

Purkinmuodostusyksikdn ~ muutokset pohjautuvat ajatukseen, ettd
jarjestelmin logiikkaohjelma tehdédian kokonaan uudestaan.
Nykytilanteessa ohjelmointi on toteutettu padosin Trajexiaan pohjautuen.
Tulevaisuudessa ohjelma olisi tehty logiikkaan, ja Trajexia hoitaisi
servojen ja taajuusmuuttajien liikkeiden ohjaukset. Viylatekniikkaa ei
tdmén tyon seurauksena oteta kéyttoon purkinmuodostusyksikossa.
Purkinmuodostusyksikkd on niin pieni kokonaisuus, ettd viylatekniikalla
ei saavuteta merkittavid hyotyja.

4.1.1 1/O-yksikét

YIld mainitun ohjelmamuutoksen jilkeen olisi mahdollista poistaa
Trajexian 1/O-hajaustusyksikko. Télld hetkelld téhdn yksikkdon on
johdotettu suurin osa purkinmuodostusyksikon tuloista ja 14hddista.
Muutoksien jélkeen kentiltd tulevat rajatiedot johdotettaisiin ensin Feston
rajablokeille, kuten nytkin. Mutta rajablokit johdotettaisiin tulevaisuudessa
suoraan sdhkokaappiin logiikan tulokorteille. Talld hetkelld se ei ole
mahdollista kdytdssid olevan Trajexian I/O-yksikdn vuoksi. Télld tavalla
rajablokilta ldhtevdn kaapelin johdotuksesta saattaa tulla jossakin kohtaa
pidempi ja ty6lddmpi, mutta yksi liitoskohta koneen ylidkotelossa jaa
tekemiittd. Joitakin rajoja voidaan tapauskohtaisesti kytked myos suoraan
logiikan tulokorteille, kuten on tehty myos nykytilanteessa. Suurin etu
talla tavalla uudella tulojen ja l&htdjen kytkentdtavalla saavutetaan siind,
ettd moninapakaapelit, jotka ennen johdotettiin  sdhkdkaapista
ylékoteloiden riviliitinryhmille, voidaan jattdd kokonaan pois. Tdmi sekd
nopeuttaa ja  yksinkertaistaa asennusta ettd tekee koneesta
varmempitoimisen koska jokainen liitdntdpiste on aina mahdollinen
vikapiste.

Logiikan tulo- ja ldhtokorttien lukumdirdan ndméd muutokset tietdvit
tietysti lisdystd. Kdytossd purkinmuodostusyksikossd on tdlld hetkelld
yhteensd 86 tuloa ja 73 14dhtod. Jo kéytdssd olevissa logiikan tulo- ja
lahtokorteissa on 32 paikkaa. N&itd samoja 16 paikkaisia kortteja
kayttdmalla tarvitaan kolme kappaletta tulokortteja ja kolme kappaletta
lahtokortteja. Néin ollen paikkoja j44 vield vapaaksi mahdollisia
muutoksia varten. T&ll4 hetkelld tulo- ja l&dhtokortteja on kdytossd kaksi
kappaletta kumpiakin, joten kahden kortin lisdys ei vaadi suuria muutoksia
sdhkokaapin lay-out-kuvaan, koska ne mahtuvat poistettavien osien tilalle.
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Purkinmuodostusyksikon toinen ylédkotelo sen sijaan tyhjenee ldhes tiysin,
koska sielld sijaitsivat Trajexian 1/0-hajautusyksikon kytkentépisteet. Tata
tilaa on mahdollista kdyttdd hyvikseen, jos sdhkdkaapista halutaan siirtda
joitakin komponentteja pois.

4.1.2 Lampotilanmittaukset ja analogiakortit

Lampdétilanmittauksia varten otetaan kayttoon Omronin logiikkaan
liitettdvat ldmpdotilanmittauskortit. Nykytilanteessa mittauspiirit on
rakennettu seuraavalla tavalla. Termoelementti johdotetaan Nokevalin
valmistamaan ldmpdotilaldhettimeen, josta virtaviesti johdotetaan logiikan
analogiakortille. Kayttamalla logiikassa lampdtilanmittauksiin
tarkoitettuja analogiakortteja, voidaan ldmpdtilalédhettimet jéttdd piireistd
pois. Tdmd tuo sekd kustannussddstojd ettd helpottaa asennustyOté.
Lampdétilanmittauksia ~ purkinmuodostusyksikdssd on  yhteensd 11
kappaletta. Omronin  ldmpdtilanmittauskortteja ~ on  olemassa
kuusipaikkaisia, mallimerkintd CJIW-TS562. Kaksi téllaista korttia riittda
kattamaan kaikki lampoétilanmittaukset.

Lisdksi purkinmuodostusyksikossé on kaksi analogista paineilmamittausta.
Ndille tarvitaan siis lisdksi yksi jo ennestddn koneessa oleva
analogiatulokortti. Alunperin logiikassa oli kaksi analogiatulokorttia, ja
muutosten jilkeen kokoonpanoon kuuluu yksi analogiakortti ja kaksi
lampotilanmittauskorttia. Analogiakortit ja ldmpdotilanmittauskortit ovat
logiikkaan liitettdvid moduuleita, joten korttien lukuméérén lisdéntyminen
ei aiheuta suuria muutoksia lay-outiin.

Suurin  muutos tdssd uudessa kokoonpanossa on se, ettd nyt
termoelementtikaapelit johdotetaan sdhkokaapista suoraan
mittauspisteisiin.  Asennuksessa on tirked kiinnittdd huomiota
johdotusreitteihin, jotta kaapeleita ei tarvitse vaihtaa rikkoontumisen takia.

4.1.3 Anturimuutokset

Anturimuutoksiin ei purkinmuodostusyksikossd ole suurta tarvetta, silld
antureita on péivitelty aina sitd mukaa kun ongelmia on ilmennyt. Joitain
muutos kohteita 10ytyi silti niistdkin. Rainojen eli materiaalirullien
jatkoksienlukuantureita on linjassa yhteensé kolme kappaletta. Kaksi niistad
sijaitsee purkinmuodostusyksikdssd. Anturit siis lukevat materiaalirullien
katkoskohtia. Kun materiaalirulla on lopussa, liitetddn sithen uusi tdysi
rulla tdhén toimenpiteeseen tarkoitetulla teipilld. Antureiden on tarkoitus
lukea tdmé teippi, jotta linja osaa katkaista materiaalista tdmén
teippikohdan pois. Jatkoksenlukuantureita on purkinmuodostusyksikossa
kaksi kappaletta, toinen on tyypiltidn Omronin valokenno E3S-VS1B4 ja
toinen SICK:n valokenno KT5G-2P1111. Ndami anturit tulevat jatkossa
olemaan samanlaisia Omronin valokennoja. Néin ollen linjasta saadaan
viahennettyd taas yksi komponentti pois. Juuri téllaisilla muutoksilla
helpotetaan asentajien ja myds oston toimintaa.
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Toinenkin anturimuutos koskee valokennoja. Purkinmuodostusyksikosti
16ytyi yksi erilainen valokenno, tyypiltddn Omron E3Z-D81, jollaista ei
ole muualla linjassa. Kaikki muut linjan valokennot ovat tyypiltdén
Omronin E3Z-R81. Nédiden kahden anturityypin suurin ero on siind, ettd
D81-anturi on kohteesta heijastava valokenno, kun taas R81 tarvitsee
heijastin pinnan toimiakseen. Ehdotus on, ettd kaikki valokennot
muutetaan tyypiltddn E3Z-D81-mallisiksi. Teorian tasolla timd on
mahdollista, ja pieni testi vahvisti, ettd R81-mallit voidaan korvata D81-
malleilla. Ennen kuin muutos otetaan kéyttoon tiytyy kyseisid antureita
toki testata pidemmaédn aikaa, jotta voidaan olla tidysin varmoja, ettd ne
toimivat ongelmitta. Toteutuessaan tdmi muutos helpottaa jélleen sekd
asennusta ettd ostoa. Ja tdlld kertaa linjasta jdisi pois kerralla kaksi
komponenttia.

Valokuituvahvistimia ja valokuituja purkinmuodostusyksikostd 16ytyi
my0Os useita eri malleja. Pddsyy tillaisiin erityyppisten komponenttien
kiyttoon lienee se, ettd asennuksella ei ole ollut alusta alkaen kdytdssdin
kunnollisia sdhkddokumentteja. N&in ollen linjoja on rakennettu
kopioimalla edellistd linjaa. Ja tietysti jos yhdessd linjassa on ollut
vadradntyppinen komponentti, on se kopioitu aina my0s seuraavaan. Myos
inhimilliset virheet voivat aiheuttaa tillaisia eroavaisuuksia, silld anturien
mallimerkinnéissé ei tarvitse olla kuin yhden kirjaimen ero ja ne ovatkin
jo aivan erilaisia. Silti niiden toiminta voi olla tarkoituksenmukaista eiké
nithin ndin ollen kiinnitetd suurempaa huomiota. On tarkeita, ettd kaikki
mahdolliset ylimédrdiset komponentit karsitaan linjasta pois, jotta niitd ei
edes tilata varastoon, jolloin téllaisten inhimillisten virheiden méaard
vihenee.

Valokuituvahvistimia pelkéstdin purkinmuodostusyksikostd 16ytyi kolmea
eri tyyppid. Tulevaisuudessa olisi jarkevimpdd kéyttdd ainoastaan yhtd
Omronin E3X-DA41SE-S-mallia. Tdssd mallissa on riittdvésti toiminto
kattamaan tarpeet koko linjastossa. Valokuituja purkinmuodostusyksikosta
16ytyi kahta erimallia. Molemmat ovat Omronin mallistosta, toinen on
malliltaan E32-DC200 ja toinen E32-TC200. Néistdkin voi toisen jéttda
kokonaan pois ja siirtyd kiyttdméddn vain mallia E32-DC200. Néiissa
kahdessa eri mallissa suurin ero on se, ettdi E32-DC200-mallissa ovat
lahetin ja vastaanotin yhdessd, kun taas mallissa E32-TC200:n ldhetin ja
vastaanotin ovat omia yksikditddn. Toinen ero on lukuetiisyydessd. Malli
E32-TC200 pystyy havaitsemaan muutokset suuremmalta etdisyydelta.
Talld ei kdytdssd kuitenkaan ole merkitystd, ja voidaan hyvin poistaa
jélleen yksi komponentti varaston valikoimasta.

4.2 Tayttoyksikko
Tayttoyksikossd muutoskohteita on hieman enemmén, muutokset ovat

verrattain pienid parannuksia mutta yhdessd niistdkin muodostuu
huomattava muutos tdyttoyksikon automaatiojdrjestelméaén.
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4.2.1

[/O0-yksikét

Talld hetkelld tayttdyksikossd on tuloja kdytossd yhteensd 336 kappaletta,
ndistd vapaana on 73 tuloa. L&ht6jd tayttoyksikossd on 224 kappaletta, ja
niistd on vapaana 91 kappaletta. Lisdksi analogisia tuloja on sata
kappaletta, ja niissd vapaita paikkoja on ainoastaan yksi kappale.
Analogiatuloista kerrotaan lisdd luvussa analogiatulot. Tulo- ja
lahtoyksikoissd vapaita paikkoja on hyvin suuri maérd, ja titd madrdd
tullaankin ~ vdhentdmédn huomattavasti, jattden kuitenkin tilaa
mahdollisille muutoksille. Uudet Smartslice-kortit ovat tdssd suhteessa
my0s edeltijiddn parempia. Modulaarisuutensa takia kortteja voidaan
lisdtd tarpeen vaatiessa hyvinkin helposti. Vanhan mallisia DRT2-kortteja
ei voinut ilman viyldkaapelin uudelleen johdotusta lisdta jarjestelméén.

Suurin osa tdyttoyksikon tuloista tuodaan 1/O-korteille Feston
anturiblokkien kautta. N&itd anturiblokkeja tayttoyksikdssd on 12
kappaletta, ja niissd jokaisessa on paikka 12 tulolle. Tdma tekee yhteensa
144 tuloa. Nykyisessd jarjestelméssid jokaisen anturiblokin kaikkia 12
tuloa ei ole johdotettu eteenpéin tulokorteille, mikd on hieman erikoista.
Tamé tarkoittaa siis sitd, ettd kaikki vapaana olevat anturiblokkipaikat
eivit olekaan todellisuudessa kdytossd. Tdmé epdkohta tullaan myos
tdmén tyon seurauksena muuttamaan. Tulevaisuudessa siis voidaan anturit
kytked huoletta mihin tahansa vapaana olevaan anturiblokin paikkaan, ja
voidaan olla varmoja siité, ettd tieto myds siirtyy eteenpdin.

Anturiblokeissa tapahtuu tyon seurauksena myds muita muutoksia.
Anturiblokkien lukumidird pysyy silti tulevaisuudessakin samana. Kaksi
anturiblokkia poistetaan, koska ne ovat nykyisilld paikoillaan turhia, ja
kaksi uutta asennetaan anturien johdotuksia helpottamaan. Toinen
anturiblokki lisatddn linjan aseptiikkaan. T&lld tavoin kun aseptiikka
kasataan erilldin muusta linjasta, saadaan koko aseptiikan sdhkdistys
myo0s tehtyd valmiiksi esikokoonpanossa, mikd ei aiemmin ole ollut
mahdollista. ~ Toinen  anturiblokki  asennetaan  saumainlevylle,
energiaketjun péddhdn. Téhdn anturiblokkiin voidaan tdten johdottaa
kaikkien 12 saumaimen sylinterirajatiedot. Tdma helpottaa huomattavasti
energiaketjun johdotustyotd, jossa tdlld hetkelld kulkee kaikki 12
anturikaapelia.

Tayttoyksikossd on myoOs sdhkokaapissa sijaitsevia logiikan 1/O-
hajautuskortteja. Ndmé kortit pysyvét ennallaan, ainoastaan joitakin
yksittdisid tuloja ja 13ht6jd siirretddn vidyldkorteille asennuksen
helpottamiseksi.
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4.2.2 Viyldn I/O-kortit

Merkittdvin muutos tiyttoyksikdssd tapahtuu viylékorteissa. Télld hetkelld
kdytossd on Omronin DRT2 Devicenet-viyldkortteja. Kortit ovat
toimineet moitteetta, mutta ne tarvitsevat paljon esikokoonpanotydtd, silla
jokaiselle tulo- ja ldhtokortille pitdd rakentaa oma riviliitinryhma, johon
sitten voidaan kentdltd tulevat johdot kytked. Namé viylakortit tullaan
korvaamaan Omronin Smartslice etd-I/O-korteilla. Smartslice-korttien
suurin etu asennuksen kannalta on kytkennén helppous. Niihin voidaan
suoraan johdottaa kentéltd tulevat kaapelit. Lisédksi liitokset toteuteen
ruuvittomilla  jousikiinnitteisilld  liitoksilla. ~ Smartslice-sarja  on
modulaarinen etd-I/O-sarja. Rakenne on hyvin samanlainen kuin kdytossa
olevissa Omronin logiikoissa. Tama tarkoittaa sitd, ettd jokainen etd 1/O-
yksikkd tarvitsee oman vdyld- ja tehonsyottoyksikon. Liittend 2 on
Smartslice yksikdiden tekniset tiedot. Téayttoyksikon ylékoteloissa
sijaitsevat véyldkortit on jo nykytilanteessa koottu ryhmiksi, joten nididen
ryhmien tilalle sijoitetaan tarvittava médrd keskusyksikoitd ja tulo- sekd
lahtokortteja.

Smartslice I/O-kortteja ei ole saatavilla kuin kahdeksalla tulolla tai
1ahdolld varustettuna. Nykyiset DRT2-kortit on varustettu 16 tulolla tai
1ahdolla.

I/O-korttien muutoksien yhteenvetona voidaan laskea, kuinka monta
véyldkorttia muutoksien jélkeen tdyttoyksikkoon tarvitaan. Anturiblokit,
joita on yhteensd 12 kappaletta, vaativat 144 tuloa. Lisdksi suoraan
véyldkorteille johdotettavat tulot vaativat yhteensd 6 tulokorttia, ja
pesukeskukseen tarvitaan 2 tulokorttia. Ndin ollen vidylddn liitettdvid
tulokortteja tarvitaan 28 kappaletta. Yhteismédréksi saadaan siten 224
tuloa. Yksittdisten tulojen siirtojen jdlkeen vidylddn liitettdvien tulojen
méérd on 197 kappaletta, joten vapaita tuloja vayldédn jaa 27 kappaletta.

Télla hetkelld véyldssa on 15 tulokorttia, joten tulojen méédrd hieman
vihenee. Ainoastaan aseptiikan sidhkOkaappiin lisdtddn tulojen maaraa.
Naéin siksi, ettd se helpottaa asennustyota.

Lahtokortteja viyldssid on tdlld hetkelld kahdeksan kappaletta. Niissd on
vapaita paikkoja kuitenkin 47 kappaletta. Laajennuksille pitdéd toki olla
varaa, mutta hieman pienempikin mééra riittdisi. Lahtokorteissa on sama
tilanne kuin tulokorteissa. Vanhan mallisissa korteissa on 16 1dhtod joka
kortilla, kun taas uudenmallisissa Smartslice-korteissa on kahdeksan
12hto4 joka kortissa. Lahtokortit on sijoitettu linjan ylidkoteloihin siten, ettd
ne sijaitsevat ldhelld ohjattavia 14ht6j4. Niin ollen uudet kortit on jarkeva
sijoittaa kuten vanhatkin. Mééarillisesti uudenmallisia kortteja tulee koko
linjaan 12 kappaletta. Tama tarkoittaa, ettd viyldn kautta ohjattavia 1dht6ja
tulee yhteenséd 96 kappaletta. Naistd vapaaksi jdd 19 1dhtod. Tarpeen tullen
lahtokorttejakin on yhté helppo lisité jarjestelmién kuin tulokortteja.
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4.2.3 Lampoétilanmittaukset ja analogiakortit

Lampdotilatietoja syotetdén tayttoyksikon logiikalle kahta eri reittid. Toinen
tapa on sama kuin purkinmuodostusyksikdssd eli lampotilaldhettimilld
analogiakorttien vélitykselld. Toinen yksinkertaisempi tapa on viyldn
lampotilanmittauskortteja kayttamalla. Talla hetkelld kidytossd on Omronin

DRT2-TS04T-1dmpdotilanmittauskortteja. Nama kortit tullaan korvaamaan
Smartslice sarjan GRT1-TS2T-korteilla. Smartslice-sarjan kortteihin
saadan kytkettyd kaksi ldmpotilanmittausta joka kortille. Nama
lampdtilanmittauskortit voidaan liittdd samoihin yksikdihin kuin viyldn
tulo- ja ldhtokortitkin.

Téayttoyksikossd on yhteensd 19 lampotilanmittausta joista ldmpotilatieto
siirretdén logiikkaan lampdtilaldhettimien avulla. Nédistd 12 mittausta tulee
saumaimilta. NA&itd mittauksia ei kannata siirtdd viylddn, silld nidmai
lampotilaldhettimet ohjaavat myds lammityspiirissé olevia ylilimporeleita.
Sen sijaan seitsemdn muuta ldmpotilanmittausta voidaan  siirtdd
viyldkorteille. N&mi seitsemédn mittausta, ovat kaikki eripuolilla
tayttoyksikkod olevia putkilinjojen ldmpdétilanmittauksia. Mittauksista
viisi sijaitsee tdyttoyksikon aseptiikkaosassa. Niille viidelle mittaukselle
on siis jirkevdd sijoittaa kolme mittauskorttia aseptiikan sédhkdkaappiin.
Néin ollen kun aseptiikkaa kasataan erilldidn muusta linjasta, voidaan
lampotila-antureiltakin johdottaa jatkojohdot valmiiksi mittauskortille.
Kahdelle jiljelle jadville mittaukselle, tdytyy mittauskortti sijoittaa
johonkin sopivaan yldkoteloon. Sijoituksen pitdisi onnistua melko
helposti, silld uudenmalliset Smartslice kortit vapauttavat paljon lisétilaa
tayttoyksikon yldkoteloihin. Yhteensd véyldn ldmpoétilanmittauskortteja
tayttoyksikkoon tulee 29 kappaletta.

Téayttoyksikon  kaikki muut analogiatulot johdotetaan logiikan
analogiakorteille, jotka sijaitsevat tdyttdyksikon sdhkokaapissa.
Analogiakortit ovat samanlaisia kuin purkinmuodostusyksikossa.
Jokaiseen korttiin voi liittdd kahdeksan analogiatuloa. Alun perin
analogiakortteja oli seitsemédn kappaletta, mutta ldmpd6tilanmittausten
siirron takia niité tarvitaan tulevaisuudessa yksi vihemmén.

4.2.4 Anturimuutokset

Tayttoyksikon antureihin ei juurikaan tullut muutoksia tdméin tyon
seurauksena. Pohjarainan jatkoksenlukuanturi vaihtuu erityyppiseksi sekd
kaksi valokennoanturia vaihtuvat. Kuten purkinmuodostuyksikon tekstissé
jo mainittiin, on linjassa kahta erityyppistd jatkostenlukuanturia. Myos
tayttoyksikossd on kiytossd SICK:n malli KT5G-2P1111. Tamé on tilld
hetkelld ainoa SICK:n anturimalli, joka on kdytdssd, joten korvaamalla
tdméin Omronin vastaavalla tuotteella ei ole tarvetta tilata tulevaisuudessa
mitdén SICK:Itd. Toinen anturimuutos, joka myds mainittiin jo aiemmin
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tekstissd, on valokennotyypin E3Z-R81 korvaaminen mallilla E3Z-DS81.
Tayttoyksikossd nditd valokennoja on kaksi kappaletta.

4.3 Kaapelit

Eri kaapelityyppejéd linjasta 16ytyi melko suuri méérd. Suuri osa niistd
koostui ohuista moninapaisista kaapeleista. Tyon tarkoituksena oli myds
selvittdd, mitd ndistd kaapeleista oikeasti tarvitaan. Tama kaapelityyppien
suuri madrd osaltaan on sekoittanut linjojen séhkoistystd, silld kun
kaapeliluetteloita ei ole ollut kdytossd, on asennuksissa kdytetty omasta
mielestd sopivaa kaapelia. Tédmd on johtanut tilanteeseen, jossa
sdahkokuviin on ollut mahdotonta piivittdd johdinvérejd, koska ne ovat
lahes joka linjassa erilaiset. Lisédksi oli tarkoitus kartoittaa, pystytdanko
kaapelityyppeja vaihtamalla helpottamaan ja nopeuttamaan linjan
sdahkoasennusta.

4.3.1 230 Voltin jarjestelma

Moottorikaapeleiden ja syottokaapeleiden kaapelityyppimddrdd ei ole
syytd ldhted vdhentiméién, silli ne méadrdytyvit standardien mukaan ja
nithin ei voida vaikuttaa. Lidmmityspiirien sydttokaapelit olivat ainoat
vahvavirtakaapelit, joihin tydon seurauksena kohdistuu muutoksia. Linjan
ylidkoteloihin on ldmmityspiirien puolijohdereleitd koottu aina ryhmiin,
joten tillaisille ryhmille voidaan kéyttdd yhtd useampijohtimista kaapelia,
sen sijaan, etti jokaiselle puolijohdereleelle tulisi oma syo6ttokaapeli.
Samaa ajatusta kéyttden voidaan johdottaa saumainlevyn 12 saumaimelle
syotot, neljélld seitseménnapaisella kaapelilla nykyisen 12 kaapelin sijaan.
Télla tavoin kaapelit vievdt vihemman tilaa, ja niiden johdottaminenkin
tapahtuu  nopeammin. Kaapelimddrid védhennettdessdé on otettava
huomioon, ettd maadoituspisteitd tulee tarpeeksi. Silld aina kun kaapeleita
vihennetddn, vihenee myos maadoitusjohtimien mééra.

4.3.2 24 Voltin jérjestelma

Pienjénnite ja instrumentointikaapeleita linjojen rakennuksessa on ollut
kéytossd aivan litkaa. Kdytossd on ollut 0,35 mm*n , 0,5 mm*n ja 0,75
mm?*n johdinpinta-alalla varustettuja kaapeleita. Lisdksi kaikkia eri
johdinpinta-alalla varustettuja kaapeleita on ollut kéytdssd usealla eri
johdinmaarélld varustettuna. Yhteensd nditd eri kaapelityyppejd on ollut
viisitoista. Tulevaisuudessa tullaan kiyttdmiidn vain 0,5 mm?*n
johdinpinta-alalla varustettuja kaapeleita, 24 voltin jirjestelmissd. Tadma
kaapelikoko on hyvi kompromissi kidytosséd olevista kaapeleista. Se ei ole
liian paksua kéytettdviksi signaalikaapelina esimerkiksi venttiilien
rajoissa, eikd lilan ohutta kiytettdviksi 24 voltin syottokaapelina. Toki
kiytettdessd syottokaapelina mainittua kaapelia, tdytyy huomioida
kaapelin pituuden aiheuttama jénnitteenalenema. Jotta
jannitteenalenemalla olisi merkitysté pitdisi kaapelin olla useita kymmenié
metrejd pitkd. Néin pitkid kaapelivetoja ei normaalitilanteessa linjassa
esiinny. Néin saadaan vdhennettyd kaapelityyppien méérén noin puoleen
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nykyisestd. Myos tdmidn muutoksen myotd asentajien tyd helpottuu
huomattavasti.

4.4  Sdhkosuunnittelu

Muutoksien tekemisen mahdollistamiseksi piti sdahkokuvat ja muut
dokumentit kuten anturiluettelot ja kaapeliluettelot saada ensin
vastaamaan linjan nykytilannetta. Sdhkokuvien péivittiminen on vield
melko helppoa, silld asentajilta tulee kuvista 10ytyvistd virheistd valitontd
palautetta. Kaapeliluetteloiden ja anturiluetteloiden pdivitdminen on ollut
hieman hankalampaa, silld l&hes jokainen linja on hieman erilainen kuin
muut. Mutta jotta tulevaisuudessa sarjatuotannossa valmistettavat koneet
olisivat identtisid keskendén, on tirkedtd saattaa nimd dokumentit ajan
tasalle. My0s tdmén tyon teon edellytyksend ovat olleet todenmukaiset
sdhkodokumentit. Silld ilman todenmukaista tietoa on hyvin vaikea l&hted
etsimédn asiosta parannuskohteita.

TyoOssd esitettyjen uudistuksien takia tarvitsee tietysti péivittdd taas
sdhkodokumentteja. Enemmin muutoksia tarvitsee kuitenkin tehdd
logiikkojen sovellussuunnitteluun. I/O-korttien muutoksien takia tulojen ja
lahtdjen osoitteet tulevat muuttumaan, mikd vaikuttaa eniten juuri
ohjelman tekoon. Myos léhes jokainen piirikaavion sivu tulee timén takia
tarvitsemaan péivitystd. Suurin ulospdin ndkyvd muutos tulee kuitenkin
tapahtumaan linjan ylékoteloissa, ja niiden lay-out-kuvissa. Uudet vdyldn
Smartslice-kortit kun ovat paljon edeltdjidén pienempi kokoisia. Uudet
kortit tulevat kutakuinkin samoille paikoille kuin edeltdjansé, joten siind
mielessi lay-out-kuvienkin pdivitys on melko helppo tyd.
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli pdivittdd linjan séhkoistyksessd kaytettdvat
dokumentit, sekd valita kdyttoon asennusta mahdollisesti helpottavia
komponentteja. Perimméinen syy tyohon oli linjan sdhkoistykseen
kéytettdvan ajan lyhentdminen.

Tyon tekeminen on ollut melko kaksijakoinen prosessi. Térkein asia oli
rajata linjaan tehtédvit muutokset sopivan laajuiseksi kokonaisuudeksi, silld
mahdollisuuksia olisi ollut vaikka kuinka laajaan ty6hon.

Suurin apu tyotd tehdessd oli tietysti oma asennuskokemus, ja linjan
ongelmien tuntemus. Tyon muutoksien toteuttaminen ei siis ollut
kovinkaan hankalaa, vaan vasta niiden saattaminen tdhin kirjalliseen
muotoon oli. Sitd tullaanko tésséd tyossd esiteltyjd muutoksia ikind linjaan
toteuttamaan on vaikea sanoa. Tdssd maailmantalouden tilanteessa tiytyy
toivoa, etté linjojen valmistus jatkuu edes jossain muodossa.




Aseptisen nestepakkauslinjan sahkoistyksen modernisointi
|

LAHTEET

[1] http://www.lamican.com 5.8.2009
[2] http://www.omron.fi 23.10.2009




Aseptisen nestepakkauslinjan sahkoistyksen modernisointi
|

LIITTEET

LIITE 1 Tayttoyksikon véyldrakenteen kaaviokuva
LIITE 2 Smartslice yksikdiden tekniset tiedot




Aseptisen nestepakkauslinjan sahkodistyksen modernisointi
-




