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Tassa insin0oritydssa kartoitetaan ja mallinnetaan Fazer Leipomot Vantaan laatikko-
radat seka suunnitellaan ratojen sahko- ja automaatiomodernisointia. Tarkoituksena
on saada aikaiseksi mahdollisimman tarkka ja selkea kuva laatikkoratojen toimin-
nasta seka komponenteista. Modernisointityd koskee laatikkoratoja, jotka kulkevat
puhtaiden laatikoiden varastosta eri tuotantolinjojen pakkauspaihin. Aikojen saatossa
erilaisia tuotantolinjoja on valmistunut ja poistettu kaytosta, jonka myota laatikkora-
doilla on tapahtunut isoja muutoksia. Taman takia laatikkoradat poikkeavat myos
osittain toisistaan.

Tyo on tarkea, koska Fazer leipomot Oy haluaa taata leipomon varman toiminnan
myos tulevaisuudessa. Nykyiset laatikkoradat lahestyvat elinkaarensa loppua, joten
modernisointi kohteeseen nahdaan erittain tarpeellisena. Lisaksi laatikkoratojen tyo-
turvallisuutta tulla parantamaan eri keinoin. Opinnaytety6ssa tutustutaan myds lait-
teistoon ja jarjestelmiin, jotka tulevat korvaamaan entiset ratkaisut. Lopullisena tavoit-
teena on saada kerattya mahdollisimman tarkka selvitys nykyisista laatikkoradoista,
jonka pohjalta Fazer saa muodostettua hinta-arvion uudistusprojektille. Taman jal-
keen Fazer Leipomot paasee kilpailuttamaan uudistusprojektin ulkopuoliselle yrityk-
selle.
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This thesis includes both a survey and a modelling of the present box lanes used in
Fazer Leipomot Vantaa. Additionally, electrical and automation modernization was
planned for the box lanes. The purpose of this work was to get the most accurate and
clear picture of the operation and components used in the box lanes. Modernization
work applies to box lanes that run from the warehouse of clean boxes to the packag-
ing site of different production lines. Over the time, different production lines have
been built up and disassembled, which has led to major changes in the box lines and
therefore the box lines are partially different.

The subject is important because Fazer Leipomot Oy wants to guarantee the bak-
ery's safe operations in the future. Current box line is approaching the end of its life
cycle and therefore modernization to the site is necessary. In addition, the work
safety of the box lines will be improved by various means. This thesis also clarifies
what kind of devices and systems will replace the former solutions. The result of this
study is an accurate report of the current box lanes, which will give Fazer good basis
for price estimation for the reform project. After this, Fazer Bakeries will be able to
tender out reform project to an external company.
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Lyhenteet

AS-i:

ASIC:

CPU:

DCS:

FB

FC

1/O:

IRT:

ISO:

Actuator Sensor Interface, automaatiojajestelmissa kay-

tetty verkkoprotokolla.

Application Specific Integrated Cicuit, eli sovelluskohtai-

sesti integroitu mikropiiri.

Central Processing Unit, eli prosessori. Prosessori suo-

rittaa tietokoneohjelman antamat kaskyt.

Distributed Control System, on tietokonepohjainen ha-

jautettu ohjausjarjestelma.

Function Block, on nimitys ohjelImoinnissa kaytettavalle

toimintayksikkolohkolle.

Function, on ohjelmoinnissa kaytetty nimitys toiminta-
lohkolle.

Input/Output, on ohjelmoitavassa logiikassa kaytetta-

vien tulo ja lahto liitantdjen yleinen kaytto termi.

Internet Protocol, on protokolla, joka mahdollistaa inter-
nettiin liittyneita laitteita yhdistaa palvelimiin, joka mah-

dollistaa yhteyden myos toisiin kayttgjiin.

Isochronous Realtime, on yksi PROFINETIN reaaliaikai-

suuden tasoista.

International Organization for Standardization, kansain-

valinen standardisoimisjarjesto.



NRT:

OSl:

PACS:

Pl-kuva

PLC:

RT:

TCP:

TIA-portal:

Non-real time, on yksi PROFINETIN reaaliaikaisuuden

tasoista.

Open Systems Interconnection Reference Model, kuvaa
tiedonsiirtoprotokollien yhdistelmaa seitsemassa eri ker-

roksessa.

Picture Archiving and Communication System, on digi-

taalinen kuva-arkisto jarjestelma.

Putkitus- ja instrumentointikuva, antaa toiminnallisen ko-

konaiskuvan laitteistosta.

Programmable Logical Controller, eli ohjelmoitava lo-

giikka.

Real time, on yksi PROFINETIN reaaliaikaisuuden ta-

soista.

Transmission Control Protocol, on protokolla, joka on
luotu luotettavampaan tiedonsiirtoon tietokoneiden va-

lila.

Totally Integrated Automation-portal, on Siemensin lait-

teille kaytetty ohjelmointityokalu.



1 Johdanto

Elintarviketeollisuus on kovassa nousujohteessa, ja se on tarkeimpia teollisuu-
den aloja ihmiskunnan pyorimiseksi. Elintarvikkeiden lisaantynyt kysynta ja kas-
vavat markkinat luovat yrityksille tarvetta kehittaa ja parantaa toimintaansa.
Elintarviketeollisuuden alalla tuotanto perustuu taysin tilauksiin, silla tuotteilla ei
ole suuria sailytystiloja, ja elintarvikkeet taytyy saada nopeasti kiertoon ennen
niiden pilaantumista. Taman takia tuotannon taytyy toimia moitteettomasti, eika

pitkiin keskeytyksiin ole varaa.

Viime vuosina automaatio on ottanut isoja harppauksia eri teollisuusaloilla.
Tasta poiketen elintarviketeollisuus on seurannut tilannetta vieresta ja alkaa
vasta nyt hyddyntamaan automaation tuomia uusia mahdollisuuksia. Elintarvi-
keteollisuuden yritykset ovat huomanneet, kuinka automaatio liséda tuotannonte-
hokkuutta, helpottaa yllapitoa, vahentaa tydvoimakustannuksia ja samalla pa-

rantaa tyoturvallisuutta.

Fazer Leipomot Oy on alansa markkinajohtajia Suomessa, ja yritys on valmiina
investoimaan oman tuotannon kehittdmiseen. Fazerin Vantaan Leipomolla kat-
sotaan pitkalle tulevaisuuteen ja jatkuvasti tuodaan uusia teollisuudenratkaisuja
kayttoon. Leipomolla parannetaan ja yllapidetaan iakkaita laitteistoja elinkaari-

hallinnan mukaisesti. Vantaan leipomon vanhat laatikkoradat ovat elinkaarensa
loppupuolella, ja tassa insindoritydssa selvitetaan kyseisten laatikkoratojen mo-

dernisointia.

Tyon esittely

Tassa insindoritydssa on tarkoitus kartoittaa, mallintaa ja suunnitella sahko- ja
automaatiomodernisointia Fazer Leipomot Vantaan laatikkoradoille. Laatikkora-
toja kulkee leipomossa useaan paikkaan, silla tuotantolinjoja on monta ympari
leipomoa. Laatikkoradat ovat tarkea osa logistiikkaa ja tuotannonnon toimi-
vuutta. Jokaisen laatikon sykli on leipomon sisalla samanlainen. Tyhjat laatikot



saapuvat kuorma-autoilla paluukyydilla kaupoista takaisin leipomolle, jossa ne
ensimmaiseksi kayvat pesussa. Puhtaat laatikot varastoidaan laatikkovaras-
toon, johon ne jaavat odottamaan uudelleen kayttbaan. Puhtaiden laatikkova-
rastosta laatikot lahtevat kulkemaan laatikkoratoja pitkin eri tuotantolinjastojen
pakkaukseen. Pakkauksessa leipalaatikot taytetaan tuotteilla, jonka jalkeen tay-
det laatikot viedaan lahettamoon odottamaan kuorma-autoihin lastausta.
Kuorma-autot kuljettavat tuotteita kuvassa yksi nakyvissa sinisissa laatikoissa
kaikkiin Suomen kauppoihin, jonka jalkeen ne taas palaavat paluukuorman mu-

kana tyhjina leipomolle.

Kuva 1. Fazerin kayttamat laatikot leipien toimituksessa.

Fazerin Vantaan leipomon laatikkoradat ovat jo useamman vuosikymmenen
ikaisia, ja ne sisaltavat vanhoja komponentteja ja automaatioratkaisuja. Taman
vuoksi Fazer on kaavaillut laatikkoratojen paivittamista nykypaivaan, jotta niiden

toimivuus voidaan taata myos tulevaisuudessa.



Tyon tavoite

InsinOorityon tavoitteena on kartoittaa Fazer leipomot Vantaan nykyiset laatikko-
radat seka selvittaa, mita kaikkia komponentteja ne sisaltavat ja kuinka monta
kappaletta. Tavoitteena on myds luoda kokonaisuudesta Pl-kuva, josta voidaan
havaita, miten komponentit on asennettu fyysisesti. Viimeiseksi suunnitellaan,
minkalaisilla komponenteilla voidaan korvata vanha tekniikka, ja lisaksi mieti-
taan, voidaanko joitakin ratkaisuja kehittdd paremmaksi. Tarkeaa on myos pa-
rantaa tyoturvallisuutta laatikkoradoilla ja sen sahkdkeskuksella. Tydn valmistu-
misen jalkeen Fazer Leipomoilla on selkea tieto, mita tuleva uudistusprojekti
voisi kustantaa, jolloin voidaan luoda budjetti hankkeelle. Taman jalkeen Fazer
pystyy kilpailuttamaan hankkeen ulkopuoliselle yritykselle, joka suorittaisi uudis-

tustydn Vantaan leipomon laatikkoradoille.

Yrityksen esittely

Fazer Leipomot Oy on osa Fazer-konsernia, johon kuuluvat lisaksi Fazer Makei-
set ja Fazer Lifestyle Foods. Fazerilla on Suomen lisaksi leipomoita Latviassa,
Liettuassa ja Ruotsissa. Kuvasta kaksi nakee Fazerin kaikki leipabrandit, kuten
Reissumiehen ja Puikula-ruisleivan seka Reilu-paahdon. Fazerin leipomot val-
mistavat myos kahvileipia, kuten berliininmunkkeja ja voisilmapullia. Tuotteita
myydaan yli 20 maahan ja leipomotydntekijoitd Fazerilla on noin 2800 henkea

kansainvalisesti. [1.]
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Kuva 2. Fazer Leipomoiden kaikki leipabrandit [2].

Suomessa Fazerilla on kolme isoa leipomoa Lahdessa, Lappeenrannassa ja

Vantaalla. Naissa leipomoissa tydskentelee yhteensa yli 1700 tydntekijaa. Fa-
zer Leipomot Suomi on markkinajohtaja Suomessa pakatun leivan myynnissa
25 %:n markkinaosuudella. Vuonna 2020 Fazer Leipomoiden liikevaihto Suo-
messa oli 252 miljoonaa euroa, ja kansainvalinen liikevaihto nousi 550 miljoo-

naan euroon. [1.]

2 Nykyinen laatikkorata

2.1 Sahkokeskus

Laatikkoratojen modernisoinnin tarkeimpia kohteita on ratojen yhteinen sahko-
keskus. Sahkokeskus on viime vuosituhannelta, joten kaikki sen komponentit
ovat jo kayttdikdnsa paassa. Sdhkokeskuksessa on vanha Omronin Sysmac
C200H -ohjelmoitava logiikka (Programmable Controller). Malli on 1990-luvun
alkupuolelta ja suosittu varsinkin teollisuusymparistdissa sen vahvan kestavyy-

den tarinan ja lampdtilan muutosten kanssa [3]. Logiikka on ohjelmoitu



kayttamalla Omronin CX-Programmer-ohjelmaa. CX-Programmerissa ohjel-

mointi tapahtuu tikapuukaaviota, toimilohkokaaviota tai rakenteista tekstia kayt-

taen. Fazerilla ohjelmointi on toteutettu paaosin kuvassa kolme nakyvan tika-

puukaavion avulla.

[Program Name : LR_KESKI]

[Section Name : JAKAJA L7 Lale]

LISALAAT L7

LISAA LAATIKOITA L7:lle

253.13 I: 4.00 I: 4.01 TIM [OP1]
— | | | || H X57,782L7
ON X56_7S1 X57_7S2 049 TAYNNA
System [7S1L7 75217 #20 || MAXIMIRAJA
Normally [TYHJA ~ TAYNNA <TIM049(bit)>
OnFlag MINIMIRA MAXIMIR b1180
JA AJA [oP2]
I: 4.00 TIM [OP1]

L s | X56,781,L7
X56_7S1 050 TYHJA
781 L7 #20 MINIMIRAJA
TYHJA <TIMO50(bit)>
MINIMIRA a1177 a1318
JA [oP2]
TIM050 TIMO49 61.15 LISAA

L | |+ LAATIKOITA L7
L7_Tyhja |L7_Taysi_ LisLaall7 | <51 15>
| Status Status al178 aiig4
X56,7S1, [X57,752 b1191 a1285
L7 TYHJA |L7 . b1299 a1309
MINIMIRA [TAYNNA b1350
JA MAXIMIR

AJA
61.15

- —
LisLaatL7
LISAA
LAATIKOI
TA L7

Kuva 3. Tikapuukaaviolla tehty laatikoiden pyynto linjalle 7 (L7).

Heikkoutena nykyisessa jarjestelmassa nahdaan kayttoliittyma, joka muodostuu

painonapeista ja merkkivaloista. Naiden tilalle on saatavilla jo paljon visuaali-

sesti tehokkaampia ratkaisuja, kuten ohjauspaneelit. Yllapitotyotehtavissa tarvit-

tavien kasiajojen puuttuminen on myds selkea heikkous nykyisessa toteutuk-

sessa. Lisaksi ongelmana vanhassa keskuksessa on sen toiminnan takaaminen

tulevaisuudessa. Omronin CH200H-logiikoita ei ole enda tuotannossa, joten oh-

jaimen hajotessa uudenveroisen tai kaytetyn logiikan I6ytaminen on hankalaa.

Ohjaimen ohjelmoitsijoita on myds vaikea enaa 1oytaa, silla vuosien kuluessa

uusia sukupolvia on aloittanut alalla ja harvalta enaa 16ytyy osaamista vanhojen

laitteiden ohjelmointiin. Ohjelmointiin tarvittava laitteisto on myds haviamassa,



johtuen vanhoista tuetuista kayttdjarjestelma versioista, esimerkiksi Windows
XP. Jos ohjelman kanssa syntyisi hairioita tai siihen tarvitsisi tehda muutoksia,
olisi naiden asioiden ratkaiseminen hankalaa. Vanhassa keskuksessa kayte-
taan myos kuvassa nelja nakyvia tulppasulakkeita, jotka eivat vastaa taman pai-

van standardeja. Tama nakyy kuvassa nelja.

Kuva 4. Laatikkoratojen sahkdkeskus.

2.2 Toimilaitteet, anturit ja venttiilit

Laatikkoratojen pitkan historian ja lukuisten muutosten takia laatikkoradoilla on
kaytetty monen eri valmistajan moottoreita, antureita ja venttiileita. Tulevaisuu-
dessa, kun kaikki komponentit ovat yhtenaisia radoilla, on niiden huoltaminen ja
korjaaminen huomattavasti tehokkaampaa. Lisaksi varaosia on helpompi varas-

toida ennakkoon.



Osa venttiileista toimii 230 VAC -jannitteelld, joka on riski huoltotéiden tyéturval-
lisuuden kannalta. Fazerin yksi tarkeimmista tavoitteista on tyoturvallisuuden
jatkuva parantaminen. Kun kaikista ylimaaraisista 230 VAC:n kayttéjannitteista
paastaan eroon ja tilalle vaihdetaan 24 VAC -kayttéjannite, parantuu tyoturvalli-
suus merkittavasti. Tyoturvallisuutta tullaan parantamaan myos lisaamalla jar-
jestelmaan hataseis-painikkeita tiheammin, jolloin vaara- tai hairiotilanteilta voi-

daan valttya entistd paremmin.

3 Vaylat ja laitteet

3.1 Teollisuus-Ethernet

Monella teollisuuden alalla tietoliikennetta on kehitetty teollisuus-Ethernetin ym-
parille. Tama patee myos Fazerin leipomoilla. Teollisuus-Ethernet perustuu
avoimeen IEEE802.3-standardiin. Ethernet-verkkoratkaisua voidaan verrata
ISO- (International Organization for Standardization) seka OSI-mallilla (Open
Systems Interconnection Referance Model). ISO/OSI perustuu ISO 7498 -stan-
dardiin, jossa tietoliikenteen eri protokollatoteutukset jaetaan seitsemaan eri
kerrokseen. Ethernet-mallissa kerroksien maara vahenee seitsemasta neljaan.
Taso 1 ja 2 muodostavat alimman kerroksen eli Ethernetin. Taso 3 kuuluu toi-
seen kerrokseen IP:lle (Internet Protocol), ja taso 4 muodostaa Ethernetin kol-
mannen kerroksen TCP:lle (Transmission Control Protocol). Tasot 5-7 kuuluvat
neljanteen kerrokseen, joka on omistettu sovelluksille. Reaaliaikaiseen tiedon-
siirtoon PROFINET kayttaa hyodykseen 1-, 2- ja 7-kerrosta. Nama on havain-

nollistettu kuvassa viisi.



ISO/0SI Ethernet

7 Application layer HTTP | SNMP | smMTP

6 Presentation layer TCP/ UDP

5 Session layer

IP

4 Transport layer

3 Network layer

2 Data link layer

A\

1 Physical layer

Kuva 5. ISO/OSI-mallin soveltaminen Ethernetin mallintamiseen [4].

Teollisuus-Ethernet toimii samalla periaatteella kuin normaali toimisto-Ethernet,
mutta sitd on kehitetty vastaamaan teollisuusympariston haastaviin olosuhtei-
siin. Komponenttien tulee kestaa ymparistoa, jossa voi esiintya tarinaa, hoyrya,
kemikaaleja, sahkdmagneettisia hairidita ja lampdétilan aaripaita. Ohittamalla
TCP/IP-kerrokset kommunikaatiosignaalien nopeus saadaan nostettua reaaliai-

kaista viestintaa vaativissa tehtavissa. [4.]

3.2 PROFINET

PROFINET on maailman edistynein teollisuuden Ethernet-ratkaisu. Sen kaytto-
tarkoitus on valittaa tietoa ohjaimien ja laiteiden valilla. Ohjaimena voi toimia
esimerkiksi DCS (hajautettu ohjausjarjestelma), PLC (ohjelmoitava logiikka) tai
PACS (digitaalinen kuva-arkisto jarjestelma). Laitteina voi toimia esimerkiksi eri-
laiset ajurit, I/0O-lohkot, nakdjarjestelmat ja prosesseissa kaytetyt instrumentit.
PROFINET-vaylaan pystytaan littdmaan myos muita kenttavaylajarjestelmia,
kuten AS-i tai PROFIBUS ilman laitteiston vaihtamista. PROFINET-vaylalla on
tarkea rooli laatikkoratojen toiminnan kannalta. Kaiken tiedon taytyy kulkea no-

peasti kenttalaitteiden ja logiikan valilla: muuten joiltakin linjastoilta voi syntya



puutetta laatikoista tai laatikot voivat pakkaantua jollekin linjastolle liian ahtaalle,

mika voi synnyttaa tukoksia. [5.]

PROFINET jaetaan kolmeen eri reaaliaikaisuuden tasoon, jotka nakyvat ku-
vassa kuusi. Reaaliaikaisuuden tasot kuormittavat eri maaran verkkoa ja toimi-
vat eri vasteajalla. Ensimmainen taso on NRT (Non-Realtime). NRT:een vaste-
aika on noin 100 ms, jolloin se toimii hyvin tehtavissa, jotka eivat ole aikariippu-
vaisia, kuten esimerkiksi diagnostiikka. Seuraava taso on nimeltédan RT (Real-
time). RT-tasolla vasteaika on 1-10 ms, joka voidaan saavuttaa ohittamalla
TCP/IP-tasot. RT-taso sopii hyvin kaikille normaaleille 1/O-laitteille, mitka lahet-

tavat viesteja tapahtuvasta toiminnasta tai hairioista. [5; 6.]

7: Application

PROFINET
6: Presentation

5: Session

4: Transport

3: Network

2: Data Link Ethernet

1: Physical IEEE802 Modified 802.3

Kuva 6. PROFINETIn reaaliaikaisuuden eri tasot [6].

IRT (Isochronous Realtime) on kolmas reaaliaikaisuuden taso. IRT-tasolla sig-
naaleja voidaan priorisoida niiden tarkeyden mukaan, joka takaa alle millisekun-
nin vasteajan. Nain nopeaa vasteaikaa voidaan kayttaa esimerkiksi tarkkuutta
vaativissa liikkeen ohjauksissa. IRT:n toimimiseksi vaaditaan laitteilta myos so-
velluskohtaisesti integroituja mikropiireja (engl. Application Specific Integrated
Circuit, ASIC). Naita kaikkia kolmea reaaliaikaisuuden tasoa voidaan kayttaa

samanaikaisesti. [5; 6.]
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3.3 AS-i-vayla

AS-i on yksinkertainen kenttavayla, joka on luotu korvaamaan erilliset johdotuk-
set toimilaitteisiin ja sensoreihin PLC:n seka muiden ohjainlaitteiden valilla. AS-
i-lyhenne tulee sanoista Actuator-Sensor Interface (suomeksi toimilaitteiden ja

sensorien kayttoliittyma). AS-i vaylaa kaytetaan nykyajan teollisuudessa paljon,

silla sen yksinkertaisuus tuo monia eri etuja. [7.]

Yksi suurimmista eduista AS-i-kenttavaylassa on sen helpoksi luodut kaapeloin-
nit. AS-i-vaylaa kayttaessa tarvitaan yksi isanta (Master), joka voi ohjata jopa 62
renkia (Slave). Jokaiseen renkiin voidaan lisata nelja digitaalista tai analogista
tuloa ja lahtéa. Nailla tuloilla ja 1ahdailla pystytaan valvomaan ja ohjaamaan toi-
milaitteita, rajakytkimia, induktiivisia sensoreita ja antureita. Laitteet yhdistetdan
kayttaen 2-johdinlattakaapelia. Kaapelissa kulkee samaan aikaan jannitesyotto

ja tarvittava data. [7.]

AS-i-vaylan etuihin kuuluu myos sen nopea tiedonsiirtonopeus. Tiedonsiirto
isanta- ja renkilaitteen valilla on tyypillista PLC:n tiedonkeruujaksoa nopeampi.
Data voi siirtya kaapelia pitkin 100 metrin paahan. Kaytettaessa toistimia, mihin

lisataan uusi isantalaite, data voi kulkea jopa 600 metrin paahan. [7.]
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Fazerilla on kaytdssa muun muassa IFM AC2904 ProcessLine -moduulit, jotka
nakyvat kuvassa seitseman. Moduulit on tarkoitettu erityisesti elintarvike- ja vir-
voitusjuomateollisuuteen. Moduuleihin saadaan AS-i ja 24 V:n jannitesyotto yh-
teisen M12-pistokeliittimen kautta. Moduuleissa on nelja tuloa ja kolme lahtoa.

[8.]

Kuva 7. Fazerilla kaytdssa oleva IFM AC2904 ProcessLine AS-i-moduuli.

3.4 S7-1500

Fazerilla on kaytdossa Siemensin uuden sukupolven SIMATIC S7-1500 -ohjel-
moitava PLC-logiikka (Programmable Logic Controller), joka on luotu korkeaa
suorituskykya vaativiin automaatiosovelluksiin. SIMATIC S7-1500 -logiikkasarja
sopii yhteen monen nykypaivan automaatiosovelluksen kanssa, kuten esimer-
kiksi PROFINETIin kanssa. Jarjestelma on modulaarinen- ja se skaalautuu 32
moduuliin asti. Kaikki jarjestelman osat asennetaan DIN-kiskolle. Siemensin S7-
1500-sarjan kaikista keskusyksikoista |0ytyy etupaneelista naytté seka valin-
tanappaimet, jotka nakyvat kuvassa kahdeksan. Keskusyksikkdon on integroitu
erilaisia ominaisuuksia ja nama ominaisuudet voivat poiketa mallin mukaan. [9;
11, s. 19-23]
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Kuva 8. Siemens S7-1500 -logiikkasarjan CPU-valikoimaa [10].

Siemensin S7-1500-sarjan jarjestelmat ohjelmoidaan TIA Portalin (Totally Integ-
rated Automation Portal) avulla. Logiikkasarjasta |0ytyy eri suoritustason CPU-
malleja (Central Processing Unit), joilla voidaan luoda kullekin asiakkaalle toi-

miva ratkaisu erilaisten tarpeiden mukaan. [9.]

3.5 ET 200SP

Siemensin SIMATIC ET 200SP on hajautettu 1/O-jarjestelma, jonka kayttd on
yleistynyt paljon nykypaivan automaatioratkaisuissa. Fazer on ottanut tdman
hajautetun 1/O-jarjestelman kayttoon tuotannon ratkaisuissaan, koska se tuo
monia eri hyotyja. Hajautettu 1/0O-jarjestelma mahdollistaa laitteiden sijoittelun
kompaktimmin kentalla, koska tarvittavat tulo- ja lahtopiirit ovat tuotu 1ahem-
maksi toimilaitteita. Tama takaa myds kustannussaastoja kaapeloinnin ja kaa-
pelireittien toteutuksessa seka suunnittelussa. ET 200SP sopii erinomaisesti yh-
teen PROFIBUS- ja PROFINET-vaylien kanssa. [12; 13.]

3.6 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajien kayttd on yksi tehokas tapa ohjata laatikkoradoilla tarvittavia
oikosulkumoottoreita. Taajuusmuuttajien tarkoituksena on muuttaa moottoreille
syotettavan vaihtovirran taajuutta. Vaihtovirran taajuuden muuttamisella oikosul-

kumoottorien pyorimisnopeutta voidaan hallita portaattomasti. Tama vahentaa
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oikosulkumoottorien mekaanista rasitusta ja kuormitusta seka samalla parantaa

moottorien energiatehokkuutta. [14.]

Taajuusmuuttajia voidaan ohjata paikallisesti kayttopaneelin kautta, I/O:n avulla,
analogiaviesteilla tai kenttavaylan kautta. Fazerilla on kaytdéssa Siemensin Si-
namics G120-tuoteperheen-taajuusmuuttajia omilla nayttdpaneeleilla, ja niita
ohjataan PROFINET- tai PROFIBUS-kenttavaylan kautta. Fazer on valinnut
kayttavansa naita taajuusmuuttajia jo valmiiksi Siemensiin nojautuvan laitekan-

nan johdosta. Lisaksi Sinamics G120 tarjoaa muitakin hyodyllisia etuja:

1. Valmiit sisdan rakennetut turvatoiminnot: Takaavat turvallisen kayton ja

suojauksen moottorille ja taajuusmuuttajalle.

2. Energiatehokkuus: Suunniteltu tehokkaalle energian kaytolle, joka auttaa

vahentdmaan energiakustannuksia ja negatiivisia ymparistovaikutuksia.

3. Helppo asennus ja konfigurointi: Modulaarinen suunnittelu ja intuitiivinen

kayttoliittyma helpottavat taajuusmuuttajien asennusta ja maarittamista.

4. Monipuoliset kommunikointi vaihtoehdot: Taajuusmuuttajat tukevat use-
ampaa eri viestintaprotokollaa, mukaan lukien PROFIBUS, PROFINET ja
Ethernet/IP, jotka mahdollistavat helpon integroinnin eri automaatiojarjes-
telmiin. [15.]

Kaiken kaikkiaan Sinamics G120-taajuusmuuttajat ovat luotettavia, joustavia ja
kustannustehokkaita oikosulkumoottorien hallitsemiseen teollisessa ymparis-

tossa.

4 Tyon toteutus ja vaiheet
4.1 Tyon suunnittelu

Tyo aloitettiin laatikkoratojen historian laajamittaisella selvityksella. Vantaan lei-

pomossa on tehty uudistuksia laatikkoradoille useana eri vuonna, ja harvoista
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naista uudistuksista on olemassa mitdan dokumentteja. Laatikkoratoja on kehi-
tetty sen mukaan, miten uusia tuotantolinjoja on rakennettu ja miten vanhoja on
otettu pois kaytosta. Taman vuoksi oli huomioitava, ettd modernisointi ei ota

kantaa jo uusittuihin osakokonaisuuksiin.

Tyon alussa kerattiin kaikki olemassa oleva tieto laatikkoradoista. Laatikkorato-
jen sahkokeskuksien sisalta seka leipomon arkistohuoneesta Ioytyi kansioita,
joissa oli 90-luvun aikana tehtyja piirustusluetteloja, laite-erittelyja ja piirikaavi-
oita, jotka antoivat hyvaa kuvaa siita, milta laatikkoradat ovat nayttaneet ennen.

2000-luvun puolella tehdyista muutoksista ei I0ytynyt arkistoituja tietoja.

4.2 Linjaston kartoitus

Tarkea osa tyon onnistumisen kannalta oli saada aikaan mahdollisimman tarkka
ja selkea kenttalaiteluettelo. Tassa insindoritydssa kenttalaiteluettelon tarkoitus
on kuvata, mita komponentteja laatikkoradoilla on ja miten ne on sijoitettu. Kom-
ponenttien kuvaukseen lisattiin vanhan positiotunnuksen lisaksi myos uusi posi-
tiotunnus, silld Fazerin tekniset standardit ovat muuttuneet laatikkoratojen val-
mistumisen jalkeen. Kenttalaiteluetteloon lisattiin jokaisen laatikkoradan kaikki
moottorit, turvakytkimet, venttiilit, anturit ja hataseis-painikkeet. Uuden ja van-
han positiotunnuksen lisaksi kenttalaiteluetteloon lisattiin muitakin sarakkeita
kertomaan komponenteista mahdollisimman paljon. Naita sarakkeita olivat ku-
vaus, tyyppi, valmistaja, teho (kW), virta (A), jannite (V), lahto ja sdhkokeskus.

Sarakkeet nakyvat taulukossa 1.
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Taulukko 1. Lyhyt osa kenttalaiteluetteloa.

Vanha | nus | Kuvaus Tyyppi Valmistaja | 1Mo | Virta | Jannite | .. | Keskus
tunnus yypp 2 wwy | (A (V)
01A H52 '-(an’;if]iﬁqu’;y E3JM-R4M4-G, K5
6S3 B002 "mit; Photocell OMRON 24 VDC
01A H52 bg;cc))fepﬁ:e 580-271000~1, |\ ooonian K5
Y3 Y201 or ISO5599 SIZE2 230 VAC
divider
Conveyor 2
01AH52 | (divider)to | 37 255271 M4, K5
6M3 D002 L2 and o SEW 0,55 | 2,80/1,62 | 220/380
o 1360/115 r/min
Kahvileipa
01A H52 sv?i?éﬁ?or
Q3 D002 Q1 6M3 Safeline ABB

Kenttalaiteluettelon taydentaminen osoittautui ennakoitua haastavammaksi
osaksi tyota, silla laatikkoratoja kulkee osittain korkealla katonrajassa. Niiden
ymparille on voitu rakentaa muita rakennelmia laatikkoratojen valmistumisen jal-
keen. Lisaksi yksi tyota hankaloittava tekija oli, etta joissain paikoissa laatikko-
ratoja saattoi kulkea jopa kolme paallekkain, jolloin niiden tarkastelu vaikeutui
huomattavasti. Kenttalaiteluettelon tayttyessa oli selkeda, etta kaikkia kom-
ponentteja ei voitaisi korvata suoraan samanlaisilla, silla komponentit olivat jo
niin vanhoja. Tamankaltaiset komponentit tulisi siis vaihtaa uudempiin versioi-
hin.

4.3 Fazerin vakioidut ohjelmalohkot

Fazerilla on kaytdssa vakioidut ohjelmalohkot. Yhtenaisten ohjelmalohkojen
kayttaminen tekee ohjelmien luonnista ja hallinnasta helpompaa. Tama vahen-
taa myos riippuvuutta yksittaisiin ohjelmoijiin, mika voi kostautua pitemmalla ai-

kavalilla, mikali ohjelmoijat eivat syysta tai toisesta ole enaa kaytettavissa.
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llIman yhtenaista ohjeistusta ja vakiomenettelyja (standardit) ohjelmistoista voi
syntya hyvin erinakdisia ohjelmoijasta riippuen. Omankaltaisiin logiikkaohjelmiin
on sivullisen vaikea enaa tehda muutoksia ilman alkuperaisen ohjelmoitsijan
apua. Fazer ei halua olla riippuvainen vain tiettyihin toimittajiin, vaan haluaa
taata vapauden valita toimittajansa my0s tulevaisuudessa automaation osalta.
Yhtenaiset kirjastot koko Fazer-konsernissa vahentaa riippuvuutta tietyista auto-
maatiotoimittajista ja takaa sulavamman toiminnan eri osapuolien valilla logiik-
kaohjelmia tehdessa. Yksi etu yhtenaisesta ohjelmointityylista Fazerilla voi tulla
erikaltaisissa ongelmatilanteissa. Esimerkiksi hairidtilanteen syntyessa ohjelmiin
perehtynyt kunnossapidon automaatiopuoli pystyy tekemaan tarpeen vaatiessa
muutoksia ja kykenee myos itsenaisesti ratkaisemaan ongelmat ilman kolmatta

osapuolta.

Laatikkoratojen toimilaitteiden taytyy toimia eri tavalla erilaisissa tilanteissa. Esi-
merkiksi joidenkin kuljettimien kaynnistamiseksi edellinen tai seuraava kuljetin
taytyy olla samanaikaisesti paalla, jotta voidaan valttya ruuhkilta. Logiikkaohjel-

maa tehdessa taytyy ottaa huomioon myods poikkeustilanteet, kuten hairiot.

Uutta laatikkorataa tehdessa tullaan toimilaitteille, kuten moottoreille, antureille
ja venttiileille, kayttamaan Fazerin omia standardilohkoja. Fazer on kehittanyt
nama ohjelmistokomponentit omaan kayttéonsa, ja naitd komponentteja kayte-
tdan myos muissa ohjelmistoissa Fazer konsernin sisalla. Naita standardiloh-
koja kayttaen saadaan kaikille toimilaitteille, antureille ja tydjonomalleille saman-
kaltainen ohjelmarakenne. Ohjelmarakenteen yhtenaisyys eri ohjelmien valilla
auttaa, jos ohjelmiin pitaa luoda muutoksia. Muutoksien tekeminen ei ole taten

enaa yhden ohjelmoitsijan harteilla.

Fazerin standardilohkot helpottavat myds taman lisaksi kayttoliittyman tekoa.
Kun kaytetaan vakiolohkoja, PC-valvomossa ja kayttdpaneeleissa pysyy aina
samankaltainen nakyma. Yhtenainen tyyli eri tuotantolinjojen ohjauspaneeleissa
parantaa kayttajakokemusta ja vahentaa myds virheiden syntymista. Talla het-
kella jokaisella anturilla ja ohjattavalla laitteella kayttd tapahtuu kolmessa eri ta-

sossa. Mahdollisuuksia ovat:
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e Kkasiajo

e automaatti

¢ huoltoajo.

Kasiajotilassa kayttaja on vapaa ohjaamaan laitetta, eika talldin noudateta paa-
ohjelman automaattikaskyja. Kaikki prosessitekniset lukitukset ovat kuitenkin
voimassa. Automaattitilassa anturit ja toimilaitteet toimivat paaohjelman anta-
mien kaskyjen mukaan. Kun ajetaan huoltoajotilassa, tarkoituksena on valttaa

lukituksia, eli talléin on voimassa vain mahdolliset turvalukitukset. [16.]

4.4 Ohjauksen kuvaus yleisesti

Kenttalaitteiden toimintaa voidaan sanallisesti kuvata ohjauskuvauksen avulla.
Sen avulla voidaan helpommin ymmartaa, miten toimilaitteet, kuten venttiilit tai
moottorit toimivat eri tilanteissa, esimerkiksi kaynnistyksessa tai hairidtilan-
teessa. Taman kaltaiseen dokumentaation tekoon on alettu panostamaan Faze-
rilla entista enemman. Yhtenaiset ohjausratkaisut koko Fazer-yhtymassa auttaa
useampaa tyontekijaa ymmartamaan laitteiden toiminnasta. Dokumentit laitteis-
ton tarkasta toiminnasta on koettu hyodylliseksi myos laitteistojen myohem-
missa elinkaaren vaiheissa, kun tarvitaan tieto esimerkiksi siita, miten jonkun

tietyn venttiilin hairion tarkka generointi tai ohjaus tehdaan.

Fazerilla on kaytdossa Siemensin STEP7 (S7) -ohjelmointiin perustuva stan-
dardi, jota kaytetdan nykyisten S7-1500-tuoteperheen laitteiden ohjelmointiin ja
visualisointiin. Ohjelmointi tapahtuu TIA-Portal-ohjelman kautta. Moottoreille,
venttiileille ja antureille on olemassa Fazerin omat vakioidut toimintalohkot (FC,
Function). Toimintalohkoissa maaritellaan esimerkiksi toimilaitteiden kaynnistys-
ehdot tai moottorin nopeudet. Toimintalohkot kutsuvat erikseen toimintayksikko-

lohkoja (FB, Function Blocks) aina kun ne tarvitsevat tiettya toimilaitetta.
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4.4.1 Moottorien ohjaus

Ensimmaisena moottoreille luodaan kayntiehdot. Taman jalkeen moottoreille
tehdaan vakioidut toimintayksikkdlohkot, joihin maaritelldadn moottorin toiminta
tilatietojen (Input) ja ohjauksen (Output) avulla. Toimintayksikkdlohko nakyy ku-
vassa 9. Moottorille siis luodaan erinaiset lukitukset, joiden rajoissa se saa toi-
mia, seka ohjaus, milla ohjataan moottorin kaymista ja suuntaa. Laatikkoratojen
jokaiselle moottorille on vahintaankin tehty yksildity moottorisuoja-, turvakytkin
ja takaisinkytkentahalytys. Riippumatta siita, tapahtuuko ohjaus taajuusmuutta-
jalla tai suoralla lahdolla kontaktorilla ohjaten, tulee siita viela erillinen hairio-
tieto. Moottorisuoja- seka takaisinkytkentahalytys on yksiloity jokaiselle mootto-
rille, jotta halytystekstin luettaessa tiedetaan, mika keskus tai mika kentta kes-
kuksessa on kyseessa. Turvakytkinhalytys auttaa kertomaan turvakytkimen ti-
lasta, jolloin voidaan varmistaa yksi syy moottorin pyorimattomyydelle. Takaisin-
kytkentatieto varmistaa moottorin pydrimisen ja poistaa lukituksen edeltavalta
kuljettimelta. Taman lisaksi se antaa halytyksen, jos kontaktorin tila ei vastaa

ohjausta, esimerkiksi jos kontaktori on "hitsannut kiinni”. [16.]
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Kuva 9. Yhden moottorin toimintayksikkolohko

Kun moottorin ohjaus on valmis, luodaan moottorille prosessikaavioon oma hal-
lintasivu (Pop-up screen), mika nakyy kuvassa 10. Hallintasivut tehdaan myos
Fazerin vakioiduilla lohkoilla. Hallintasivun avulla moottoria voidaan helposti oh-

jata, ja visuaalinen nakyma antaa selkean kuvan moottorin tilasta.
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Kuva 10. Moottorin hallintasivu.

4.4.2 Venttiilien ohjaus

Venttiilin ohjaus tehdaan venttiilin tyypin perusteella. Kyseessa voi esimerkiksi
olla kahdella kelalla toimiva venttiili tai jousipalautteinen venttiili. Kun venttiili oh-
jaa sylinteria, taytyy logiikan lukea asentorajat sylinterista. Jos asentorajat eivat

vastaa ohjausta, muodostetaan halytys. Kuva venttiilin toimintayksikkolohkosta
nakyy kuvassa 11.
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Kuva 11. Esimerkki venttiilin toimintayksikkdlohkosta.

Venttiileille luodaan samankaltainen hallintanakyma kayttoliittymaan kuin moot-

toreille. Nakymaan sijoitetaan mahdollisimman paljon tietoa venttiilin tilasta,

mika nakyy kuvasta 12.
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Kuva 12. Venttiilin hallintasivu.

4.4.3 Anturien ohjaus

Antureiden tehtavana on valvoa prosessien eri vaiheita. Jos ohjelma toteaa an-
turin toimivan vaarin tai ei lainkaan, anturi muodostaa yksildidyn halytyksen.
Anturin toimintayksikkdlohkoon voidaan myos maarittda erinaisia viiveita anturin
tehokkaan toimimisen kannalta prosessissa. Anturin toimintayksikkdlohkon na-
kee kuvasta 13. Automaattitilassa anturit toimivat todellisen tilanteen mukai-
sesti. Manuaalitilassa kayttajan on mahdollista manipuloida anturin signaalia
haluamakseen. Manuaalitilasta on paljon hyotya esimerkiksi erilaisissa testauk-

sissa, jolloin halutaan ohjelman luulevan, etta anturi on paalla/pois.
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Kuva 13. Anturin toimintayksikkolohko.

Antureita voidaan myds hallita hallintasivun kautta. Anturin tilaa indikoidaan
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tekstien ja varien avulla kuten muidenkin toimilaitteiden hallintasivuilla. Kuvassa

14 nahdaan anturin hallintasivu.
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Kuva 14. Anturin hallintasivu

4.5 Linjaston mallintaminen

Fazerilla on lisenssi CADS Electric -ohjelmistoon, joka on luotu tarvittavaan
sahko- ja automaatiosuunnitteluun. Ohjelmistolla on aikaisemminkin luotu laatik-
koratojen mallintamista Fazerilla, joten tydssa kaytettiin samantyylisia ratkaisuja

kuin aiemmin.

CADS on osa suomalaisen Cadmaticin luomaa ohjelmistotuoteperhettd. CADS-
ohjelmistoja kaytetaan sahko- ja automaatiosuunnittelun lisaksi myos LVIA-
suunnitteluun seka arkkitehti- ja rakennesuunnitteluun. CADS-ohjelmiston suu-
rimpia etuja on ohjelmasta I6ytyvat eri valmistajien tuotekirjastot, jotka toimivat
suunnittelun apuna jarjestelmien mitoituksessa ja 3D-mallintamisessa. Suo-
messa Cadmatic on markkinajohtaja ja yrityksen ohjelmia kaytetddn monessa

sahkourakointiyrityksessa seka LVI- ja sahkosuunnittelutoimistossa. [17.]

Mallintamisessa tarkein asia oli luoda mahdollisimman selkea kuva laatikkora-

dan eri reiteista seka siita, miten kaikki komponentit on sijoitettu kentalle.
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Komponenttien sijoittelua nahdaan kuvassa 15. Tarkeaa oli myds selvittaa,
mitka osuudet kuuluivat laatikkoratojen sahkokeskukseen. Kaikki osuudet selvi-
sivat vanhojen piirustusluetteloiden avulla. Vanhojen merkintdjen mukaan sel-
visi ensimmaiset komponentit, jotka kuuluivat laatikkoratojen sahkdkeskukseen
heti puhtaiden laatikoiden varaston jalkeen. Samanlaisesti selvisi myos, missa
kohtaa eri linjat paattyvat, silla linjojen pakkauspaassa olevat radat saattoivat

kuulua linjastojen omiin ohjauksiin, seka sahkokeskuksiin.

DIAHS2E003

=

|I

DDQ

MH32D003

X0

Kuva 15. Pieni osa tehdysta mallinnuksesta.

Pieni osa laatikkoradasta jatettiin myos mallintamatta, koska kyseinen osuus ei
ole ollut kaytdssa pitkaan aikaan ja se tullaan poistamaan tulevaisuudessa. Vai-
keinta mallintamisessa oli lisata kaikki komponentit niiden oikeille paikoille ku-
vassa. Paallekkaiset laatikkoradat ja komponenttien Iahekkaiset etaisyydet vaati

tarkkaa sijoittelua, jotta kuva olisi mahdollisimman selkea.

4.6 Modernisointi

4.6.1 AS-i-vaylansuunnittelu

Tydhon kuului myds uuden AS-i-vaylan suunnittelua. AS-i-vaylaa suunnitelta-

essa oli tarkeaa huomioida, miten uudet Fazerilla kaytetyt IFM AC2904
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ProcessLine -moduulit tulisi sijoittaa kentalle. Moduulin neljan tulon ja kolmen
lahdon takia on hyva sijoittaa moduulit mahdollisimman tehokkaasti kentalle,
jotta moduulien maara olisi mahdollisimman alhainen. Moduulien jarkevalla si-
joittamisella saastetdan myds kaapelointikuluissa. Moduulin tuloihin kytketaan
moottorien turvakytkimet, valokennot ja induktiiviset anturit. Lahtoihin kytketaan

kohteessa tarvittavat magneettiventtiilit. Havainnekuva kytkoksista nakyy ku-

vassa 16.
8- = il

Kuva 16. AS-i-moduulin sijoitus kentalle.

AS-i-vaylaan tulevia lahtdja on kaikilla laatikkoradoilla yhteensa 24 kpl ja tuloja
92 kpl. Talldin modernisoinnissa tullaan tarvitsemaan 26 moduulia, ja ratkaisu
vaatii vain yhden AS-i-masterin. Matkojen pituudet kentalla tulevat olemaan alle
100 metria, joten erillista toistinta ei tarvita vahvistamaan datan kulkua. Tarvitta-
essa voidaan kayttaa passiivisia paatevastuksia, jotka parantavat signaalin laa-

tua pidemmilla matkoilla.

4.6.2 1/O-osoitteidenluonti

Modernisointia varten luotiin 1/0O-luettelo, joka pohjautui aikaisemmin tehtyyn
kenttalaiteluetteloon. Sahko- ja automaatiosuunnittelua tehdessa on tarkeaa,
etta kaytettavat nimitykset laitteille ja niiden signaaleille ovat yhtenaisia jokai-
sessa dokumentissa. I/O-luettelon tarkoitus on esittaa tulo- ja lahtdsignaalit ni-
mityksineen, jotka nakyvat taulukossa 2. Yhtenaiset nimikkeet selkeyttavat pro-
jektitydskentelya suunnittelijan ja ohjelmoitsijan valilla seka vahentavat virhei-
den syntymista. Kun sahkodsuunnittelija on nimennyt signaalit ja maarittanyt
niille tarvittavat osoitteet, on automaatiosuunnittelijan helppo kayttaa samoja
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nimikkeitd myds PLC-ohjelmassa. Yhtenaiset nimikkeet voivat olla kaytanndlli-
sia myds loppukayttajalle. Esimerkiksi kunnossapito pystyy maarittdmaan mah-
dollisten hairididen syita tehokkaammin, kun kaytettavien tulo- ja Iahtosignaalien

nimitykset ovat yhtenaisia PLC-ohjelman ja ohjauspiirikaavion valilla. [18.]

Taulukko 2. Esimerkki I/0O-luettelosta, joka sisaltda yhden moottorin tulot ja 1ah-
dot.

| 300.0 01AH52D001F1 Circuit breaker
| 300.1 01AH52D001F2 Thermal relay
| 300.2 01AH52D001- Motor status

1 300.3

Q 300.0 01AH52D001-O Motor control

Q 300.1

Q 300.2
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Tehdyssa I/O-luettelossa nakyy, miten jokaiselta moottorilta tuodaan kolme tila-
tietoa: lampdrele-, sulake- ja kayntitieto. Naiden lisaksi ainoana lahténa suo-
rissa moottoriohjauksissa on moottorin ohjaus. Kaikkia taajuusmuuntajia ohja-
taan kayntiin- ja seislahtotiedolla. Sahkokeskukseen tarvittavien sisaisten tulo-
jen maaraksi tuli 111 kpl ja lahtéjen 37 kpl. Mahdollisten muutosten tai lisayk-
sien varalta uuteen keskukseen tarvittavia 1aht6ja ja tuloja varataan viela 30 %

enemman, mitd minimivaatimus on.

4.6.3 Sahkokeskus

Laatikkoratojen tulevaan sahkdkeskukseen on suunniteltu tulevan Siemensin
S7-1500-sarjan CPU, SIMATIC ET 200SP hajautettu 1/0-jarjestelma ja sen li-
saksi siihen yhteensopiva AS-i Master. Loin kuvan 17 mukaisen havainnekuvan
sahkokeskuksesta TIA Selection Tool Cloudin [19] avulla, missa nakyvat kom-
ponenttien sijoitukset. Tarvittaviin digitaalisiin tuloihin ja Iahtoihin tullaan kaytta-
maan 16-paikkaisia I/0O-moduuleja. Tarvittavien tulojen maaraksi tuli 111 kpl ja
lahtojen 37 kpl. Kun naihin lisataan viela 30 %:n varaus, tulee tulojen maaraksi
144 kpl ja 1aht6jen maaraksi 48 kpl. Talloin 16-paikkaisia 1/0O-moduuleja tarvi-

taan 9 kpl tuloja varten ja 3 kpl lahtoja varten.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Kuva 17. Havainnekuva tulevan keskuksen sisallosta.
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Uuteen sahkdkeskukseen lisataan myds SIMATIC HMI TP1500 Comfort -pa-
neeli. Paneelissa on 15 tuuman kosketusnayttd, joka tukee PROFINET-kaytto-
littymaa ja PROFIBUS-vaylaliitantaa [20]. Paneelin avulla laatikkoradan toimin-
taa on helppo ohjata, ja vikatilanteissa ongelmat voidaan kartoittaa nopeammin.
Tarkeaa uudessa sahkokeskuksessa on myos sen turvallisuuden parantami-
nen. Vanha keskus ei enaa tayta nykypaivan standardeja ja on taman vuoksi

riski tyGturvallisuudelle.

5 Lopputulos

Lopputulokseksi syntyi kolme tarkeaa dokumenttia, jotka ovat esitietoja laatikko-
ratojen sahko- ja automaatiomodernisointiprojektia varten. Ensimmainen tehty
dokumentti oli kenttalaiteluettelo. Kenttalaiteluettelon avulla Fazer tietaa nyt
kaikki komponentit, mita laatikkoradat sisaltavat. Komponenttien lukumaaran
avulla Fazer kykenee tekemaan hinta-arviota modernisoinnille ja tata kautta luo-
maan budjettia hankkeelle. Kenttalaiteluettelosta 10ytyy vanhojen positiotunnus-
ten lisaksi Fazerin uuden standardin mukaiset positiotunnukset. Myos kom-
ponentit, joita ei oltu positioitu aikaisemmin, sai positiotunnukset, mika auttaa
laatikkoradan segmentoinnissa. Suurimmasta osasta moottoreista saatiin sel-
ville niiden tiedot, joista tarkein on moottorien tehoarvot. Uusien laatikkoratojen
sahkodsuunnittelijan on hyva tietaa kaikkien moottorien yhteenlaskettu teho, jotta
saadaan suunniteltua tarvittavat mitoitukset, kuten esimerkiksi kaapelikoot ja

suojalaitteet.

Toinen tehty dokumentti on kenttalaiteluettelon pohjalta luotu I/O-luettelo, jossa
on nimetty tulo- ja Iahtdsignaalit kaikille tarvittaville komponenteille. AS-i-vay-
l&aan tulevat komponentit on jaettu tarkasti moduuleihinsa, joiden perusteella
signaalien nimet syntyivat. Kaikille moottoreille luotiin myds 1/O-nimikkeet kol-
melle tilatiedolle ja yhdelle 1ahtétiedolle. I/O-luettelo on yhtenainen Fazerin stan-
dardien kanssa ja on jatkumoa muun leipomon I/O-luetteloihin.

Kolmantena dokumenttina tehtiin kenttalaiteluettelon avulla luotu layout-kuva,

jossa nakyy, miten kaikki komponentit on sijoitettu nykyhetkessa kentalle.
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Layout-kuva on erittéin hyva havainnollistamaan laatikkoratojen rakennetta ja
toimii apuvalineena kenttalaiteluettelon ymmartamisessa. Taman layout-kuvan
pohjalta ohjelmoitsija myods mallintaa kayttoliittymaan kyseisen prosessin Pl-ku-
van. Mallintamista tehdessa selvisi my0s tarkat raja-alueet sille, mitka kaikki
komponentit kuuluvat nykyisen sahkokeskuksen piiriin ja mitka osat kuuluivat
esimerkiksi tuotannon linjaston omaan keskukseen. Tarkan mallintamisen jal-
keen lisasin layout-kuvaan myos tulevien ASi-moduulien mahdolliset sijainnit
kentalla. Tarkeinta sijoittelussa oli miettia ratkaisu, jolla selvitdéan mahdollisim-
man vahalla maaralla moduuleja ja jossa kaapelointien tekeminen olisi mahdol-

lisimman helppoa.

Lopullisesta opinnaytetydsta syntyi melko laaja. Opinnaytetyon edetessa syntyi
uusia ajatuksia ja ideoita, joita ei tullut viela suunnittelun aikana esille. Tama oli
hienoa, silla se lisasi tyon laajuutta sopivasti seka luonnehti todellista projekti-
tyota, missa alkuperaiset suunnitelmat voivat muuttua tyon edetessa. Tyossa
sain tehda melkein kaikkia sahko- ja automaatiosuunnitellun vaiheita, mika loi
hyvan kuvan, minka kaltaisia tulevaisuuden tyotehtavani voisivat olla. Opinnay-
tety0 auttoi minua ymmartamaan, mita kaikkea projektityoskentely voi vaatia ja
minkalaisia eri vaiheita projektitydskentelyssa kaydaan lapi. Sain myds hyvaa
nakemysta siita, mita kaikkea taytyy ottaa huomioon projektityota aloittaessa ja
kuinka tarkeaa on esitietojen keraaminen projektia varten. Tiedon taytyy olla
mahdollisimman tarkkaa, ja se taytyy esittaa niin selkeasti, etta ulkopuoliset toi-

mijatkin pystyvat ymmartamaan sen.
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