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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd suoritetaan automaatiokeskuksen suunnittelun ohella. Opin-
naytetyon tarkoituksena on havainnollistaa suunnittelussa huomioonotettavia
seikkoja ja suunnittelun tuloksia. Tyo myos kehittaa tydelaman valmiuksia sahko-
ja automaatioalan insinddritehtaviin kappaletavara-automaation ja sahkdsuunnit-

telun kannalta.

Tavoitteena on tuottaa dokumentaatio ja ohjelma, joita voidaan hyodyntaa ko-
koonpanon ja kayttéonoton aikana. Opinnaytetydssa on myods tavoitteena tuoda
esille automaatiokeskuksen suunnittelun kannalta huomioitavia lakeja ja standar-
deja. Tyossa suunnitellaan kuljetinjarjestelmaa ohjaavalle logiikkaohjaimelle ja

moottorilahtoja syottavalle laitteistolle keskuksen kokoonpano.

Ensin kasitellaan direktiivit, lait ja standardit, jotka asettavat vaatimukset ja ha-
vainnollistavat suunnittelussa suoritettavat toimenpiteet. Toisekseen esitellaan
tyon kannalta olennaisen laitteiston ominaisuuksia. Kolmantena esitellaan asen-
nuksen ja kayttoonoton dokumentointia ja neljantena kerrotaan logiikan ohjel-

moinnin ohjeista seka suorittamisesta.



2 TURVALLISUUS

Ohjelmoitava logiikka toimii pienoisjannitteella eli sen nimellisjannite on alle 50
VAC tai 120 VDC, mutta saa virtansa lahteesta, jota syottaa 230 VAC verkkovirta
eli pienjannite. Keskus sisaltaa myos 230 VAC moottorilahdot. Tyo ei kuulu maal-
likkotoiden piiriin. Keskuksen rakentaminen on luvanvaraista sahkotyota. (Tukes
2022¢.)

Sahkotyon suorittamisen edellytyksena on yrityksen palveluksessa tyoskente-
leva patevyystodistuksen omaava sahkotdiden johtaja. Patevyystodistuksen
myontaa henkilo- ja yritysarviointi Seti Oy. Tukesin rekisterissa on kirjattu yrityk-

set seka henkil6t, joilla on oikeus suorittaa sahkotoita. (Tukes 2022e.)

2.1 Sahkoturvallisuuslaki

"Taman lain tarkoituksena on varmistaa sahkoélaitteen ja -laitteiston kayton pita-
minen turvallisena ja estaa sahkon kaytdsta aiheutuvien sahkdmagneettisten hai-
rididen haitalliset vaikutukset” (Sahkdéturvallisuuslaki 1135/2016, 18§).

Yleisena vaatimuksena sahkolaitteistolle on, etta se ei aiheuta vaaraa tervey-
delle, omaisuudelle tai hengelle, eikd sahkdmagneettisesti hairitse kohtuutto-
masti tai hairiinny helposti (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016, 68).

"Sahkoturvallisuusviranomainen julkaisee luettelon niistd standardeista, joita
noudattaen sahkdlaitteiston katsotaan tayttavan tdman lain vaatimukset” (Sahko-
turvallisuuslaki 1135/2016, 33§).

Sahkolaitteiston saa ottaa kayttdoon, jos sen rakentaja on varmistanut vaatimuk-
senmukaisuuden. Sahkdlaitteisto on kayttdédonotettu sind ajankohtana, kun siihen
kytketaan jannite kayttoa varten. Kayttoonottotarkastuksesta ja muutostoista laa-
ditaan tarkastuspoytakirja, joka luovutetaan laitteiston haltijan kayttoon. (Sahko-
turvallisuuslaki 1135/2016, 418§, 42§, 438§.)

Muita toteutukseen ja kayttoon liittyvia lakeja ovat:

- Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista 1434/2016



- Tyoéturvallisuuslaki 738/2002
- Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009
- Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008

- Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastami-
sesta 403/2008

- Rajahdysvaarallisiin tiloihin liittyvien laitteiden vaatimukset kerrotaan
ATEX-direktiivissa. (ST 53.34 2018, 1.)

2.2 Standardit

Tukes on sahkoéturvallisuusviranomainen ja se on julkaissut listan S10-2019,
jossa alle 1000V sahkoasennuksia koskee standardisarja SFS 6000. Tukesin
mukaan: "Sahkdlaitteita koskevat direktiivit sisaltavat laitteita koskevat olennaiset
vaatimukset ja arviointimenetelmat, joilla arvioidaan laitteiden vaatimustenmukai-
suutta. Sahkolaitteilta vaadittavat tekniset yksityiskohdat on esitetty eurooppalai-

sissa yhdenmukaistetuissa standardeissa.” (Tukes 2022d.)

Konedirektiivin 2006/42/EY vaatimusten tayttamiseksi on laadittu standardi Ko-
neturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet SFS-EN 1SO 12100 ja Koneturvalli-
suus. Koneiden sahkolaitteisto SFS-EN 60204. Konestandardit kasittelevat yksi-
tyiskohtaisesti koneen ja sen sahkolaitteiston suunnittelun kannalta huomioitavat

seikat.

Kuljetin tayttaa koneen maaritelman: koneella’ tarkoitetaan — toisiinsa liitettyjen
osien tai komponenttien yhdistelmaa, jossa on tai joka on tarkoitettu varustetta-
vaksi muulla kuin valittomalla ihmis- tai elainvoimalla toimivalla voimansiirtojar-
jestelmalla ja jossa ainakin yksi osa tai komponentti on liikkuva ja joka on kokoon-
pantu erityista toimintoa varten” (Konedirektiivi 2006/42/EY, 2 artikla.)

Pienjannitesahkdasennukset standardissa kerrotaan turvallisuuden vaatimusten
kannalta samanlaiset asiat kuin konestandardissa, eli suojataan ihmisia, koti-
elaimia ja omaisuutta sahkdiskuilta, valokaarilta ja tulipaloilta. (SFS 6000-1 2017,
8.)
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Sahkoalaitteiston riskit on arvioitava ja on tunnistettava, onko tarvetta riskien pie-
nentamiselle. Riskeille on maaritettava toimenpiteet joko vaaran pienentamiseksi
tai vaaralta suojaamiseksi. Tama tarkoittaa esimerkiksi, etta jannitteisiin osiin
paasy on estettava tai jannite on tehtava niin pieneksi, ettd se ei voi aiheuttaa
vaaraa. (SFS-EN 60204-1 2018, 22.)

Vaaratilanne voi syntya erilaisista vikatilanteista, joista seuraa sahkoisku, tuli-
palo, koneen virheellinen toiminta, varastoituneen mekaanisen energian purkau-
tuminen odottamattomana liikkkeena tai jonkin pinnan kuumeneminen lampdtilal-
taan vaarallisen korkeaksi. Vaarat on tunnistettava suunnitteluvaiheessa, ohjaus-
keskuksen suunnittelun osalta tama tarkoittaa jannitteisten osien kosketukselta
suojaamista. Jarjestelmaa suojaavat kojeet on mitoitettava vikatilanteisiin sopi-
viksi ja kytkimien seka liitosten tulee olla tehonkestoisuudeltaan jarjestelmaan
soveltuvia. Keskuksen ja laitteiston kojeiden tulee olla niihin sovellettavien IEC-
standardien mukaisia. (SFS-EN 60204-1 2018, 23.)

Sahkdsyoton tulee olla nimellisjannitteeltdan, taajuudeltaan ja yhtenaisyydeltaan
soveltuva. Sahkdlaitteen tulee olla sahkdmagneettisesti yhteensopiva kayttoym-
paristonsa kanssa. Laite ei saa aiheuttaa sdhkomagneettista hairiota ja sen tulee
kestaa ymparistonsa hairidtaso. (SFS-EN 60204-1 2018, 24.)

Koulun laboratorioymparisto ei aseta laitteistolle vaatimuksia ympariston epapuh-
tauksien, lampdtilan, sateilyn, ilmankoostumuksen tai iskunkestavyyden osalta
(SFS-EN 60204-1 2018, 25).

Johtimien poikkipinnat ja suojakojeet maaritetaan jatkuvan virrankestoisuuden ja
oikosulkuvirtojen rasituksen mukaan. Laitteisto suojataan ylivirran vaikutuksilta
johdonsuojakatkaisijoilla. Kaikki tarvittavat osat maadoitetaan. Signaaliin vaikut-
tavat osat hairidmaadoitetaan erikseen. Johdot jarjestellaan kouruihin siisteyden
ja turvallisuuden vuoksi. Logiikalle tulee jattaa tarpeeksi tilaa yla- ja alapuolelle
jaéhdytykseen ja etupuolelle ohjauspaneelille paasyyn. (SFS 6000-1 2017, 9, 11,
12.)

Laitteiden asennus tulee toteuttaa valmistajan ohjeistuksen mukaan ja asennuk-
sessa tulee kayttaa riittavan ammattitaitoista henkilostoa. Laitteistolle suoritetaan
kayttéonottotarkastus ennen kayttédnottoa. (SFS 6000-1 2017, 14.)
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IEC standardisarjan 61439 tarkoituksena on yhdenmukaistaa jakokeskuksien
saannot ja vaatimukset. Standardin tavoitteena on, ettei muita standardeja tar-
vitse soveltaa jakokeskuksien vaatimuksien ja todentamistapojen osalta. (SFS-
EN 61439-1 2013, 22.)

SFS kasikirja 640 on sahkokeskusten standardisarjan 61439 kayttoon opastava
kirja, joka sisaltda koko standardisarjan. Standardisarjaa 61439 sovelletaan kayt-
tamalla osan 1 yleisvaatimusten lisaksi jakokeskuksen tyyppiin soveltuvaa osaa.

Standardisarjan osat ovat:
- Osa 1: Yleisvaatimukset
- Osa 2: Ammattikayttéon tarkoitetut kojeistot
- Osa 3: Maallikkokayttoon tarkoitetut jakokeskukset
- Osa 4: Tydmaakeskukset
- Osa 5: Jakeluverkkokeskukset
- Osa 6: Jakelukiskot. (SFS-EN 61439-1 2013, 22.)

Jos keskuksessa tekee maallikko kytkentdja kuten esim. 10-johtojen, keskuksen
pitaa tayttaa jakokeskusstandardin Osa 3: Maallikoiden kayttoon tarkoitetut kes-
kukset kriteerit. Keskuksen sisalla on jannitteisia osia, jotka eivat ole lukittu pois

taman vuoksi maallikkokeskuksen vaatimus SFS 61439-3 kohdassa 8.5.3 ei

tayty.

Pienjannitekeskusstandardissa maaritetaan arvot, joiden tulee tayttya keskuksen

osalta.
- mitoitusjannite
- mitoituskayttojannite
- mitoituseristysjannite
- mitoitussyoksynkestojannite

-  mitoitusvirta
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- piirin mitoitusvirta

- mitoituskestovirran huippuarvo

- lyhytaikainen mitoituskestovirta

- keskuksen ehdollinen mitoitusoikosulkuvirta
- tasoituskertoimen mitoitusarvo

- mitoitustaajuus

- muut arvot. (SFS-EN 61439-1 2013.)

Keskuksesta tulee olla dokumentointi, josta kay ilmi kaikki standardissa maarite-
tyt arvot ja lisdksi kasittely, asennus-, kayttod ja huolto-ohjeet (SFS-EN 61439-1
2013).

Oppilaitosten opetuskaytdssa olevia sahkdlaboratorioita ja vastaavia tiloja, joissa
esiintyy kosketeltavana yli 50V ja enintdan 1000V vaihtojannitteita, koskee stan-
dardi SFS-6000-8-803. Standardin mukaan sahkolaboratoriot on jarjestettava si-
ten etta tilaan paasevat vain ammattitaitoiset ja opastetut henkilot. Maallikoiden
tulee olla ammattitaitoisen tai opastetun henkilén valvonnassa. Standardissa ker-
rotaan myos tilojen sahkdasennusten vaatimukset, jotka koskevat tilojen vikasuo-

jausta, tunnistamista, erottamista ja kytkentaa seka tarkastusta.
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3 KULJETIN JA SAHKOLAITTEET

Kuljettimen tehtava on siirtdad kuvassa 1 nakyvaa tydkappaleen alustaa moduu-
lien valilla. Kuljetin koostuu kahdesta erisuuntiin liikkuvasta linjasta, joiden avulla
tyokappaleen alusta kiertaa suorakaiteen muotoista rataa. Kummallakin linjalla

on kaksi hihnaa, joita pyorittaa sahkomoottori.

N\ v

d

-
L

-

Kuva 1. Alusta, jonka paalla tydkappaleen pohja

Kuvassa 2 nakyy yksi kuljettimen hihnojen paissa olevista paineilmalla toimivista
siirtajista, jotka siirtavat tyokappaleen alustan yhdelta linjalta toiselle. Hihnojen

valissa on anturit, jotka lahettavat signaalia, kun alusta on tarpeeksi lahella.
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Kuva 2. Tyokappaleen alustan siirtaja

Kuljettimen hihnojen valissa on kuusi kuvan 3 mukaista paineilmasylinterilla liik-
kuvaa estetta, joilla tyokappaleen alusta pysaytetaan ja sen tyyppi luetaan kol-
mesta vaihdettavasta kannasta. Esteessa on kolme anturia, jotka lahettavat sig-
naalia, kun metallinen kanta tuodaan tarpeeksi lahelle. Kantojen yhdistelmia vaih-
tamalla voidaan maarittda ohjelmoitavassa logiikassa alustoille erilaisia tyyppeja.
Ennen esteita hihnojen valissa on myos mekaaninen anturi, joka lahettaa signaa-

lia, kun alusta on sen paalla.
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Kuva 3. Paineilmalla operoitava este ja lukija

3.1 FMS-200 jarjestelmét

FMS-200 jarjestelmien avulla opetetaan prosessin ohjelmointia ja vianetsintaa

tekniikan opiskelijoille kaytannonlaheisesti. Alustoilla valmistettavasta tyOkappa-

leiden kokoonpanosta on olemassa 24 variaatiota. Jarjestelman modulaarisuus

mahdollistaa variaatioita eri koulutustarpeisiin, alustaa voi operoida yksittaisena

tai yhdistella monta eri alustaa monimutkaisemman prosessin mallintamiseksi.

(SMC 2022.)

Taulukko 1. FMS-200 moduulit (SMC 2022).

Moduuli Lyhyt kuvaus

FMS-201 TyOkappaleen pohjan suuntauksen varmistaminen, jos kappale
on oikeansuuntainen, alusta siirtda sen seuraavaan vaiheeseen.

FMS-202 Siirtaa erikokoisia laakereita pohjakappaleeseen.

FMS-203 | Painaa laakerin pohjakappaleeseen hydraulisella puristimella.
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FMS-204 Liittaa joko alumiinisen tai nylonista valmistetun akselin laakeriin.

FMS-205 Liittaa yhden kuudesta kannen eri variaatiosta tydkappaleeseen.

FMS-206 | Asettelee nelja ruuvia tydkappaleeseen.

FMS-207 Robotti, joka kykenee kiristamaan ruuvit seka kokoamaan, purka-

maan ja siirtamaan osia.

FMS-208 Automaattinen varasto.

FMS-209 Simuloitu maalinkuivatus uuni.

FMS-210 Laadunvarmistus kayttaen keinonakoa.

3.2 Laitestandardit

Keskuksen komponenttien ja kytkinlaitteiden on taytettava niihin soveltuvat IEC
standardit, taulukossa 2 on esimerkkeja (SFS EN 61439-1 2013, 82).

Taulukko 2. Esimerkki eraiden tyossa valittujen laitteiden tayttamista standar-

deista

Laite Sahkonumero | Tayttaa standardit

Paakytkin 36 014 35 IEC 60947-1:2007/A1:2010/A2:2014
IEC 60947-3:2008/A1:2012/A2:2015
Kontaktori 37 058 00 EN 60947-1:2007/A1:2011/A2:2014
EN IEC 60947-4-1:2019

EN 60947-5-1:2017

EN IEC 63000:2018
Johdonsuojakatkaisija 32 104 10 EN 60898-1:2003/A1:2004/A11:2005
IA13:2012

EN 60947-1:2007/A1:2011/A2:2014
EN 60947-2:2006/A1:2009/A2:2013

Moottorinsuojakatkaisija | 37 320 06 EN IEC 60947-4-1

Painike 23 203 36 IEC 60947-1:2007
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010

IEC 60947-1:2007/AMD2:2014
IEC 60947-5-1:2016
Merkkilamppu 23 202 82 IEC 60947-1:2007

IEC 60947-1:2007/AMD1:2010
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014
IEC 60947-5-1:2016
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3.3 S7-1500

Keskuksen ohjelmoitava logiikkaohjain on Siemensin SIMATIC tuoteperheen S7-
sarjan 1500- malli. Malli on kehittynyt edeltajiinsa nahden tiedonsiirrossa nope-
ammaksi korttien takana sijaitsevan liitinvaylan ansiosta ja suorittaa myos ko-
mentoja nopeammin. Malli sisdltaa myds uusia tietotyyppeja ja optimoidun koodin

generoinnin. (Siemens 2022b.)

Jarjestelma on modulaarinen ja skaalautuu 32 moduuliin asti. Logiikkaohjaimen
naytolta voidaan asettaa IP- osoite ja nahda tietoa jarjestelmasta seka virheti-
loista. Moduulien vaylaliitannat prosessoriin tapahtuvat niiden takana olevien liit-
timien valityksella. Jarjestelman osat asennetaan DIN-kiskolle. I/O moduulin etu-
puolella oleva 40 paikan liitin on samanlainen kaikkien 1/0O moduulien kesken.
Moduulien variaatiot ovat Basic (BA), Standard (ST), High Feature (HF) ja High
Speed (HS), jotka paranevat jarjestyksenmukaisesti nopeudessa ja tarkkuu-
dessa. Analogisiin moduuleihin voidaan EMC vakauden parantamiseksi liittaa

hairidbnsuojausjarjestelma. (Siemens 2022b.)

Jarjestelman ohjelmointi tapahtuu Siemensin Totally Integrated Automation Por-
tal (TIA Portal) ohjelmalla, johon on asennettu STEP 7 tydkalu. (Siemens 2022b.)

Prosessoriyksikdssa on Profinet IO liitynnat, jotta voidaan kommunikoida muiden
prosessorien tai tietokoneiden kanssa. Yksikossa on myos palvelin seka asiakas-
ohjelma, joka toimii standardisoidun OPC UA protokollan avulla, mahdollistaen
kommunikaation myods muiden laitevalmistajien tuotteiden kanssa. Kommunikaa-
tiomoduuleilla voidaan kayttda myds Ethernet, point-to-point, 10-Link, Profibus-
ja Profibus DP-tiedonsiirtoa. (Siemens 2022b.)

Prosessoriyksikkd sisaltaa likkeenohjauksen ominaisuuden, jolla voidaan hel-
pommin ohjata analogisia ja vaylaviestinnan valityksella toimivia toimilaitteita.
Liikkeenohjaus kykenee diagnosoimaan ja automaattisesti optimoimaan proses-
sin toimilaitteita kokonaisuutena. (Siemens 2022b.)
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Tietoturvan kannalta jarjestelma sisaltaa tyokalut, joilla voi asettaa salasanat oh-
jelmille ja kayttdliittymille. Ohjelman voi lukita siten etta se toimii vain tietyssa pro-
sessorissa tai kun tietyn sarjanumeron muistikortti on korttipaikassa. Prosessoriin
kayvat vain SIMATIC muistikortit. (Siemens 2022b.)

S7-1500 ymparistoon liittyvia ominaisuuksia:

Kotelointiluokka IP20

Ympariston lampatila 0...40 °C

Ympariston suhteellinen kosteus 10...95 %, ei tiivistymista

EMC standardien mukainen. (Siemens 2022b.)

3.4 TP-1500

SIMATIC HMI -kosketusnayttdé ohjelmoidaan tietokoneella kayttdkohteeseen so-
pivaksi TIA Portalissa. Naytto toimii WinCC-kayttojarjestelmalla, jonka laajennuk-
set mahdollistavat PDF-, Word- ja Excel -formaattien nayton seka videon ja aa-
nentoiston. Nayton pohjassa on 24 VDC liitynta virransy6tolle ja tiedonsiirtoa var-

ten kolme liitantaa Profinetille ja yksi Profibusille. (Siemens 2018, 25.)

3.5 10-moduulit

SIMATIC ET 200eco PN (Kuva 4) on Profinet-vaylaan liitettava 10-moduuli. Lii-
tannat moduulin liittimiin tapahtuvat kolmella erityyppisella M12 liittimella. Mo-
duuli on tarkoitettu kestamaan kovia kiihtyvyysvoimia ja kosteutta. Laboratorio-
ymparistdossa kestavyysominaisuuksille ei ole tarvetta, mutta kyky jakaa tietoa

samanaikaisesti usealle eri logiikalle on mielenkiintoinen. (Siemens 2022a.)
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Kuva 4. ET 200eco PN IO-moduuli

3.6 S7-1200

Kuljettimeen liitettavia FMS moduuleita ohjaavat S7-1200 PLC:t (Kuva 5), jotka
kommunikoivat kuljettimen 1500 PLC:n kanssa kayttaen Profinet vaylaa. 1200

PLC sisaltaa vahemman ominaisuuksia kuin 1500.
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Kuva 5. S7-1200 ohjelmoitava logiikkaohjain ja lisarelemoduuli

3.7 Profinet

Profinet on Profibus & Profinet Internationalin ja Siemensin yhdessa luoma tie-
donsiirtotapa teollisuuteen, joka pohjautuu Ethernet-tekniikkaan. Profinet mah-
dollistaa tiedonsiirron prosessorien valilla ja hajautettujen 1/O-laitteiden kanssa.
Ethernet tekniikka mahdollistaa niin pakettien varmennusta vaativan TCP/IP pro-
tokollan liikenteen, kuin myos nopeutta vaativan varmentamattoman jaksottaisen

tietoliikenteen, joka ohittaa varmennuskerroksen. (Profibus 2021.)

Projektissa Profinet- kaapelilla luodaan yhteys tietokoneen, I0-moduulien, ohjel-
moitavan logiikan ja kosketusnayton valille. Jotta saadaan varsinainen TCP/IP-
protokollan yhteys toimimaan ja paastaan ohjelmoimaan, taytyy laitteille ensin
maarittaa IP- osoite kayttamalla heti yhdistdessa saatavilla olevaa alemman ta-

son ISO-protokollan yhteytta.
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4 KOKOONPANO JA ASENNUS

Perusteena kokoonpanon suunnittelulle olivat toiminnot, joita vaaditaan kuljetti-
melta. Kuljetin vaatii syoton hihnojen moottoreille ja ohjauksen tyokappaleiden
alustojen siirtimille ja pysayttimille. Moottorit ovat kolmivaiheisia ja niita ohjataan
taajuusmuuttajalla, jonka sy6ttd on yksivaiheinen (Kuva 6). Taajuusmuuttaja
muuntaa syoton yksivaiheisen vaihtojannitteen tasajannitteeksi ja muodostaa ta-

sajannitteesta kolmivaiheista vaihtojannitetta lIahtoihin.

1
WED FSAE

Semenz

4,24 11 T5kN

Kuva 6. Taajuusmuuttaja

Moottoreita on kaksi kappaletta (Kuva 7). Jotta molemmille moottorille voitaisiin
kayttaa samaa taajuusmuuttajaa, taytyy molemmille moottoreille olla oma ylivir-
tasuoja. Jos yksi moottoreista kay ylivirralla, virtojen summa kuormituksesta riip-

puen ei valttamatta ylitd taajuusmuuttajan suojaustoiminnon rajaa.
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Kuva 7. Moottorit
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Ohjelmoitavan logiikan vaylaliitannan kautta kommunikoidaan kuljettimen
ET200eco vaylamoduulien kanssa. Digitaalisilla tulo- ja lahtOkorteilla vastaanote-
taan signaaleja keskuksen ovessa olevista kuvassa 8 nakyvista painikkeista ja

kytkimista seka lahetetaan signaaleja lampuille.

S + Z4VDC,
0
I ]

i y : T $ ?
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HIG L ¥10 2 K103 HmI‘ A1
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DISZXZHDC  Pstiasta b&N BLTO Kuitbaus /atop Start

Kuva 8. Kortin digitaali- tulot

4.1 Dokumentaatio

Koneiden sahkolaitteiston standardi SFS EN 60204 kohta 17 Tekniset asiakirjat
maarittelee toimitettavaksi tiedot, joita tarvitaan koneen asennuksessa, kaytossa
ja kunnossapidossa. Asiakirjojen olisi hyva olla saatavilla paperimuodossa ja
sahkoisena, koska kaytantd helpottaa asiakirjojen saatavuutta ja paivittamista.

Standardin liitetta | voidaan kayttaa ohjeena asiakirjojen valmisteluun.
Koneen sahkdlaitteistosta tulee toimittaa:
- sahkolaitteiston paaasiakirja, jos asiakirjoja on enemman kuin yksi

- tarvittavat tiedot laitteiston tunnistamiseen (arvokilven tiedot)
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- tiedot rakenteesta ja asennuksesta

- ohjeet Iahistolla olevien johtavien osien liittamisesta potentiaalinta-

sauspiiriin
- tiedot toiminnasta ja kaytosta
- tiedot huollosta
- tiedot kuljetuksesta ja varastoinnista
- tiedot purkamisesta. (SFS EN 60204-1 2018, 87.)

Koneturvallisuusstandardi SFS-EN ISO 12100 kohta 7 maarittelee toimitettavaksi

riskinarvioinnin tiedot:

tiedot arvioinnin kohteena olevasta koneesta
- tiedot olettamuksista kuten kuormat, lujuudet ja varmuuskertoimet

- tiedot mahdollisista vaaroista ja vaaratilanteista sekd menneista vaaralli-

sista tapahtumista, jotka vaikuttivat arvioon
- tiedot, joiden perusteella arvio tehtiin (aineisto)
- tiedot suojaustoimenpiteilla tavoiteltavista tavoitteista
- tiedot jdanndsriskeista
- riskinarvion lopputulos

- lomakkeet, jotka taytettiin riskinarvion aikana. (SFS-EN ISO 12100 2010,
56.)

Pienjannitekeskusstandardi SFS EN 61439-1 kohta 6.2 Dokumentointi maaritte-
lee toimitettavaksi kasittely-, asennus-, kaytto- ja huolto-ohjeet seka liitantaarvot.
(Taulukko 3.)
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Taulukko 3. Liitantaarvot (SFS EN 61439-1 2013, 56, 58.)

Maaritettavat arvot

Jannite

keskuksen mitoitusjannite Un
keskuksen piirin mitoituskayttéjannite Ue
keskuksen piirin mitoituseristysjannite Ui

keskuksen mitoitussyoksykestojannite Uimp

Virta

keskuksen mitoitusvirta InA
piirin mitoitusvirta Inc
mitoituskestovirran huippuarvo Ipk

keskuksen piirin lyhytaikainen mitoituskestovirta
lcw

keskuksen ehdollinen mitoitusoikosulkuvirta Icc

Taajuus

tasoituskertoimen mitoitusarvo RDF

mitoitustaajuus fn

Muut

kayttoyksikon erityisista kayttooloista johtuvat
lisdvaatimukset

likaantumisaste

maadoitustavat

sisdasennus tai ulkoasennus

kiintea tai siirrettava

kotelointiluokka

ammattihenkildille tai maallikoille tarkoitettu
EMC luokitus

erityisista kayttooloista johtuvat lisdvaatimukset
ulkoinen rakenne

tarvittaessa suojaus mekaanisilta vaikutuksilta
rakenteen tyyppi, kiinteat tai ulosotettavat osat
oikosulkusuojien tyyppi

sahkdiskulta suojaamisen menetelméat
vaadittaessa kokonaismitat

vaadittaessa paino

4.2 Hatapysaytyspiirin toteutus

Standardin SFS-EN 60204 mukaan hatapysaytyspiirin toteutus perustuu riskin-

arvioon, joka toteutetaan SFS-EN ISO 12100 mukaisesti. Riskinarvion perus-

teella valitaan hatapysaytyksen luokka. Hatapysaytysluokkia on kolme:
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- pysaytysluokka 0O: poistetaan teho koneen toimilaitteilta

- pysaytysluokka 1: toimilaitteet suorittavat pysaytyksen, jonka jalkeen nii-

den teho poistetaan

- pysaytysluokka 2: toimilaitteet suorittavat pysaytyksen ja niiden teho sai-

lyy.

Tassa tapauksessa pysaytysluokka O on riittava ja hataseis painike katkaisee
syoton moottoreille seka sylinterien paineilmalle. Pysaytystoiminto vaatii kuittauk-

sen kayttajaltda ennen uudelleenkaynnistysta.

4.3 Kayttoonotto

Sahkodlaitteiston rakentaja tekee kayttdonottotarkastuksen. Tarkastuksen suorit-
tajan tulee olla sahkodalan ammattihenkild ja tarkastuksesta laaditaan poytakirja,
josta kay ilmi kohteen yksildintitiedot, rakentaja ja johtaja, selvitys saanndsten-
mukaisuudesta, sovelletut standardit, tarkastusmenetelmat, tulokset seka tarkas-

tuksen suorittajan allekirjoitus. (Tukes 2022b.)

"Valmistajan tai taman valtuutetun edustajan on ennen koneen markkinoille saat-

tamista ja/tai kayttoonottoa

a) varmistettava, etta kone tayttaa liitteessa | esitetyt sita koskevat olennaiset

turvallisuus- ja terveysvaatimukset;

b) varmistettava, etta liitteessa VIl olevassa A osassa tarkoitettu tekninen raken-

netiedosto on kaytettavissa;
c) huolehdittava erityisesti tarvittavan tiedon, kuten ohjeiden, saatavuudesta;

d) suoritettava asianmukainen vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely 12

artiklan mukaisesti;

e) laadittava liitteessa Il olevan 1 osan A jakson mukainen EY vaatimustenmu-

kaisuusvakuutus ja varmistettava, etta se on koneen mukana;
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f) kiinnitettdva koneeseen CE-merkinta 16 artiklan mukaisesti.” (Konedirektiivi
2006/42/EY, 5 artikla)

Sahkolaitteiden vaatimukset esitetdan kansallisessa lainsdadannossa seka EU:n
asetuksissa ja direktiiveissa. Olennaiset vaatimuksenmukaisuuden arviointime-
netelmat esitetddn EU direktiiveissa ja tekniset yksityiskohdat standardeissa,
joista kuljetinta koskee konedirektiivi 2006/42/EC ja koneturvallisuus standardi
ISO 12100 seka standardi koneen sahkolaitteistosta IEC 60204. (Tukes 2022c.)

Sahkolaitteen valmistaja vastaa vaatimuksenmukaisuudesta ja Tukes valvoo lait-
teiden turvallisuutta seka sahkdmagneettista yhteensopivuutta. Tukes ohjeistaa

vaatimuksenmukaisuuden osoittamiseen kuusi vaihetta:

—

. sahkolaitetta koskevan lainsaadannon ja standardien tunnistus
2. laitekohtaisten vaatimusten tarkastaminen

3. arviointiin tarvittavien kolmansien osapuolien tunnistus

4. vaatimuksenmukaisuuden testaus ja tarkistus

5. tarvittavien teknisten asiakirjojen laatiminen ja sailytys

6. vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen laatiminen ja CE-merkinnan kiinnitys.
(Tukes 2022c.)

EU:n tasolla sahkolaitteiden standardit ovat yndenmukaistettu ja ne 1oytyvat EU:n
virallisesta lehdesta. Naiden standardien kayttd on vapaaehtoista mutta valmis-
tajan on esitettava asiakirjat, joista selviaa vaatimuksenmukaisuus. EU:n lainsaa-
dantdé maarittaa, onko vaatimuksenmukaisuuden arvioinnissa tarpeen kayttaa il-

moitettua laitosta eli kolmatta osapuolta.

Tassa tapauksessa konedirektiivin mukaan tarkastukseen vaaditaan ilmoitettu
laitos, vain jos haetaan EY-tyyppitarkastustodistusta tai taytta laadunvarmistus-
jarjestelmaa. Pelkkaan kuljettimen kayttdonottoon ei vaadita kolmatta osapuolta
eli valmistaja tarkastaa ja testaa sahkolaitteiston EU:n vaatimuksenmukaisuu-
den. (Tukes 2022c.)
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Teknisten asiakirjojen perusteella tulee olla mahdollista arvioida laitteen vaati-

muksenmukaisuus. Riskinarviointi on osana teknisia asiakirjoja (Tukes 2022c).

4.4  Arvokilpi

Valmistajan on kiinnitettava keskukseen kulutusta kestava arvokilpi, josta ilme-
nee:

- valmistajan nimi tai tavaramerkki

- tyyppimerkinta, tunnistusnumero tai muu merkinta, jonka avulla loytyy

tietoa keskuksesta
- valmistusajankohta

- |IEC 61439 osa, jota sovelletaan (tassa tapauksessa IEC 61439-2).
(STUL ry 2019, 44.)

4.5 Kayttoonottotarkastus

Tarkastuksia tehdaan seka aistinvaraisesti ettd mittaamalla. Jo asennustyon ai-
kana tehdaan jatkuvaa aistinvaraista tarkastusta. Asentamisen jalkeen suorite-
taan mittaukset. Kayttoonottotarkastuksen testit suoritetaan Fluke-sahkoasen-
nustesterilla, testien suorittaja perehtyy kayttdohjeisiin ennen testerin kayttoa.
Tarkastuksista laaditaan ST 51.21.05 mallin poytakirja, jonka keskuksen haltija
sailyttaa. (ST 53.34 2022.)

Taulukko 4. Aistinvaraiset tarkastukset keskuksen osalta (ST 51.21.05 2022).

Tarkastuksen kohde Tarkastettavat asiat

perussuojauksen toimivuus - estyykod jannitteisten osien koskettaminen?
onko kotelointi luokituksen mukainen?

palosuojaus - onko keskus puhdas?

johtimet ja johtojarjestelmat - ovatko johdonsuojakatkaisijat piirikaavion ja si-
joittelukuvan mukaisia sijoitukseltaan ja virta-
arvoltaan?

onko johtimien eristys ehed? ovatko liitokset
tukevia ja ovatko johtimien paljaat osat liitti-

missa? onko johtimen halkaisija piiriin sovel-
tuva?



https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet
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suoja- ja valvontalaitteet

- ovatko komponentit soveltuvia ja asennettu oi-
kein?

ylijannitesuojat

eivat sisally

erotus- ja kytkentalaitteet

- pistotulppa ja paakytkin oikeanlaiset ja oikein
kytketty?

sahkolaitteiden suojausmenetelmat

- soveltuuko kotelointi kayttdymparistdén 1ampoti-
laan ja kosteusoloihin?

nolla- ja suojajohtimien tunnukset

- ovatko nolla- ja suojajohtimet oikeanvariset ja
ovatko merkinnat paikallaan?

piirustukset, varoituskilvet

- piirikaaviot ja huolto- seka kayttdohjeet paikal-
laan?

- ovatko kayttoon liittyvat varoituskilvet paikal-
laan (taajuusmuuttajan purkausjannite)?

tunnistettavuus

- ovatko kaikki johtimien ja komponenttien mer-
kinnat paikallaan?

paatteet ja liitokset

- onko paatteet ja liitokset tehty oikein?

suoja- ja potentiaalintasausjohtimet

- ovatko kaikki suoja- ja potentiaalintasausjohti-
met halkaisijaltaan tarpeeksi suuria?

sahkolaitteiston vaatima tila

- paaseeko johtimiin ja komponentteihin kasiksi
huoltoa varten?

yksivaiheiset kytkinlaitteet

- kytketty?

erikoistilat

eivat sisally

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksella varmistetaan kaikkien PE-johtimien jatku-

vuus (ST 51.21.05 2022).

Eristysresistanssimittauksella varmistetaan jannitteisten johtimien ja suojajohti-

men valinen eristys, standardin SFS-EN 61439-1 kohdan 11.9 mukaan arvon tu-

lee olla vahintdan 1000 Q/V. Testia ei tarvitse suorittaa apupiireille, jotka ovat

suojattu enintaan 16 A oikosulkusuojalla.

Johdonsuojan toimivuus varmistetaan syoton automaattisen poiskytkennan tes-

tilla, joka suoritetaan keskuksen ollessa jannitteinen mittaamalla oikosulkuvirta ja

silmukkaimpedanssi piirin epaedullisimmasta pisteesta. Tassa tapauksessa apu-
virtapiirin syottoa ei testata. (ST 51.21.05 2022.)
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Kiertosuunnan tarkistuksessa varmistetaan moottorilahtdjen oikea vaihejarjestys
(ST 51.21.05 2022).

Toiminta- ja kayttotestit:
- hataseis toiminta
- moottorinsuojien testaus napilla
- logiikka ja ohjelma testataan

Ennen keskuksen tarkastuksen suorittamista tulee varmistaa, etta saatavilla on
perustietolomake, piirikaaviot, sijoittelukuva, toimintakuvaukset seka testerin

kayttoohje.

4.6 CE-merkinta ja vaatimuksenmukaisuusvakuutus

Jakokeskuksessa on oltava CE-merkinta, koska se on sahkolaite. CE-merkinta
osoittaa, etta tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja vakuuttaa tuotteen vaa-
timustenmukaisuuden EU direktiivien ja asetusten kanssa. Merkinnan omaavat
tuotteet saavat liikkua EU alueella maiden valilla. Sahkolaitteet ja koneet vaativat
merkinnan, mutta viranomainen tai kolmas osapuoli ei vastaa merkinnan myon-
tamisesta, vaan merkinnan on oltava valmistajan tai sen edustajan kiinnittama.
Vaatimustenvastainen merkinta on peruste tuotteen poistamiseksi markkinoilta ja

merkinnan vaarinkayttd on rangaistavissa. (Tukes 2022a.)

CE-merkinta ei tarkoita tuotteen paremmuutta tai laadukkuutta eika se ole yleinen
turvallisuusmerkki. Joissain tuoteryhmissa CE-merkinnan kiinnitys vaatii ilmoite-
tun laitoksen eli kolmannen osapuolen, tassa tapauksessa kuljettimeen merkin-
nan kiinnittaa valmistaja. Merkinta kiinnitetaan arvioinnin, teknisen tiedoston laa-

dinnan ja vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen jalkeen. (Tukes 2022a.)
Vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen tulee sisaltaa seuraavat tiedot:

- valmistajan nimi ja osoite
- yleiskuvaus vakuutusta koskevasta keskuksesta

- direktiivien numerot, joiden piiriin keskus kuuluu
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- SFS-EN 61439 osat joihin vakuutus perustuu

- tarvittaessa viittaukset kansallisiin toimenpiteisiin, joilla

direktiivienmukaisuus on varmistettu

- valmistajan velvoitteista vastaavan valtuutetun edustajan
allekirjoitus ja yksilGinti
- CE-merkinnan ajankohdan kaksi viimeista vuosinumeroa. (STUL

ry 2019, 47.)

Suomessa, tydssa kaytettavia koneita valvoo tydsuojeluviranomainen STM ja

sahkolaitteita valvoo Tukes (Tukes 2022a).
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5 OHJELMOINTI

Kuljettimen ohjelmoitava logiikka kommunikoi tydasemien logiikoiden kanssa var-
mistaakseen alustojen sujuvan liikkennéinnin asemien valilla. Ohjelma tulee sovit-
taa yhteen kuuden ty6aseman ohjelman kanssa, kun niiden ohjelmointi valmis-

tuu.

5.1 S7-1500 Ohjelmoinnin sdannot ja suositukset

Ohjelma taytyy luoda yhdenmukaiseen ymmarrettavaan muotoon, jotta muutkin
kuin alkuperaiset ohjelmoijat kykenevat muokkaamaan ohjelmaa. Oikeaoppisesti
luotu ohjelma on suorituskykyinen eli se pienentda ohjelman kierrosaikaa. S7-
1500 ohjelmoinnissa noudatettava muoto on kuvailtu Siemens Oy:n ohjelmoinnin
tyyliohjeessa. Ohjeessa kerrotaan saannot ja suositukset ohjelman yhdenmukai-
seen muotoiluun. Saannaot ja suositukset on jaettu taulukossa nakyviin kahdek-

saan ryhmaan. (Siemens 2020, 8.)

Taulukko 5. Ohjelmoinnin tyyliohjeen ryhmat saanndille ja suosituksille

Ryhma Suomeksi

engineering system: programming | suunnittelujarjestelma: ohjelmointiympa-

environment ristd

globalization: kansainvalistyminen
nomenclature and formatting: nimeamiskaytannot ja muotoilu
reusability: uudelleenkaytettavyys

allocation: referencing of objects | kohteiden sijoitus ja niihin viittaaminen

security: turvallisuus

design and architecture: suunnittelu ja rakenne

performance: suorituskyky
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TIA Portal ohjelmointiympariston kieli tulisi asettaa englanniksi ja ohjelmoinnissa
tulisi kayttaa englantia kansainvalisen yhteistyon helpottamiseksi, ellei toimeksi-

antaja toisin pyyda. (Siemens 2020, 15.)

Erilaisten ohjelmalohkojen kaytto parantaa ohjelman luettavuutta, ohjelmalohkoja
ovat organisaatio-, funktio- ja datalohkot seka funktiot. Siisti ohjelma mahdollistaa
joidenkin lohkojen uudelleenkaytettavyytta muissa projekteissa pienin muutoksin
ja helpottaa vianetsintaa. Suosituksena on jakaa toimilohkot osiin, jotta niita on

mahdollista kayttda uudelleen eri parametreilla. (Siemens 2018, 42.)

Lohkot koostuvat muodollisista parametreista ja paikallisesta tiedosta. Muodolli-
sia parametreja ovat Input, Output, InOut ja Return. Input on parametri, josta
lohko lukee. Output on parametri, johon lohko kirjoittaa. InOut on parametri, jonka
tiedon lohko lukee, kasittelee ja kirjoittaa uudelleen samaan paikkaan. Return on
arvo, jonka lohko palauttaa kutsuvalle kohteelle. Lohkojen paikalliset tietotyypit
ovat Static, Temp ja Constant. Kuvassa 9 nakyy lohkon kayttéliittyma. (Siemens
2020, 11.)

SetConveyor
Name Data type Default value Retain Accessible f.. |Writa... | Visiblein ..  Setpoint Supervis... Comment
1< > Input
2 41¢= StartConveyor Bool false Non-retain =] ™ =]
3 4= ResetConveyor Bool false Non-retain =] =] =]
4 4@ ™ Output
5 4= Conveyor Bool false Non-retain =] =] ™

6 |4 ~ InDut

8 |40 v Static

9 |41 = canRun Bool false MNen-retain @ @ @ D
10 |0 isStarting Bool false MNen-retain @ @ @ D
11 < bypassStart Boaol false Non-retain @ @ @ D
12 |q) » bypassStartCommand | Bool false MNon-retain @ @ @ D
13 |0 = » Timer_1s IEC_TIMER Non-retain =] =] (=] =
14|40 = » Timer_10s IEC_TIMER Non-retain =] ™ =] =
15 <@ ~ Temp

16 L] Add ne

17 <@ ~ Constant

Kuva 9. Lohkon kayttoliittyma

Muuttujia ja parametreja kuvaavia termeja on useita, muuttujien yhteydessa kay-
tetdan tunnisteita ja niille varataan muistia logiikkaohjaimessa. Muuttujien data-
tyyppi maaritetdan esimerkiksi totuusarvoksi Boolean, jonka mahdollisia arvoja
ovat 1 tai O, tai kokonaisluvuksi Integer, joka koostuu 16-bitista. Nykyhetkiset eli

todelliset arvot tallennetaan muuttujan sisalle. (Siemens 2020, 10.)
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Todelliset parametrit ovat muuttujia, jotka yhdistetaan lohkojen muodollisiin pa-
rametreihin (Kuva 10) (Siemens 2020, 10).

#5etConveyor_
Instance_1
B2
“setConveyor”
EM ENO
#huttonStart — StartCo nveyor Conveyor — #beltConveyor
Femergency>top — ResetConveyor

Kuva 10. Parametreihin yhdistetyt muuttujat

Ohjelman luettavuus riippuu selostuksesta ja kommenteista, tietoa toimintata-

vasta ja tarkoituksesta tulee lisata:

lohkoihin

- kayttoliittymiin

- verkostoihin ja niiden kommenttikenttiin
- muuttujiin

- vakioihin

- halytyksiin

ohjelmakirjastojen kuvauksiin. (Siemens 2020, 18.)

On suositeltavaa kayttaa optimoituja lohkoja, jotka jarjestelevat tagit datatyypin
mukaan. Jarjestely poistaa turhia valeja muistista, varmistaen prosessorin mah-
dollisimman nopean paasyn tageihin. S7-1500 ohjelmoinnissa, optimoidut lohkot
ovat oletusasetukseltaan kaytdssa, mutta jos kopioidaan ohjelma 1200/1500 mal-
lin logiikasta vanhemmalle 300/400 mallille, taytyy asetus ottaa pois paalta, jotta
vanha logiikka kykenee ymmartamaan ohjelmaa. Globaalien datalohkojen kayttd
on paljon tehokkaampaa kuin viittaaminen tiettyyn kuvassa 11 esitettyyn bitti-
muistin osoitteeseen. (Siemens 2018, 13.)
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Bit memory

Address /(6|5 4 3 2 /1|0 B W DWORD |LWORD

MEZ2 LAk b K B B N
ME4

|
MBS |
MBS *+4 + +9
MET *
MES *» &
ME20 »
ME22 * & & »

Kuva 11. Bittimuisti

Jos funktiolohkoista halutaan tehda uudelleenkaytettavia, tulisi niitda kohdella
koko ohjelman osatekijoinga, rajattuina funktioina. Taytyy valttdaa suoraa yhdista-
mista lohkojen ja projektikohtaisien osoitteiden valilla. Tulisi myds valttaa globaa-
lien datalohkojen, yksittaisinstanssien, tagien ja globaalien konstanttien sisallyt-

tamista uudelleenkaytettaviin funktiolohkoihin. (Siemens 2018, 57.)

Moni-instanssit mahdollistavat kutsuttavien funktiolohkojen parametrien ja datan
tallennuksen kutsuvan lohkon instanssiin. Kuvassa 12 esitetyt moni-instanssit va-
hentavat datalohkojen maaraa ja tekevat ohjelmasta siistimman seka parantavat

funktiolohkojen uudelleenkaytettavyytta. (Siemens 2018, 49.)
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- [
Call options X
S Multiple instance
F Narme in the interface |SEtC0n'.rE}far_ln5tance| | i |
BB : iy : :
) If you call the function block as a multi-instance, it saves its
_Single data in the instance data block of the calling function block and
Instance not in its own instance data block. This allows you to

concentrate the instance data in a single block and to get by
with fewer instance data blocks in your program.

ot

Multi
instance
Conveyors
Mame Jata type Default value Retai

3 < » InDut
4 4@ * Static
5 «gll® ¥ SetConveyor_Instance_1 l'SEtCDI"I‘.'E')’Dr' =]
6 | = ¥ |nput
7 < - StartConveyor 3ool false MNon-
g8 - ResetCanveyor 3ool false MNon-
=T | = ¥ Qutput
10 <0 - Conveyor 3ool false Non-
11 a1 = InOut
12 a0 B ¥ Siafic
13 -0 - canRun 3ool false Non-
14 |1 - isStarting 3ool false MNon-
15 <0 - bypassStart 3ool false MNon-
16 -0 - bypassStartCommand 3ool false Mon-
17 - = p Timer_1s EC_TIMER Mon-
18 |11 = b Timer_10s EC_TIMER Mon-
19 <@ = » SetConveyor_Instance 2 "SetConveyor”
20 <] = » SetConveyor_Instance_3 "SetConveyor”

Kuva 12. Moni-instanssi

Symboliset osoitteet mahdollistavat ohjelmoinnin ilman etta datan varastointipaik-
kaa tarvitsee ottaa huomioon. Symbolit kuten tagit, helpottavat luettavuutta ja nii-
den nimet paivittyvat kaikkialla missa ne nakyvat. Symbolien lisdaminen mahdol-
listaa myOs automaattisen taydennyksen kirjoittaessa (Kuva 13), joka helpottaa

oikean tiedon yhdistamista haluttuun kohteeseen. (Siemens 2018, 67.)

Hl =
<] “HZ" Boal Q0.3
<0 “Hatdseis” Bool %I0.0

Kuva 13. Automaattinen taydennys tagilistan tiedoista
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ARRAY on datarakennelma eli lista, johon kirjataan haluttu maara samaa data-
tyyppia olevia muuttujia. ARRAY helpottaa samantyyppisen datan varastoimista
samaan paikkaan ja sitd voidaan kayttaa kaikissa ohjelmointikielissa. (Siemens
2018, 69.)

PLC datatyypit eli kayttajan maarittamat datatyypit mahdollistavat projektin usein
kaytetyissa osissa kuten esimerkiksi toimilaitteissa tarvittavien tietojen yhdistami-
sen yhden datatyypin alle ja taten kayttajan maarittamien dataryhmien nopean

uudelleenkaytettavyyden. (Siemens 2018, 75.)

Ohjelmakirjasto helpottaa projektin osien varastoimista ja jakamista. On suositel-
tavaa versioida lohkot tallentaessa. Kirjasto sisaltaa myos valmiita standardoituja
lohkoja Siemensilta. (Siemens 2018, 78.)

5.2 Ohjelman luominen

Koska ohjelman vaatimuksista yhteistoimintaan tydasemien valilla ei ollut viela
varmuutta, tehtiin vain funktiot alustojen tyypin maaritykselle seka kytkimien,
lamppujen ja siirtimien toiminnalle. Ohjelman funktiot tehtiin suomeksi ja tyylioh-

jeen nimeamiskaytannoista poikettiin.
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Kuvassa 14 nakyy maaritetty Profinet vaylan verkkotopologia, jossa laitteet ovat
ja niiden kytkenta. Laitteille asetettiin myos |P-osoitteet.

Kytkin kuljetin PLC1500-PLC21 HMITP1500-22
SCALANCE XBOOS CPU 1516F-3 PN....| TP1500 Comfort

10 Piyts A 28 10 Péyta B 28 10 Péyt C 29 10 Piyts D 29 10 Piyts E 29 10 Poyta F 29
ET 200eco PN E... ET200eco PHE.. ET200eco PHE.. ET 200eco PN B... ET 200eco PNB.. ET200eco PN E..
PLCIS00-PLC21 W PLCIS00-PLC21 g PLC1500-PLC21 m® PLC1500-PLC21 g PLC1500-PLC21 g PLCIS00-PLC21 m®

L
L
—

Kytkin pytd A Kytkin pyts B Kytkin payta C Kytkin pyta D Kytkin pyt E Kytkin poyta F
SCALANCE XB0OS SCALANCE XBOOS SCALANCE XBOOS SCALANCE XB0OS SCALANCE XBOOS SCALANCE XBOOS

PLC1200-PLC23 PLC1200-PLC24 PLC1200-PLC25 PLC1200-PLC26 PLC1200-PLC27 PLC1200-PLC28
CPU1215C CPU1215C CPU1215C CPU1215C CPU1215C CPU1215C

HMIKTP6_1 HMIKTP6_2 HMIKTP6_3 HMIKTP6_4 HMIKTP6_S HMIKTP6_6
KTP700 Basic PN KTP700 Basic PN KTP700 Basic PN KTP700 Basic PN KTP700 Basic PN KTP700 Basic PN

Kuva 14. Vaylan topologia

Luotiin funktio alustojen tyyppien maarittamista varten (Kuva 15).
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w Block title: Alustan tyypin madritys paytdkohtaizesti

w Paydan lukijoiden tulojen perusteella maaritetty alustan tyyppi.
110=tyyppi 1
111=tyyppi 2
011=tyyppi 3

*  Network 1: Pdytd A tyypin madritys

w Piyddn A lukijoiden tulojen perusteella madritetty alustan tyyppi.

110=tyyppi 1
111=tyyppi 2
011=tyyppi 3
w1011 w1012 w1013 "Data_block_
"Piyta A *Piytd A *Piiytd A 1" Payta_A_
alustan lukija alustan lukija alustan lukija alustan_tyyppi_
1" 2" 3" 1
| | | /1 { )
W101.1 w1012 W101.3 "Data_block_
"Poytd A "Poytd A "Poytd A 1°.Poyta_A_
alustan lukija alustan lukija alustan lukija alustan_tyyppi_
1" 2* 3" 2
| | ] | ] | I 1
10 11 11 LI
w1011 w1012 W@101.3 "Data_block_
"Paytd A "Paytd A "Paytd A 1°.Poytd_A_
alustan lukija alustan lukija alustan lukija alustan_tyyppi_
1" 2" 3" 3
l 1 1 1 1
|/1 1T 1T { }

Kuva 15. Funktio alustojen maarittamiselle

Kuvassa 16 nakyvassa funktiossa maaritettiin digitaalisten |&ht6jen toimintoja.
Hataseis katkaisee paapiirissa taajuusmuuttajan syoton eli katkaisu ei ole ohjel-

masta riippuvainen. Funktiossa hataseistieto estaa kaynnistyskaskyn ja vaatii
kuittauksen.
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¥ Block title: Digitaali lghdat
Kéynnistys, Hatdseis, Lamput

- Metwork 1: Kamnistys ja 'valmis','vika' sekd 'kay valot

k&ynnin ehdot taajuusmuuttajalle ja ‘valmis','vika' sekd 'kiy valot

Kuva 16. Digitaali- [ahdot

"Data_block_

W0 0 1" Vikakiikku 'DEltE_blElEk_
"Hatdseis” RS 1" Valmis
i/l R Q { }

W0 _3
53 Stoplkuittaus® — 51
: D.a ta__l:u_l_u:u:k_ %00.0
W0 .0 1% Kaykiikku “TaMU
*Hatdseis” RS kdyntikds ky"
/1 R Q { }
W04 "Data_block_ W0 3
"S54 Start” 1" Valmis "Ha
| | | | 51 { }
%0 .4
"Pneumnatiikka
syottd”
| 3
1 7
“Data_block_ "Data_block_ W0 2
1" Valmis 1" Kaykiikku "4 Lamppu”
| 1 |
1 1 |/= { :
“Data_block_ W00 1
1" valmis "S53 Lamppu”
/1 { }
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5.3 Kosketusnayton ohjelmointi

Kosketusnaytolle luotiin ajokuva ja halytysnakyma (Kuva 17).

Date Status Text Acknowledge group P'S

Kuva 17. Ajokuva

Pdytien elementit vaihtavat varia, kun tunnistin lahettda signaalia alustan paikal-
laolosta ja moottorien symbolit muuttuvat vihreiksi, kun ne kayvat (Kuva 18). Va-
likosta voidaan siirtya muille sivuille. Ajokuvaan ja kosketusnayttoon lisataan omi-

naisuuksia, kun tydasemien ohjelmointi on valmis.

T e e B

Appearance
Overview
~ & Display
B Add new animation PoytaAalustapaikalls  |&].]
@ Appearance

e ]
|

, 3 —

= |

217,217, .. [+]Il22.28.45 [+ no [+
F 0,255,0 M 22 28,49 No

Kuva 18. Varien maaritys



41

6 POHDINTA

Automaatiokeskuksen suunnittelu on tassa tapauksessa sekoitus sahkdvoima-,
automaatio- ja konesuunnittelua. Pelkastaan standardeihin ja vaatimuksiin tutus-
tuminen on itsessaan suuri tydmaara ja niiden soveltaminen vaatii monen alan
osaamista. Mita enemman aiheisiin perehtyy sitd enemman uusia kysymyksia

nousee esille.

Tyota suunniteltaessa kuvittelin sen yksinkertaisemmaksi mutta standardeja lu-
kiessa ymmarsin kasiteltavan aiheen laajuuden olevan paljon aikaa, resursseja
ja koordinaatiota vaativaa tyota. Tyo oli mielestani hyva oppimistilaisuus ja sen
myota tutustuin tarkemmin ohjauskeskuksen seka koneen toteutuksen vaatimuk-

siin.

Tamantyyppiseen sahko- ja automaatiokeskuksen ja monen koneen yhdistelman
toteutuksen suorittamiseen vaaditaan sahko- ja automaatio alan suunnittelijan ja
konesuunnittelijan yhteistyota. Keskuksen ja koneen suunnittelu vaatii tehtavien
rajausta resurssikohtaisesti ja tyon vaiheistuksen maaritysta jo ennen suunnitte-

lun aloitusta.
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Liite 1. Paavirtapiirit
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Liite 2. Apuvirtapiirit
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Liite 3. Logiikan tulot




48

Liite 4. Logiikan 1ahdot
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Perustietolomake

Liite 5
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Liite 6. Laite- ja tarvikeluettelo

A B G D E F G
1 Komponentit
2 |Tunniste Komponentti Valmistaja Maara Tuotenumero tai sahkdnumero Lisanimitys Linkki
3 cPU Siemens 1 6ES7516-3FND2-0ABO CPU 1516F-3 PN/DP https://mall.industry.siemens.com/mall/en/
4 |TL psuU Siemens 1 GEP 1333-4BAD0D PM 1507 24 V/8 A https://mall.industry.siemens.com/mall/en/y
5 DI 32 Siemens 1 6ES7 521-1BLO0-0ABO DI 32x24 V DCHF https://mall.industry.siemens.com/mall/en/
6 DQ 32 Siemens 1 6ES7 522-1BLO1-0ABO DQ 32x24V DC/0.5A HF https://mall.industry.siemens.com/mall/en/"
7 Profinet kytkin Siemens 1 6GKS5005-0BA00-1AB2 Scalance XB00S https://mall.industry.siemens.com/mall/en/y
8 Logiikan kisko Siemens 1 6ES7590-1AEB0-0AAQ Rail 482 https://mall.industry.siemens.com/mall/en/"
9 U1 Taajuusmuuttaja Siemens 1 65L3210-5BB17-5BV1 V20 FSAB https://mall.industry.siemens.com/mall/en/"
10 1/0 vaylamoduulit Siemens g 6ES7147-6BG00-0AB0 ET 200ECC PN, 8 DIO https://mall.industry.siemens.com/mall/en/y
1 Kosketusnayttd Siemens 1 6AV2 124-0QC02-0AX1 SIMATIC HMI TP1500 Comfort 15" https://mall.industry.siemens.com/mall/en/s
12 OK1 Kaappi Rittal 1 1057.000 Compact enclosure AX, sheet steel https://www.rittal.com/com-en/products/PG
Ql Paakytkin 25A Kuormankytkin (ABB 1 36014 35 OT25FT3 https://www.sahkonumerot.fi/3601435
13
14 Q1 Paakytkin 25A VEannin ABB 1 36619 16 OHBS3PH https://www.sahkonumerot.fi/3661916
15 F1 Johdonsuojakatkaisija C10 ABB 1 3210410 $201-C10 https://www.sahkonumerot.fi/3210410
16 F2 Johdonsuojakatkaisija Co ABB 1 32104 06 5201-C6 https://www.sahkonumerot.fi/3210406
17 K1 Kontaktori ABB 1 37058 00 3-nap. 4kW, 15,04, 9 A [(AC-3) https://www.sahkonumerot.fi/3705800/
18 F3,F4 Moottorinsuojakatkaisija Eaton 2 37320 06 PKZMO0-2,51,6-2,5A https://www.sahkonumeraot.fi/3732006
X1:3 Suojamaariviliittimet Phoenix Contact 5 19642 10 Ground modular terminal block - UT 2,5- |https://www.sahkonumerot.fi/ 1964210
13 PE
X1:2 Nollari Phoenix Contact 1 19 642 08 Feed-through terminal block - UT 2,5 BU |https://www.sahkonumerot.fi/1964208
20
X1:1, X2 Riviliittimet 230V Phoenix Contact 7 19642 06 Feed-through terminal block - UT 2,5 https://www.sahkonumerot.fi/1964206/
21
X5, %6, X7, X|Riviliittimet 24V Phoenix Contact |44 1964408 CLIPLINEPT 2,5 https://www.sahkonumerot.fi/1964408/
22
23 [X5 Riviliitin silta 10 pinni3 24V Phoenix Contact 1 1963510 Pistosilta - FBS 10-5 - Phoenix Contact  |https://www.sahkonumerot.fi/1963510
X6 Riviliitin silta 10 pinnid ov Phoenix Contact 1 1941996 Kytkentasilta - FBS 10-5 BU - Phoenix https://www.sahkonumerot.fi/1904196
24 Contact
25 X0 Pistotulppa L, N ja PE 164 Schneider Electric |1 24407 50 Pistotulppa - MAAD 1P44 VA https://www.sahkonumerot.fi/2440750
26 |WO0 Kumikaapeli LN ja PE2,5 Prysmian Group 5m 04 200 32 HO7RN-F 3G2,5 Eca R100 https://www.sahkonumerot.fi/0420032
27 W1, W2 Kaapeli 3L, PE1,5 Onninen 7m 0438189 MSK 5X1,55 VA LIIT.KAAP BL1OO https://www.sahkonumerot.fi/0438189
28 H1 Merkkilamppu vihrea Schneider Electric |1 23 202 82 XB4BVB3 https://www.sahkonumerot.fi/2320282
29 H2 Merkkilamppu punainen Schneider Electric |1 2320284 XB4BVB4 https://www.sahkonumerot.fi/2320284
30 |83 Painike vihred Schneider Electric |1 23203 36 XB4BW33B5 https://www.sahkonumerot.fi/2320336
31 (54 P e punainen Schneider Electric |1 23203 38 XBABW34B5 https://www.sahkonumerot.fi/2320.
32 (S0 Hatd seis painike Schneider Electric |1 2321790 XB4BS3444 https://www.sahkonumerot.fi/2321790
33|52 Vadntokytkin Schneider Electric |1 2321367 V&an taso 3-as ZNO https://www.sahkonumerot.fi/2321367
34
35 Tarvikkeet
M12 paatteet ET200eco Phoenix Contact 64 1963151 5-pin M12-A coded https://www.sahkonumerot.fi/1963151
36 signaali liittimiin
M12 kaapelit ET200eco Siemens 10 6XV18016DH50 4 pin M12-L coded https://mall.industry.siemens.com/mall/en/1
37 virransyotolle
M12 paattest ET200eco Siemens 16 6GK1901-0DB20-6AA0 PROFINET 10 M12-D round connector | https://mall.industry.siemens.com/mall/en/
38 Profinet 10:lle
39 Profinet RJ45 padtteet Siemens 5 6GK1901-1BB10-2AA0 FastConnect RJ45 plug https://mall.industry.siemens.com/mallfen/\
40 Profinet kaapeli Ceam CATSE https://verkkokauppa.slo.fi/fifautomaatioka:
41 Holkit 0,75 Phoenix Contact 1 1963741 https://www.sahkonumerot.fi/1963741/
42 Holkit 1,5 Phoenix Contact 1 1963743 https://www.sahkonumerot.fi/1963743/
43 Holkit 2,5 Phoenix Contact 1 19637 61 https://www.sahkonumerot.fi/1963761/
44 Johdintunnisteet Schneider Electric |1 19724 28 ARIMAOLIS + https://www.sahkonumerot.fi/1972428
45 Kaapeliholkki l&pivientiin 5 17 068 80 https://verkkokauppa.slo.fi/fi/holkkitiiviste-t
Johtokouru Phoenix Contact 4m 1409002 Johdotuskouru Phoenix Contact Oy - CD | https://www.sahkonumerot.fi/1405002
46 25X60
Din- kisko Phoenix Contact 1 1904170 NS 35/ 7,5 PERF 1000MM https://www.sahkonumerot.fi/1904170/
47
48 Rapid 1 https://www.k-rauta.fif/tuote/vetoniitti-rapic
49 imien paatypuristimet |[Phoenix Contact 1963133 CLIPFIX 35-5 https://www.sahkonumerot.fi/1963133
50 Tyokalut
51 Profinet kuorija Siemens 1 6GK1901-1GA00 FastConnect stripping tool https://mall.industry.siemens.com/mallfen/\
52 Holkkipuristin Weidmuller 1 stripax plus 2,5 https://verkkokauppa.slo.fi/fi/paatehylsytyol
53 Porakone Bosch 1 https://www.k-rauta.fi/tuote/akkuporakone-
54 Porrasterd Bosch 1 https://www.k-rauta.fi/tuote/porrasporanter
55 Saha Bahco 1 https://www.k-rauta.fi/tuote/kaarisaha-bahc
56 Sivuleikkuri Wurth 1 0714 01571 https://eshop.wurth.fi/Eristetty-sivuleikkuri-
57 Kulmaviivain Bahco 1 9045-B-250 https://www.k-rauta.fi/tuote/suorakulma-ba
58 Terssarja Basch 1 https://www.k-rauta.fiftuote/metalliporante
59 Rullamitta Ironside 1 https://www.k-rauta.fiftuote/rullamitta-iron
60 Niittaaja Onnline 1 pop TT55 https://www.onninen.fifen/onnline-pop-rive
61 Johtimet
62 Johdin 0,75 sdie Helukabel 100m 300-09-480 HO5V-K https://www.elfadistrelec.fi/fi/kytkentaelan|
63 lohdin 1,5 sininen Reka 2m 04 002 07 MK-HF 1,5 BU Dca https://www.sahkonumerot.fi/0400207
64 lohdin 1,5 sdie musta Reka 2m 0400203 MK-HF 1,5 BK Dca https://www.sahkonumerot.fi/0400203
65 lohdin 2,5 sdie musta Reka 2m 04002 13 MK-HF 2,5 BK Dca https://www.sahkonumerot.fi/0400213
66 Johdin 2,5 séie sininen Reka 2m 04002 17 MEK-HF 2,5 BU Dca https://www.sahkonumerot.fi/0400217
67 Johdin 2,5 séie kevi Reka 5m 04002 18 MEK-HF 2,5 GNYE Dca https://www.sahkonumerot.fi/0400218
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Liite 7.Sijoittelukuva
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Liite 8. Tulo ja lahto luettelo

1 2 C 4
1 |MName Data Type Logical Address Field Tag
2 |Pdytd A alusta paikalla Bool %l1101.0 pph
3 |Paytd A alustan lukija 1 Bool %1101.1 boA
4 |Poytd A alustan lukija 2 Bool %l1101.2 blA
5 |Paytd A alustan lukija 3 Bool %1101.3 b2A
6 |Pdytd B alusta paikalla Bool %1102.0 ppB
7 |Poyta B alustan lukija 1 Bool %1102.1 b0B
8 |Padyta B alustan lukija 2 Bool %1102.2 b1B
9 |Pdytd B alustan lukija 3 Bool %61102.3 b2B
10 |Poytd B nostin ylhaalla Bool %1102.4
11 P&ytd B nostin alhaalla Bool %1102.5
12 |Poyta C alusta paikalla Bool %1103.0 ppC
13 Paytd C alustan lukija 1 Bool %1103.1 boC
14 |Poyta C alustan lukija 2 Bool %1103.2 blC
15 Payta C alustan lukija 3 Bool %1103.3 b2C
16 |Payta D alusta paikalla Bool %1104.0 ppD
17 |Poytd D alustan lukija 1 Bool %l1104.1 boD
18 |Payta D alustan lukija 2 Bool %1104.2 b1D
19 |P&ytd D alustan lukija 3 Bool %l1104.3 b2D
20 |Poyta E alusta paikalla Bool %1105.0 ppE
21 Poyta E alustan lukija 1 Bool %1105.1 bOE
22 Poytd E alustan lukija 2 Bool %1105.2 blE
23 Poyta E alustan lukija 3 Bool %1105.3 b2E
24 |Poytd F alusta paikalla Bool %1106.0 ppF
25 Poyta F alustan lukija 1 Bool %1106.1 bOF
26 Poyta F alustan lukija 2 Bool %61106.2 b1F
27 \Poyta F alustan lukija 3 Bool %1106.3 b2F
28 |Alustan siirtdja linja ABC -> DEF 1 Bool %1103.5
29 |Alustan siirtaja linja ABC -> DEF 2 Bool %1103.6
30 |Alustan siirtdja linja ABC -» DEF 3 Bool %1103.7
31 |Alustan siirtdja linja DEF -> ABC 1 Bool %1106.4
32 |Alustan siirtdja linja DEF -> ABC 2 Bool %1106.6
33 |Alustan siirtaja linja DEF -> ABC 3 Bool %1106.7
34 [Payts A Bool %Q101.0
35 | poyta b asi moduuli sylinteri yls Bool %0102.0
36 | poyta b asi moduuli sylinteri alas Bool %0102.1
37 |POyta C Bool %0103.5
38 PoytaD Bool %0Q104.0
39 |POYtA E Bool %0105.0
40 Poyta F Bool %0106.5
41 |Alustan siirtdj3 linja ABC -» DEF Bool %0104.4
42 | Alustan siirtdja linja DEF -> ABC 1{1) |Boal %0101.4
43 | Alustan siirtdj3 linja DEF -» ABC 2{1) |Bool %Q101.6
44 |54 Start Bool %10.4
45 |53 Stop/kuittaus Bool %10.3
45 |Hataseis Bool %10.0
47 |52 MAN Bool %10.1
48 |52 AUTO Bool %10.2
49 |53 Lamppu Bool %00.1
50 |54 Lamppu Bool %00.2
51 |H2 Bool %00.3
52 TAMU kayntikdsky Bool %00.0
53 |Pneumatiikka syotto Bool %00.4
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Liite 9. Vaylakaaviot
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Liite 10. Riskinarviointi

Kuljettimen riskinarvio

Riskinarviointi tehddan SFS-EN I1SO 12100 kuvan 1 ja kohdan 5 ohjeistamalla tavalla.

Riskianalyysi
Koneen raja-arvot
Kayttorajat:

a) Koneen toimintatavat ja kdyttajien puuttuminen toimintaan:
- Kuljetin pyorii automaattisesti jatkuvasti
- Kuljetinta voidaan ajaa kasiajolla
b) Koneen kaytto:
- Koulutuskaytto
- Kayttajat enimmakseen opiskelijoita
c) Koneen oletettujen kayttajien kokeneisuus:
- Oppilaat, joilla vaihtelevaa teknista taustaa ja tietoa
d) Muiden henkildiden kuin kayttdjien altistuminen koneen vaaroille:
- Kone tulee sijaitsemaan opetustilassa, johon padsy on yleensa mahdollista vain opiske-
lijoille tai henkilokunnalle
Tilarajat:

- Kuljettimen ymparilla kulkee henkiloita
- Koneen kayton rajapinta on ohjauskaapin etupuolella
Aikarajat:

- Moottorien huoltovalit
Muut raja-arvot:

- Kuljetinta sdilytetaan sisatiloissa normaaleissa huoneolosuhteissa
Vaarojen tunnistus

Kuljetus, kokoonpano ja asennus

- Sahkoisku
Kayttoodnotto

- Sahkoisku
Kaytto

- Moottorien akseleihin takertuminen
- Sahkoisku
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- Pneumaattisten komponenttien voimat eivat ole tarpeeksi suuria aiheuttamaan vaka-
vaa kasien puristumista (Kuva 19. MY1B20G-200 voima)(Kuva 20. ECDQ2B32-25D voima)
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Kuva 19. MY1B20G-200 voima
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Kuva 20. ECDQ2B32-25D voima

- Hihnan nopeus ei ole vaarallinen vahingolliselle kosketukselle
Purkaminen, kdytosta poisto ja romuttaminen
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- Sahkoisku

Riskin suuruuden ja merkityksen arviointi

Kohde Seuraus Todenndkdisyys Riski

Sahkoisku Erittdin vakava | Epatodenndkoéinen | Vaarallinen

Takertuminen akseleihin Vakava Ei kovin todenna- | Vaarallinen
kéinen

Sormen joutuminen pneumaatti-| Mitaton Ei kovin todennd- | Eivaaraa

sien sylintereiden liikealueiden kéinen

valiin

Hihna Mitaton Ei kovin todenna- | Eivaaraa
kéinen

Probability

Risk

Conseguence x Probability

Mot very likely Probable

Very Serious

Serious

Mild

Consequence

Insignificant

Riskin pienentaminen
Takertuminen akseleihin

- Vahingollinen kosketus akseleihin estetaan tarvittavalla suojauksella
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Sahkoisku

- Jannitteiset osat koteloidaan
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- Kaapin merkinnat ja dokumentointi osoittavat kaapin sisdiset jannitteiset osat
- Kaappi perussuojattu koteloinnilla jannitteisten osien kosketukselta
- Kaappia ja sdhkoisia komponentteja huoltaa vain sen huoltoon soveltuva henkild
- Yksinkertainen hataseiskytkin kaapin kannessa on riittava
Asiakirjat
Pneumatiikkasylinterien datasheetit:

MY1B20G-200 sylinteri MY1 cat_en.indd (rs-online.com)

ECDQ2B32-25D sylinteri CQ2 catl en.indd (rs-online.com)



https://docs.rs-online.com/b7ab/0900766b8096b862.pdf
https://docs.rs-online.com/ef43/0900766b80dffba3.pdf
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Liite 11. Esimerkki vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

1. Tuotteen tunnistenumero: OK1
2. Valmistajan tai sen valtuutetun edustajan nimi ja osoite:

Lapin AMK
Tietokatu 1
94600 Kemi
Puhelinnumero
Sahkopostiosoite

3. Tama vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu valmistajan yksinomaisella vastuulla.
4. Vakuutuksen kohde:

Tuote: Automaatiokeskus FMS kuljetinjarjestelmaan
Malli/tyyppi: OK1

5. Edella kuvattu vakuutuksen kohde on asiaa koskevan unionin yhdenmukaistamislainsaa-
dannon vaatimusten mukainen:

EMC direktiivi 2014/30/EU, LVD direktiivi 2014/35/EU, Konedirektiivi 2006/42/EY

6. Viittaus niihin asiaankuuluviin yhdenmukaistettuihin standardeihin, joita on kaytetty, tai
viittaus muihin teknisiin eritelmiin, joiden perusteella vaatimustenmukaisuusvakuutus
on annettu:

Saados
SFS-EN 61439-1:2013, SFS-EN 61439-2:2013, SFS 6000-1:2017, SFS-EN 60204-
1:2018, SFS-EN 1SO 12100:2010

7. Lisatietoja

[Valmistajan] puolesta allekirjoittanut:

Paikka ja aika

Valmistaja / Valtuutettu edustaja: (valitse vaihtoehto, jota edustat)
Yrityksen nimi

Allekirjoittajan nimi ja titteli
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