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Tyo tehtiin Laminating Papers Oy:n Kotkan tehtaigé@laboratoriossa talvella 2009
— 2010. Aloite tyohon tuli kesalla 2008 mekaniikkakostuksen yhteydesséa havaitun
pilot-impregnointikoneen huonon sahkéteknisen kumjaokoneen kayttéa haittaavien
teknisten puutteiden ilmenemisen seurauksena. éhauttavaittiin erityisesti koneen
sahkokeskuksessa, mutta myds koneen muussa s§kkésga. Tavoitteena oli tehda
suunnitelma ja valmistella tyot koneen sahkdistpkeasimiseksi. Suunnitelman to-
teuttamisella pyritdan poistamaan koneen kayttGikddaittavat tekniset puutteet ja

parantamaan koneen kayttoturvallisuutta ja ylei&atovarmuutta.

Paperin impregnointi on teollinen prosessi, josapepi kyllastetdaan hartsilla. Pilot-
impregnointikoneella ajetaan tuotekehityskoeajofmes tuotteen valmistuksen ja
markkinoinnin aloittamista. Konetta kayttavat p#@latorion henkilokunnasta ne,
jotka ovat saaneet koulutuksen koneen kaytt6ondatemielipiteitddn ja toivomuksi-

aan on kuultu tata tyota tehdessa ja niita on fgykitnnioittamaan.

Tyon tuloksena saatiin valittua modernisoinnissgtéi@vat komponentit ja luotua
modernisointisuunnitelma sahkodselostuksen muod&sakoselostus sisaltaa luette-
lon modernisointitdista ja tarvittavat 43 sahkdsiusta ja taulukkoa. Tyossa paadyt-

tiin kustannustehokkaisiin ratkaisuihin, jotka tuetyolle esitettyja tavoitteita.
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This bachelor’s thesis work was made for Laminatagers Oy’s Kotka Mill's main
laboratory in the winter of 2009 - 2010. It wasdadecause during the mechanical
overhaul of the pilot impregnation machine its fieéént electrotechnical condition
and some other technical deficiencies disturbisguge were revealed. Deficiencies
were especially found in the machine’s electrizaitchgear but also elsewhere in the
machine’s electrification. The aim was to make phans and the initial work for the
renewal of the machine’s electrification. The impéntation of the plan aims at eli-
minating the technical deficiencies disturbing tise of the machine and at improving
the safe use of the machine and its overall depmiiigta

Paper impregnation is an industrial process whapepis impregnated with some re-
sin. The pilot impregnation machine is used forygag out product development test
runs before the commencement of a new product'dymtion and marketing. The
machine is used by those of the main laboratoesployees who have received
training for the machine’s using. Their opinionglamishes were polled when doing
this bachelor’s thesis work and the results wekerntanto account in this thesis.

As the result of this work, the components to beduis the modernization were se-
lected and the modernization design was create¢lderform of an electrification re-
port. The electrification report consists of a biétthe modernization tasks and all the
required 43 electrical drawings and tables. Cdgtetif’e solutions which support the
aims of the bachelor’s thesis were achieved inwloisk.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo paatettiin tehda, koska Lamigafapers Oy:n (myohemmin LP)
Kotkan tehtaiden pilot-impregnointikoneen mekaamikannostuksen yhteydessa ke-
salla 2008 havaittiin koneen olevan myds sahkossgti huonossa kunnossa. Liséksi
laitteistossa havaittiin  koneen kayttva hankaleitapuutteita. Tyon tavoitteeksi
suunniteltiin 16ytad keinot koneen kayton helpottaksi ja yleisen kayttbvarmuuden
kehittamiseksi modernisoimalla koneen sahkoisetudtget. Tyon vaatimia toimenpi-
teitd kartoittaessa havaittiin kuitenkin koneerekikoko sahkoistyksen olevan erittain
huonossa kunnossa niin sdhkémekaniikkansa kuiraltiswutensakin osalta. Taman

seurauksena paadyttiin koneen koko sahkoistykssimigeen.

Tyo oli hyvin kadytannodnléheinen ja silla on suoraarkutuksia tehtaiden kahdelle eri
osastolle. Tyon tavoitteiden saavuttamisen vaatkoakreettiset kaytannon tyot oli-
vat suunnitella ja valmistella pilot-impregnointikeen sahkoistyksen modernisointi.
Osa tehtaan laboranteista kayttda kyseistd kooetina tuotekehitystd. Tyon paata-
voitteina olivat koneen kayttoa hankaloittavienrisken puutteiden poistaminen, ko-
neen kayttéturvallisuuden kehittdminen ja koneeazisgn kayttévarmuuden paranta-

minen.

Impregnointi on paperinjalostusprosessi, jossa pdgastetaan hartsilla. Jalostetut
tuotteet menevat useisiin erilaisiin laminointitesaluden kayttékohteisiin. Tunnettuja
impregnoitujen papereiden kayttbkohteita ovat ex@favanerien pintakalvot ja huone-
kalujen ja pOytatasojen runkopaperit. Tuotteidemi@io erilaisten kayttokohteiden ja
niiden kehityksen myoéta LP:n Kotkan impregnointiteila suoritetaan ja on koko
impregnointitehtaan olemassaolon ajan suoritettivadta tutkimusta ja tuotekehitys-

ta. Tata varten impregnointitehtaan laboratoriassgelkastaén tuotekehityskoeajoi-
hin tarkoitettu pienikokoinen pilot-impregnointiken

Tyossa pyrittiin kayttdmaan ratkaisuja, joilla modsoinnin halutut tavoitteet saavu-
tetaan mahdollisimman kustannustehokkaasti. Sauosin tahan pyrittiin valitsemal-

la kayttoon osia, joita tehtailla kaytetddn mudatiga jotka ovat tehtaiden kunnossa-



pito-osastolle tuttuja. Nailla toimenpiteilla pyiih siihen, ettei koneelle jouduta
hankkimaan merkittavia maaria yksilollisia varagsiatta kunnossapito voidaan suo-
rittaa tehtaiden oman kunnossapito-osaston voirnmgn ulkopuolisten henkildiden

tarvetta.

LP on Stora Enso Oyj:n tytaryhtié. Stora Enso Qyjrootsalais-suomalainen metsa-
teollisuusyritys, jolla on tuotantolaitoksia ymp&naailmaa. Yhtion palveluksessa
tydskenteli 29000 henkildd vuonna 2008 ja senvekieto oli tuolloin 11 miljardia eu-
roa. LP:ll& on Kotkan tehtailla tuotantokaytossaiybaperikone ja kaksi impregnoin-
tehtaasta. Impregnointitehdas valmistui 1980 jattaltuotantonsa yhdella Valmet
Oy:n valmistamalla impregnointikoneella. Vuonna 8 3 pregnointitehtaalle valmis-

tui toinen, saksalaisen Vits GmbH:n valmistama iegpiointikone.

2 PAPERIN IMPREGNOINTI

Impregnoidut paperit jaetaan kayttokohteen perllat&alvo- ja runkolaatuihin. Kal-
volaadut toimitetaan lopputuotteen valmistajalleeylsa rullattuina, kun taas runko-
laadut toimitetaan yleensa arkitettuina. Molemmisgeuksissa on kuitenkin poikke-

uksia.

Kalvolaatujen tunnetuin lopputuotteen kayttokohdefitmivanerin pintakalvo (kuva
1). Tavanomainen fenolikalvolla pinnoitettu vaniemnetaan myos vesivanerina. Tal-
laisissa tuotteissa impregnoitu paperi suojaa vanrerluttavilta ymparistotekijoilta,
kuten sdaltd ja mekaaniselta kulutukselta. Lis#lsputuotteeseen saadaan impreg-
noidun paperin avulla paremmat ulkonako- ja kitkaamsuudet. Esimerkiksi paketti-
autojen kuormatilojen vaneroinnissa kaytetaan ugiiapuristettua filmivaneria, jon-

ka kitka on suurempi kuin siledn puu- tai pelti@nn



Kuva 1. Impregnoimalla paperista saadaan valmistétia monia erindkoisia vanerin pintakalvoja.

Runkolaatujen hyvin yleinen kayttékohde ovat laratti@0ytatasojen rungot. Lami-
naattitaso rakentuu fenolirungon ymparille. Rungé@lla on kirkashartsinen kuvio-
paperi eli decor ja sen paalla lisaksi kirkas aseHalvo. Myds decorin alla voi olla
overlay-kalvo. Namé edelld mainitut kalvot ovat amsiinikalvoja. Laminaattitason

pohjalla on liséksi usein fenolinen vastavetokal(\o)

Impregnoinnin paaraaka-aineita ovat siis papehggsi. Yleisimmin kaytetaan erit-
tain huokoisia ruskeita tai valkoisia papereitgpétessa voi olla painatus, joka erottuu
my0Os valmiissa tuotteessa hartsikerroksen lapi.k&zaperin huokoisuuden avulla
saavutetaan hyva hartsin imeytyminen. Raakapapetisein ruskeaa, mutta osa tuot-
teiden véareistad vaatii valkaistun raakapaperin téayista. Joillakin erikoislaaduilla

voidaan kayttaa esimerkiksi keltaiseksi varjatigdkapaperia.

Impregnoinnissa kaytettavat hartsit ovat joko fentai melamiinihartseja. Monissa
kayttokohteissa, kuten betonointiin kaytettavisbaivanereissa tai laminaattirungois-
sa fenolihartseilla saavutetaan haluttu lopputulasttyja ominaisuuksia varten jou-
dutaan kuitenkin kayttamaan kalliimpia melamiinisaja. Melamiinihartsissa ei ole
vapaata fenolia, joten se on turvallisempaa. Tatakia melamiinihartsi sopii fenoli-

hartsia paremmin elintarvikekaytté6n meneviin teisitn. Melamiinihartsit ovat kirk-

kaita, joten niilla saavutetaan tuotteessa morkanikoominaisuuksia, jotka eivat ole
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mahdollisia fenolihartseilla. Lisdksi melamiininsetlla saavutetaan parempi saankes-

to. (1.)

Raakahartsiin sekoitetaan tuotteen vaatimusten srueklaisia kemikaaleja. Naita
kemikaaleja ovat muun muassa erilaiset variaingdimittimet ja irrotusaineet. Vari-
aineilla sdadelldén tuotteen ulkonakdominaisuukBghmittimilla parannetaan tuot-
teen muokkautuvuutta (1.). Irrotusaineilla pyritéginkdisemaan tuotteen tarttumista
esimerkiksi vaneritehtaan pinnoituspuristimen lauyi Edella mainittujen lisaksi
yleisesti kaytetddn myds metanolia hartsin imeysgmiparantamiseksi. Metanolia voi

olla my6s valmiiksi raakahartsin seassa.

2.1 Tutkittavat suureet ja ominaisuudet

Impregnoidussa paperissa on loppukayton kannadtidausgirkeitd ominaisuuksia, jois-
ta osaa voidaan seurata mittauksilla ja osaa ka§Eaé vain silmamaaraisesti. Useille
ominaisuuksille ei ole olemassa ratkaisuja jatkavadttaukseen, vaan ne perustuvat
naytteenottoihin. Usein tuotenimissa esiintyvat marsuuksista ainakin raakapaperin
nelibpaino, tuotteen nelibpaino ja tuotteen varuitsl seurattavia ominaisuuksia ovat
muun muassa varin lisaksi tuotteen muu ulkonaldw-flja haihtuvat-arvo. Kaytto-
kohteiden mukaan saatetaan tutkia myds tuotteemanmminaisuuksia, kuten lam-
monkestoa, paloherkkyytta, UV-kestoa, kemikaalib@gh mekaanista kulutuksenkes-
toa. Monet naista ominaisuuksista ovat kuitenkiltasta, joihin voidaan vaikuttaa

vain raaka-ainevalinnoilla, eika niink&aan itse imgmointikoneella.

Raakapaperin ja tuotteen nelidpainoa voidaan tutkpaegnointikoneella jaksollisesti
skannaten mittaavan mittapalkin avulla tapahtuvalittauksella (kuva 2). Raakapa-
perin nelidpainosta saadaan kuitenkin tieto raghepa toimittajalta, joten tdma mit-
taus ei ole valttamatdn. Tuotteen loppupainoa \amdmitata myods naytteenotoilla
tuotteesta, mutta jatkuvatoimisella mittaukselladsean tuote ajettua nopeammin ha-
luttuun arvoon ja valtetaan siten raakkia. Mahdelta jatkuvatoimisesta mittauksesta
huolimatta tuotteen nelibpaino joudutaan varmis@amearkkuudeltaan ja toistetta-

vuudeltaan paremmalla naytteenottoperustaiselltankisella. Naytteenoton ongelma
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on kuitenkin tuotannossa se, ettei naytteita voitiaa tuoterullien keskeltad vahingoit-

tamatta niita.

Kuva 2. LP:n Kotkan impregnointitehtaan impregnointikoneilla on kaytdssa nelibpainoa ja kos-
teutta mittaavat Roibox-mittapalkit.

Tuotteen haihtuvat-arvolla tarkoitetaan kaytanndgegéerin kosteusprosenttiin verrat-
tavaa arvoa. Impregnoidussa paperissa on kuitevéden lisdksi muitakin ilmaan
haihtuvia aineita ja tAman vuoksi kaytetdan emtar Haihtuvat-arvon mittaus voi-
daan tehda esimerkiksi kosteusmittauksella sanragsapalkissa neliopainomittauk-
sen kanssa tai naytteenotoilla. Naytteen haihtamain mittaus tehdaan paperin kos-

teusmittausta vastaavasti.

Flow-arvon mittaus tapahtuu aina naytteista. Mk&amn valmistelu tapahtuu purista-
malla tiettyyn kokoon leikattuja naytenappeja kap#perien valissa flow-testerilla
niin sanotuksi flow-napiksi (kuva 3). Mikali maasta ollaan tekeméssa runkolaadus-
ta, punnitaan puristettu flow-nappi ja paperityssé jarjestyksessa. Punnitusjarjestys
on tarked, koska punnitusten valissa eri osistat@i@ian purseita. Runkolaadun flow-
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arvo kuvaa pelkan purseen ja seké purseen ettanfépin yhteenlaskettujen massojen
suhdetta. Mikali maaritysta ollaan tekemassa kallista, mitataan purseen muo-
dostaman renkaan halkaisija, joka kertoo kalvoladthw-arvon. (2.)

Kuva 3. Valmiista flow-puristeesta nahdaan naytteermeytymisen kuultopaperiin.

Kalvolaatujen pinta ei nayta yleensa tasaiseltanvsiind on rokkoisuutta ja liséksi
mahdollisesti monia erityyppisia juovia, laiskiatgplid. Kun tuotetta kaytetdan pin-
noituspuristimella, muuttuu sen ulkonaké. Tamanksuduotteen ulkonadn arviointi
impregnointikoneella on erittain vaikeaa kokenéilhehenkildille ja tuotteista joudu-
taan usein tekemaan naytepuristeita laboratorispnella, etenkin, jos on syyta
epéilla ulkonakoévikaa tuotteessa. Ulkonakovikoja aieutua eri koneen osilla ja
niiden poistaminen vaatiikin yleensa koneen kawt#&gpitkaa kokemusta. Esimerkiksi
tietyilta impregnointiosan teloilta kytkeytyvat wkakoviat ovat kuitenkin kohtalaisen
helposti havaittavissa niiden esiintymistaajuuderupteella.

2.2 Impregnointikoneen toiminta ja perusrakenne

Impregnointikone on mekaaniselta ja prosessitekéisakenteeltaan jaettavissa use-
ampaan pienempaan osakokonaisuuteen. Eri osuuaekatenkin toisiinsa vaikutta-
via. Varsinaisen impregnointikoneen lisdksi impragtitehtaan laitteistoihin kuulu-
vat hartsinkasittelylaitteistot, joissakin tapawsksi jopa hartsinvalmistuslaitteistot,

lammontuotto- ja paastbkaasujenkasittelylaittejgtakkaus- ja varastointilaitteistot ja
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naytteenottolaitteistot. Ensisijaisesti melamiimib#la tapahtuvaan impregnointiin
tarkoitettu impregnointikone poikkeaa rakenteeltg@mkin verran fenolihartsilla ta-
pahtuvaan impregnointiin suunnitellusta koneesiia, jassa tekstissé ensisijaisesti ka-
sitelladn. Kaytossa voi olla myds laitteistojatadiassa tekstissa ei ole mainittu, koska

tama teksti kuvaa vain impregnointikoneen perusrakta.

Impregnointikoneen rakennetta (kuva 4) tarkastefidgiytetaan paperikoneen raken-
netta vastaavia termeja konesuunta, poikkisuurigttdpuoli ja hoitopuoli. Aukirul-
lauksella tarkoitetaan impregnoimattoman paperkirallausta raakapaperirullalta ja
kiinnirullauksella valmiin impregnoidun paperin lalsta tuoterullalle. Yhtenevista
termeista huolimatta impregnointikone on paljongrédqnetta pienempi kokonaisuus.
Rataleveys on tyypillisesti 1,0 ja 2,5 metrin MalilRatanopeus voi olla vain muuta-
mia kymmenia metrejd minuutissa ja enimmillaankile 800 metria minuutissa.
Merkittdvimmat ratanopeutta rajoittavat tekijat bwertsin imeytymis- ja kuivumis-

nopeus.

I I 1 I B
1 2 3

o e
e'-“ @*‘@\
4

Kuva 4. Impregnointikoneen osat ovat 1. aukirullain 2. impregnointiosa, 3. leijukuivain, 4. jaah-
dytysosa ja 5. kiinnirullain.

Konesuunnassa tarkasteltuna impregnointikone ak&aullaimesta, jonka tavallinen
toteutustapa on jatkuvatoiminen kaksipukkinen rakerAukirullauspukit voivat olla
joko akselillisia tai akselittomia. Jatkuvatoimiseaukirullaimeen liittyy radankat-
kaisulaite, jonka yhteydessa paperin karvin sauntagoshtuu. Aukirullauksen yhtey-
dessa raakapaperi voidaan reunaleikata reunanddhakslla, mutta tama ei ole ylei-
nen kaytantd. Yleenséa raakapaperi on valmiiksithaka leveydessa, eika reunanau-
haleikkauksella saavuteta merkittdvia muutoksidtéem reunojen laatuun tai radan
reunojen kayttaytymiseen prosessissa. Aukirullanikdeeydessa voi olla skannaavia

paperin laatumittauksia. Mitattavia suureita owaidgpaino ja kosteus.
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Aukirullauksen jalkeen rata voidaan esikasitell@ngttamalla se esikuumennusosal-
la. Toinen kaytetty esikasittelymenetelméa on coskésittely, jossa rataan luotavan
sahkbvarauksen avulla pyritaan parantamaan hansgtymista. Kumpikaan maini-
tuista esikasittelyista ei kuitenkaan ole yleergtamaton.

Aukirullauksen ja mahdollisen esikasittelyn jalkeeaia kulkee impregnointiosalle
(kuva 5), jossa varsinainen impregnointitapahtumaigetaan. Impregnointiosa muo-
dostuu hartsialtaasta, erindisista teloista, kaasta, avohuuvasta ja naihin liittyvista
laitteista. Avohuuvaa kaytetdan keradmaan ja posss prosessista haihtuvia kaasu-
ja. Tama on valttamatdénta muun muassa tyoturvaltien vuoksi. Metanoli ja hartsit
ovat terveydelle vaarallisia aineita ja voivat iemasekoittuessaan muodostaa rajah-
dysherkkia seoksia. Impregnointiosalla on monisaosieloja, joiden avulla voidaan
saataa radan osumis- ja irtoamiskulmia prosessgegit tarkeisiin teloihin. Hartsial-

taassa voi olla lammitys hartsin lampdtilan haditsseksi.

Kuva 5. LP:n IK3:n impregnointiosa on hyva esimerkk nopean, ensisijaisesti runkolaaduille tar-
koitetun impregnointikoneen impregnointiosasta.
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Varsinainen impregnointitapahtuma alkaa sivelemsiN&lytelalla hartsia toispuolei-
sesti paperiradan pintaan. Sivelytela on osittgatettu hartsialtaassa olevan hartsi-
pinnan alapuolelle ja pyorii ratasuunnan vastaisesstaen altaasta hartsia radan pin-
taan. Sivelyn jalkeen rata ohjataan hartsialtaatsipgnnan alapuolelle upotusteloille.
Tassa valissa voi liséksi olla levitystela estaragegperin vekkautumista. Hartsialtaal-
la rata kastellaan lapiméaraksi hartsista. Upotastalrata nostetaan nippiteloille. Te-
lanipin nippiraon suuruuden sdaté on merkittavkijdetuotteen nelibpainoon vaikut-
tamiseksi. Nippiteloilla kaytetdén telakaavareiiengéraisen hartsin poistamiseksi te-
lojen pinnalta. Nippitelojen jalkeen radalle saadet suorittaa reunakaavaus. Tyypilli-

nen reunakaavauksen toteutus on mekaaninen kutegitaavaus.

Nipin ja mahdollisen reunakaavauksen jalkeen ratdaan kuljettaa huohotustelan
kautta. Taman avulla annetaan hartsille lisda igmigaikaa ennen tasoitusta. Imey-
tymisaikaan voidaan vaikuttaa myos erilaisilla vedaneilla. Tasoitusteloilla, joiden

maara ja rakenne voi vaihdella, tasataan nakyd#vg hartsipinta. Tasoitustelat voi-
vat olla sileita kovakromattuja teloja tai lankafal ja niista jokainen voi pydrid joko

my0té- tai vastasuuntaisesti rataan nahden. Selain eohtauskulma tasoitusteloilla
ettd tasoitustelojen pyérintanopeudet ja -suunadintavat merkittavasti tuotteen ul-

konakoon.

Impregnointikoneella voidaan suorittaa paperille oswyerilaisia matalaviskoottisia
kemikaalipinnoituksia kayttamalla Mayer-Bar-laiigia eli Mayer-tankopinnoitinta.

Laitteistossa on radan kuljettamiseen tarvittawieto- ja ohjaustelojen lisaksi varsi-
nainen Mayer-tanko, jolla uppokastellun radan kexalijpinnoite muodostetaan halu-
tun paksuiseksi. Mayer-tanko on lankatela, josgdtyn langan halkaisija méaaréaa
pinnoitteen paksuuden. Pinnoitteen paksuudeksi oatad noin kymmenesosa lan-
gan halkaisijasta. Mayer-Bar-laitteiston kayttaminen edullinen ja yksinkertainen

paallystystekniikka, joskin se vaatii aina tasaglgen kayttamista lankaurien pois-
tamiseksi paallystetysta pinnasta. (3.)

Impregnointiosan jalkeen rata kulkee leijukuivailegjossa se kulkee kosketuksetto-
masti puhallussuuttimien valistd (kuva 6). Puhallugtimista puhalletaan kuumaa,

jopa yli 200-asteista ilmaa rataa vasten. Yla{ggaolen puhallussuuttimet sijaitsevat
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vuorotellen tasaisin vélein. lImaa puhalletaanrsitttd se kannattelee rataa, mutta ei
kuitenkaan puhalla rataa kosketuksiin vastapuolertisnia vasten. Leijukuivain on
tyypillisesti jaettu useisiin lohkoihin, joiden lgrtiloja ja puhalluksia hallitaan erik-
seen. Leijukuivaimen ilman kuumentamiseen on olsmaseita erilaisia teknisia to-
teutuksia. Varsinainen lammonlahde voi olla sijpitea muualle ja l[&mp6 tuodaan

valiaineen ja lammonvaihtimien avulla leijukuivailieetai ilma voidaan kuumentaa

suoraan ilmakanavaan sijoitetulla lammaonlahteella.

Kuva 6. Leijukuivaimen toiminnan kannalta on tarke&a pitaa helposti likaantuvat puhallussuut-
timet puhtaina.

Lammon avulla tapahtuneen kuivauksen jalkeen natg@hdytettédva ennen kiinnirul-
lausta tai arkitusta. Tata varten impregnointik@seeon jaahdytysosa, joka voi koos-
tua erityyppisista jaahdytyslaitteista. Jaahdytyslaan ainakin osaksi suorittaa leiju-
kuivaimen tyylisella jaahdytysyksikolla, jossa kuamilman sijasta puhallussuutti-
mista puhalletaan kylmé&a ilmaa. Mahdollisen leypiyisen jadhdytysyksikon jalkeen
tai yksindan jddhdytysosalla on jadhdytystelasiahdytystelastolla rata kulkee usean
vesijaahdytetyn telan pintaa pitkin. Jadhdytystelag/hteydessa on usein radanoh-

jain.

Jaahdytyksen jalkeen rata kulkee joko kiinnirullsesn tai arkitukseen. Arkitus voi-
daan tehdd myos kiinnirullauksen jalkeen off-liggppisesti. Tyypillinen impreg-
nointikoneen kiinnirullain on rakenteeltaan kaksikinen ja jatkuvatoiminen. Kiinni-

rullauspukit voivat olla joko akselillisia tai akggmia. Kiinnirullaimeen liittyy myds
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rullanvaihdossa kaytettava radankatkaisulaite. rdillaimen yhteydessa voi olla
myds mittapalkki, jolla mitataan tuotteesta vastaaarvoja, kuin aukirullauksessa
kaytettavalla mittapalkilla raakapaperista. Tuollatwovat tyypillisesti pienempia kuin

raakapaperirullat ja sen vuoksi kiinnirullaimen eake voi olla toteutukseltaan auki-
rullainta kevytrakenteisempi.

Kiinnirullaimen sijasta rata voidaan johtaa myosraan arkkikoneelle, mikali ajetaan
arkitettavaa tuotetta ja kaytetaan tata vartenrmmdrkitusta (kuva 7). Impregnoidulle
paperille tarkoitetussa arkkikoneessa huomioitéekgdita tavallisen paperin arkituk-

seen verrattuna ovat tuotteen suurempi nelibpa@mmaksuus. Tuotteen pinta voi my6s
olla herkemmin tarttuva. Naiden tekijoiden vuoksitettavan leikkaustapahtuman ja
arkkien luotettavan tuotelavoille asettumisen vataminen on hankalampaa kuin ta-

vallisen impregnoimattoman paperin arkituksessa.

Kuva 7. Impregnoidun paperin on-line-arkitus asetta haasteita arkkikoneen tekniikalle.

Vaikka impregnointiprosessi on perusperiaatteeltaeetko yksinkertainen, on siina

kuitenkin useita tuotteeseen vaikuttavia muuttUfianeen kayton kannalta haastavaa
on yhden muuttujan vaikutus moneen eri tuotteemaisuuteen ja vastaavasti monen
muuttujan vaikutus yhteen tiettyyn ominaisuuteesinterkiksi ajettaessa tuotetta tiet-
tyyn haihtuvien arvoon ja tiettyyn neliopainoondaan nelidpaino aluksi hakea lahel-
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le sopivaa arvoa nippirakoa saatamalla. Taman galkeudutaan todennakdisesti
muuttamaan leijukuivaimen lohkojen lampdétiloja haihen saamiseksi haluttuun ar-
voon. Lampdtiloihin tehty muutos vaikuttaa kuitemkiaihtuvien muutoksen kautta
my0Os tuotteen nelipainoon. Toisaalta lampdtiloikéity muutos vaikuttaa myds

tuotteen ulkonakoon.

3 PILOT-IMPREGNOINTIKONE

LP:lla on Kotkan tehtaiden paalaboratoriossa k&g@dslot-impregnointikone, johon

tama tyo liittyy (kuva 8). Koska tehtailla on jatlkaa tutkimus- ja tuotekehitystyo6ta,
on kaytannon kokeita varten oltava oma kone. Twgdtikskoeajojen tekemisesta pel-
kastaan tuotantokoneilla aiheutuisi liilan suuridgtb tuotannolle. Koeajojen tekemi-
nen pienemmalla pilot-koneella on my6s energiatkhakipaa ja koeajojen hallinta

helpompaa kuin suurikokoisella tuotantokoneella.

Kuva 8. LP:n pilot-kone sijaitsee Kotkan tehtailla.

Pilot-kone sijaitsi aluksi Enso-Gutzeit Oy:n Lahdenpregnointitehtaalla, josta se
my6hemmin siirrettiin Kotkaan impregnointitehtaaéyknistyttya siella. Koneen his-
toriasta on olemassa hyvin vdhé&n dokumentteja yarkanepiirustuksia lukuun ot-
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tamatta, eika sen alkuvaiheista ole varmoja tietojes Kotkan impregnointitehtaalla
nykyisin tydskentelevilla henkil6illa. Koneesta &aitenkin sailynyt vanhojen kone-

piirustusten lisaksi alkuperainen kayttoohje vutaldl974. Ohjeesta ja piirustuksista
voidaan valmistumisajankohdan lisdksi paatellagpaklkuperédisesta rakenteesta ja

koneen mydhemmistd muutoksista.

Alun perin kone on saksalaisen Vits GmbH:n vuon@a4lrakentama. Kone on pysy-
nyt perusrakenteeltaan tahan paivaan asti mongitahyvin samanlaisena erdita tiet-
tyjd muutoksia lukuun ottamatta. Impregnointiosaltelisatty tasoitustelasto ja kemi-
kaalipaallystykseen kaytettavd Mayer-Bar-laitteigmita siina ei alun perin ollut.
Valmet Oy on rakentanut alkuperaisen yksilohkoigjukuivaimen tilalle kaksiloh-
koisen leijukuivaimen. My06s jadhdytystelasto onndat Oy:n jalkeenpéain rakentama.

Alkuperéisessa koneessa ei ollut varsinaista jétkdgaa ollenkaan.

Kesalla 2008 koneen todettiin olevan niin huonokingn, ettd se hairitsee koneen
kayttod merkittdvasti. Taman seurauksena koneemaméken kunnostus annettiin ul-
kopuolisen toimitsijan tehtavaksi. Mekaanisen kustnksen yhteydessa koneen auki-
rullaus- ja impregnointiosa irrotettiin paikoilta&tmnnostusta varten. Hartsialtaan alla
oleva valuma-allas pellitettiin puhtaanapidon h#homiseksi, impregnointiosa puh-

distettiin ja maalattiin, telojen laakeroinnit tadtettiin ja korjattiin, hartsialtaan nosto-
ja laskumekanismi herkistettiin ja kaikki koneertjldeaytot kunnostettiin. Mekaani-

sen kuntokartoituksen yhteydessa tuli selvaksi mgtia koneella on useita sahko- ja
automaatioteknisia kunnostus- ja kehitystarpeitan Seurauksena sovittiin alustavasti

taman tyon suorittamisesta mybhempana ajankohtana.

3.1 Rakenne

Pilot-kone vastaa toimintaperiaatteeltaan tuotasrieka, mutta kayttotarkoitukses-

taan johtuen eroaa niista rakenteellisesti. Metkitt ero rakenteessa on koko. Koneen
rataleveys on enintddn 550 mm, yleisimmin kayteptaleveyden ollessa 500 mm.

Suurin ratanopeus on alle kymmenen metria minwjes$eijukuivain on hyvin lyhyt,

vain kaksilohkoinen.
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Koneen aukirullain on toteutettu yhdella vapaagtirpvalla akselillisella pukilla. Ko-
neen hidas nopeus mahdollistaa kuitenkin ajon aikhtavan raakapaperirullan
vaihdon ja karvin teon. Aukirullain on rakenteadsi samaa kokonaisuutta impreg-

nointiosan kanssa.

Aukirullaimelta rata lahtee impregnointiosalla ai#te painotelalle, joka on mahdol-
lista laskea seuraavaa telaa vasten raakarulléwoaiajaksi. Taman jalkeen rata kier-
tda muutaman johtotelan ja yhden vetotelan kautyselalle. Viimeisen sivelytelaa
edeltavan ohjaustelan asemaa voidaan muuttaa seratkga kaantamalla. Talla ta-
voin voidaan vaikuttaa radan tulokulmaan sivelytelavlyos sivelytelan jalkeen on

samanlainen séadettava ohjaustela.

Sivelyn jalkeen impregnointiosalla on useita ewmla@pujotusvaihtoehtoja. Impreg-
nointiosalla on edella mainittujen telojen liséaksime allastelaa, kolme nippitelaa,
jotka muodostavat kaksinippisen telanipin, kaksottustelaa, yksi radanohjaustela ja
yksi johtotela. Nippiteloilla on telakaavarit. Tatsstelat on ripustettu siten, etta nii-
den kosketuskulmaa rataan n&dhden voidaan muuttatsigltaassa on vesivaipallinen
sahkolammitys. Lisdksi nippi- ja tasoitustelojeréiptiolelle on asennettu erillinen
Mayer-Bar-laitteisto kemikaalipinnoituksia vartenéta laitteistoa ei kuitenkaan ny-

kyisin kaytetd. Huohotustelaa tasséa koneessa eeitle myoskaan reunakaavareita.

Koneen leijukuivain on kaksilohkoinen. Leijukuivadm tuloilmakanavissa on lammi-
tysvastukset ilman lammitysta varten. Rakenteels®aon toteutettu siten, etta ylalei-
ju, jossa ylasuuttimet ovat, voidaan kallistaa pnaattisesti hoitopuolen reunaa nos-
tamalla radanviennin ja puhdistuksen ajaksi. Ajalen kiinteasti paikoillaan. Ylalei-
jun kayttdpuolen reunaa ei ole mahdollista nostaa.

Leijukuvaimen jalkeen koneella on yksinkertainerkditelainen jadhdytystelasto.
Jaahdytystelaston jalkeen on radanohjausteladtiinjairullain. Radanohjain on kasin
ohjattava. Kiinnirullain on rakenteeltaan hyvin sarkaltainen aukirullaimen kanssa.
Kiinnirullaimella on myds samanlainen painotelalanlaihtoa varten kuin aukirul-

laimellakin. Kiinnirullain on kuitenkin ymmarrettésta syista johtuen kaytdllinen, ei-
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k& vapaasti pyoriva. Radanohjaimen ja kiinnirullamvélissa on vastapainoperiaat-

teella toimiva kireydensaatotela.

3.2 Kaytét ja modernisointia edeltavat sahkoiset ohgatik

Koneen merkittavat sahkonkayttékohteet on kirjagtulukkoon 1. Koneella on tuo-
tantokoneista poiketen suurin osa kaytoista toteutddella 1,0 kW:n tehoisella paa-
kayttomoottorilla ja koneen nopeudensadatt siihigetyila variaattorilla. Variaattoria

ohjataan ketjuvalityksen kautta kasipyorilla, jotkigaitsevat ennen ja jalkeen leiju-
kuivaimen. Paakayttomoottori kayttaa ketjuvedonityiéellda impregnointiosan en-
simmaista vetotelaa, kaikkia kolmea allastelaamiadta nippitelaa, jddhdytysteloja,
kiinnirullaimen vetoteloja ja kiinnirullainakseliaviimeiseksi mainitulla on lisaksi

oma variaattorinsa. Kolmas nippitela voidaan vajgaukaytdstd mekaanisella kytki-

mella.

Taulukko 1. Taulukossa on lueteltu kaikki pilot-koneen merkittavat sahkonkayttokohteet.

Kohde Nimellinen ottoteho
Paakayttomoottori 1,0 kw
Sivelytelan moottori 0,25 kW
Nippitela 1:n moottori 0,12 kW
Nippitela 2:n moottori 0,25 kW
Tasoitustela 1:n moottori 0,12 kW
Tasoitustela 2:n moottori 0,12 kW
Mayer-tangon moottori 0,12 kw
Mayer-Bar nostotelan moottori 0,11 kW
Leiju 1:n puhaltimen moottori 7,5 kW
Leiju 2:n puhaltimen moottori 7,5 kW
Leiju 1:n lAmmitysvastus 47 KW
Leiju 2:n lAmmitysvastus 47 kKW
Hartsialtaan [ammitysvastus 2,3 kW

Sivelytelalla on 0,25 kW:n, ensimmaisella nippitia®,12 kW:n ja toisella nippitelal-
la 0,25 kW:n tehoinen kayttdmoottori. Nailla kal&ibn omat kasipyoralla saadettavat

variaattorinsa. Molemmilla tasoitusteloilla on O,B®/:n kayttdmoottorit kummalla-
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kin. Tasoitusteloilla ei ole minkaanlaista nopeésda, mutta niilla on sahkoisesti to-
teutettu suunnanvaihtomahdollisuus. Mayer-Bardaton kolmesta telasta kaksi on
kaytollisia. Niista toisella on taajuusmuuttajakéyten 0,12 kW:n moottori ja toisella
0,11 kW:n tasasahkémoottori saadettavanopeuksikaf#dlla. Taman yhden telan
kayttoa lukuun ottamatta kaikki koneella kaytos$gvat moottorit ovat oikosulku-

moottoreita.

Telakayttojen lisdksi koneella on kaksi 7,5 kW:kasulkumoottoria lejjukuivaimen
tuloilmapuhaltimilla. Samassa yhteydessa ovat nig@iseen suuritehoisimmat sah-
konkayttokohteet eli leijukuivaimen lammitysvasteksKummallakin leijukuivaimen
lohkolla on 47 kW:n lammitysvastusryhma. Lammitystusten tehoa ohjataan Ho-
neywellin tyristorisdatimilla.

Koneen sédhkdkeskus on koneen valitttmassa lahaisggd impregnointiosan vieres-
sa. Se on rakennettu kahteen kaappiin ja jaoteltiagtteessa siten, etta ensimmaisel-
le kaapille LO63 on 400 V:n syo6tto ja toiselle kdlep6235 on 525 V:n sy6tt6d. 400
V:n syottd on mitoitettu 100 ampeerin enimmaisvierga sille on kahvavaroke ko-
neen luona olevassa keskuskaapissa. 525 V:n sgdttinitoitettu 250 ampeerin
enimmaisvirralle. Syoton varoke on paékeskukses&aneen luona olevassa keskus-

kaapissa on pelkkd kuormankytkin.

400/230 V:n jannitteen kayttbkohteita ovat Mayer-Batteiston taajuusmuuttajakayt-
toéa lukuun ottamatta kaikki telakayttt ja ohjaukget VDC:n ohjausjannitetta varten
on jannitelahde 400 V:n keskuskaapissa. 525 V:mijéana kayttavat Mayer-Bar-
laitteiston taajuusmuuttajakayton lisaksi lejjulkaimen lammitykset ja puhaltimet.
lImeisesti tilan loppumisen takia jalkeenpain asgtinMayer-Bar-laitteiston taajuus-
muuttaja on sijoitettu 400 V:n keskuskaappiin ségttéamasta 525 V:n jannitteesta

huolimatta.

525 V:n keskuskaapin kalustus on taysin kosketyaanmtonta. Se koostuu syoton
kuormankytkimesta, 525 V:n jannitteen kayttokohegikahvavarokkeista, kontakto-
reista, leijukuivaimen puhaltimien aikareleistasjaurikokoisista leijukuivaimen |am-

mitysten tyristorisdatimista. Liséksi kalustuksdemluvat tarvittavat rivi- ja haaroi-
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tusliittimet ja johdinkanavat (kuva 9). Mayer-tamgkayton kahvavaroke on ainut
kytkinvaroke-tyyppinen varoke kaapissa. Muiden k&eaden sulakkeiden turvallista
vaihtoa varten on kaytannossa kytkettava keskustigettomaksi kuormankytkimes-

ta. Varokkeissa ei ole mitddn numerointeja tai nmédkd niiden jakaman jannitteen
kayttokohteista.

Kuva 9. Suurikokoiset tyristorisdatimet vievat paljon kaappitilaa 525 V:n keskuskaapista.

400 V:n keskuskaapin kalustus koostuu suurimmakaks vanhoista tulppavarok-
keista. Paavaroke on kuitenkin kahvavaroke. Kaapmsst myds 400 V:n jannitteen
kayttokohteiden kontaktorit, 24 VDC:n ohjausjarestt jannitelahde, leijukuivaimen
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tuloilman lampdotilalahettimet, Mayer-tangon kayttaajuusmuuttaja, muutama sah-

komekaaninen rele, tarvittavat riviliittimet ja jdinkanavat (kuva 10).

Kuva 10. 400 V:n keskuskaappiin on sijoitettu toissta kaapista syottonsa saava taajuusmuuttaja.

Lisaksi 400 V:n keskuskaapin oveen on kalustetildkk&oneen sahkoiset operointi-
laitteet. Ne koostuvat kahdesta Valmetin Damatkslikkdsadatimestd, yhdesta Yoko-
gawa-kynapiirturista, 17 kappaleesta Kraus & Nairvgoukytkimia, hataseispainik-

keesta, yhdesta painonapista, kolmesta merkkiagloghdestd monikierrospoten-
tiometrista ja Lenzen tasasahkokayton saato- jadyksikosta (kuva 11). Operointi-

laitteiden merkinnat ovat hyvin puutteellisia jekaeia. Esimerkiksi hataseispainik-
keen vieressa oleva vihrea painonappi on johdotettuta sita ei ole merkitty miten-

kaan, eivatkéd edes koneen kayttajat tieda, mitaikgha painonapilla tehdaan. Oves-
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sa olevilla yksikkosaatimilla hallitaan leijukuivaen lohkojen lampétiloja. Naiden
lohkojen lampdtiloja voidaan seurata myos kynagpiitia. Samalta piirturilta voidaan
seurata lisaksi ulkoilman ja hartsialtaan lampgil&ipukytkimilla hallitaan telakéayt-
t6ja ja hartsialtaan lammitysta. Niilla voidaan mykytkea kayttoon piirturi, leiju-
kuivaimen puhaltimet ja lammitysvastukset ja leyjidaimen lampdotilasaatimien pak-
ko-ohjaus. Ovessa oleva potentiometri on Mayerdanthajuusmuuttajan ohjausta
varten ja tasasahkokayton saato- ja syottoyksiklaydviBar-laitteiston nostotelan ta-

sasahkomoottorin ohjausta varten.

Kuva 11. Koneen operointilaitteet ovat sekavat.

3.3 Turvallisuus ennen modernisointia

Koneen turvallisuus ei ole miltdan osin nykykriiearvaatimalla tasolla hyvin pitkalti

sen ian vuoksi. Koneen kayttgjien paivittaisesgéhgntelyssa esille tulevan konetur-
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vallisuuden osalta vanhaa konetta on hyvin hantetida taysin turvalliseksi. Myos
koneen rakenne ja kayttotarkoitus asettavat tétataajoituksensa. Esimerkiksi pyo6-
rivia teloja ja ahtaita telojen valeja ei voidad#éiysuojata vaikeuttamatta koneen kayt-

t6a merkittavasti.

Koneen impregnointiosan yldosan ympari kiertda deisdaijeri, josta koko kone voi-
daan pysayttdad. Samassa hataseispiirissd on ofjeadialla oleva hataseispainike.
Kiinnirullaimella ei kuitenkaan ole minkaanlaistataseispainiketta tai -vaijeria, vaik-
ka siella joudutaan tydskentelemaan pydrivien élga kayttorattaiden ja -ketjujen

nielujen lahistolla.

masti koko koneen tydskentelyalue. Operoinnin tilistautta heikensivat kuitenkin
vanhojen operointilaitteiden epaselvat merkinnaerkihnoissa kaytetyt termit poik-
kesivat myds suuresti niista, mihin alalla on naathisi totuttu. Esimerkiksi tasoitus-
teloja nimitetdan niitd ohjaavissa vipukytkimissé&itysteloiksi. Vipukytkimien asen-
tomerkinnat ovat myds osittain kadonneet naky\ist&a 12).

LEIJUN LAMPOJEN -t\ o

PAKKD-OHJAUS

Kuva 12. Vipukytkimien selitteissa kaytetddn normadeista poikkeavia termeja ja kytkimien
asentomerkinnat ovat osittain kadonneet nakyvista.
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Sahkdturvallisuuden kannalta kenttélaitteet ovagrjaen taman tyon aloittamista hy-
vassa kunnossa. Séahkokeskuskaappien kannaltaetiarmme nain hyva. Kaapeissa on
paljon taysin kosketussuojaamattomia laitteita. tdktorien paakoskettimien voi
nahda kipindivan jo merkittavasti ja on siis mygsdenalaista, irrottavatko ne luotet-
tavasti tehtdessa koneelle hataseispysaytys.

525 V:n keskuskaapin 6235 varokkeissa ei ole minlkégia numerointeja tai muita

merkint6ja niiden kayttokohteista. Kontaktoreissaapaselvat jalkeenpéain korjaillut

merkinnat (kuva 13). Lisaksi koko kaapin kalushustaysin kosketussuojaamatonta.
400 V:n keskuskaapin varokkeissa ja kontaktore@msanumerointi, mutta toisesta

kaapista olevalla 525 V:n sy6t6lla olevan Mayergam taajuusmuuttajan syotosta ei
ollut mink&aéanlaista varoitusta. Tama voi aiheuttabkotapaturman tilanteessa, jolloin
kaappi oletetaan taysin jannitteettomaksi kaapémspkakkeiden poistamisen jalkeen.
Sahkdturvallisuuden kannalta huolestuttavaa on ns@bgopiirustusten huono taso.
Vajavaiset johdotus- ja piirikaaviot kattavat vasan koneen kytkenndista, eika kes-
kuksista ole kokoonpanopiirustuksia.

LEAMMITYS -;

Kuva 13. Kontaktorien merkint6ja on korjailtu ja va rokkeesta puuttuu merkintad kokonaan.

Rajahdysturvallisuuden kannalta koneen turvallisougnelko hyvin toteutettu jo en-
nen tdman tyon aloittamista. Koneen impregnointiosduokiteltu rajahdysvaaralli-
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seksi tilaksi ja kaikki impregnointiosan kayttomimoit ovat rajahdysvaaralliseen ti-
laan tarkoitettuja malleja. Impregnointiosalla @eavataseisvaijerin rajakytkin ei kui-
tenkaan ole rajahdysvaaralliselle alueelle hyvdksyalli. Kyseisessa rajassa ei

myoskaan ole vaijerin katkeamisen tunnistusta.

4 KEHITYSTAVOITTEET

Koneen kehitystavoitteet kattavat kolme eri osatitu Ensimmainen kehitystavoite
on koneen kayton helpottaminen. Tama toteutetastgmoalla kayttoa hankaloittavia
teknisia puutteita ja selkeyttamalla koneen opéilaitieita. Toinen kehitystavoite on
koneen turvallisuustason nostaminen. Taméa tehda#mawmalla suoraan turvallisuu-
teen vaikuttavat komponentit nykyaikaisiksi ja soittielemalla ohjaukset nykyaikai-

sen turvallisuusajattelun mukaisiksi.

Kolmantena kehitystavoitteena on koneen yleisenttéégrmuuden parantaminen.
Talla tarkoitetaan PSK-standardin 6201 mukaisesgginiteltyd kayttbvarmuutta, joka
kattaa toimintavarmuuden, kunnossapitovarmuuderku@anossapidettavyyden (4).
Tama toteutetaan tekemalld modernisoinnista asikaiset séhkopiirustukset ja va-
litsemalla uuteen sahkoistykseen hyvaksi havaittojaponentteja luotettaviksi tode-
tuilta valmistajilta. Komponenttivalinnoissa py@étd myos siihen, etta ne olisivat yh-
talaisida muualla tehdasintegraatissa kaytettaveeanosien kanssa, jolloin kunnossapi-
tovarmuus myds nousee ja varaosavaraston kokotpgstpitamaan mahdollisimman

pienena.

4.1 Kayttéa hankaloittavien teknisten puutteiden porsteen

Koska operointilaitteiden merkinnat ovat puuttesgdlj hankaloittavat ne konetta kayt-
tavien henkildiden tydskentelya merkittavasti. Kesta ei mydskaan ole olemassa
mink&éanlaista sen nykyrakenteen mukaista kayttéahjgoneen kayttajien tybmene-
telmat perustuvat suurelta osin luuloihin ja tafiltin toimintatapoihin eivatka var-

maan tietoon.
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Kayttoa hankaloittaa myds koneen jaahdytysosaltétpua ratanopeusnayttd. Koneen
ainut ratanopeusnaytté on impregnointiosan alkupitettu mekaaninen nopeusmit-
tari. Kuitenkin koneen paakayttomoottorin variaatichallintaa varten olevat kasi-
pyorat ovat sekd impregnointiosalla juuri ennejukeiivainta ettéa jadhdytysosalla va-

littdmasti leijukuivaimen jalkeen.

Koneen kayttajat ovat todenneet operointipaikaldvan kynapiirturin piirturiominai-

suuden turhaksi ja sen ainoa kayttotarkoitus onlatkpotilan ja hartsialtaan lampoti-
lan seuraaminen piirturin pieneltéa 7-segmenttin@tdossa eri tulokanavien mittaus-
tiedot vuorottelevat. Mittauksien huono seuratta/siis haittaa koneella tyoskente-

lya.

Koneen kayttdmisen helppoutta paatettiin kehittd&imalla operointilaitteet koko-
naan nykyaikaisiksi ja varustamalla ne asianmukaisnerkinnéilla. Selkeyden ja
mahdollisten tulevaisuuden kehitystarpeiden var&d@dettiin jarkevimmaksi koota
kaikki ohjaukset, mittaukset ja s&d&dot yhdelle bhgatavalle kosketusnaytdlle, joka
litetd&n ohjelmoitavaan logiikkajarjestelmaan. éan erilliset operointilaitteet ope-
rointipaikalla tulevat olemaan hairidita ilmaisengerkkivalo, hatéseispainike ja ha-

taseispiirin kuittauspainike.

Koneen ratanopeuden hallintaa paatettiin parardaatamalla jadhdytys-, radanohja-
us- ja kiinnirullaustelastoille sahkoinen antutiargopeuden mittaamista varten. Tama
osuus koneesta valittiin anturin sijoitusta varsem vuoksi, ettei kyseinen osuus ko-
neesta ole rajahdysvaarallista tilaa. Lisaksi jg&sielojen luona olevan nopeuden-
saatokasipyoran lahistolle asennetaan naytt6 maga edelld mainitun anturin mit-

taamaa ratanopeutta.

Koneella tehtavien ajojen toistettavuutta on haitrhartsialtaan lampétilan hallinta.
Lampdtilaa on jouduttu ohjaamaan kytkemalla lamavistus kasin paalle operointi-
paikan vipukytkimest&, kun lampdtilaa on haluttstaa ja pois paaltd, kun lampdtilaa
on haluttu laskea. LaAmmityksella ei ole ollut midké&ista termostaattia tai muuta
suljettua saatopiiria. Lampaotilamittauksen seuramtamyos ollut hankalaa, koska se

on tapahtunut kynapiirturin pienelta naytolta. N#dtekijoiden vuoksi hartsialtaan



30

lampotilasaatoon paatettiin toteuttaa lammitystésgptiava suljettu saatd osaksi ko-

netta ohjaavaa logiikkajarjestelmaa.

Ajojen toistettavuutta parannetaan myos tassa dyéissnniteltujen uudistusten toteut-
tamisen yhteydessa tehtavien koneen kaikkien latapittausten kalibroinnilla ja vi-
ritykselld. Tama on valttamatonta myds sen vuokka mitta-anturiliitynnat tullaan
viemaan suoraan logiikkajarjestelman lampotilamgieortille aiemman kytkennan si-
jasta, jossa anturien mittaukset muunnettiin vigsteiksi yksikkosaatimille erillisilla

lampdotilalahettimilla.

Ohjausten uusinnan myota aiheelliseksi tuli myogtkéhjeiden tekeminen ja kaytto-
koulutuksen jarjestaminen koneen kayttajille. Qtejatiinkin osana tata tyota ja se on

kokonaisuudessaan liitteessa 1.

4.2 Turvallisuuden kehittdminen

Tarkein kehityskohde koneella on turvallisuus. \Kaikkoneen ohjausjarjestelma uu-
distetaan, ei sen automaatiotaso muutu kaytanmissfaljoa, etta konetta tarvitsisi
tarkastella koneturvallisuuden kannalta uutena &naeKuten aiemmin todettua, ko-
ne- ja rajahdysturvallisuuden kannalta kone oréfes riittavalla tasolla, mutta sahko-
turvallisuuden osalta huonolla tasolla. Aluksi htk vain 400 V:n

sahkokeskuksen L0063 kalustuksen uusimista logilkjeatksen asentamisen yhtey-
dessa, mutta kun molempien séhkdkeskusten hu@ntotettiin, paadyttiin uusimaan

koneen molemmat sahkotkeskuskaapit kalusteineemiako

Sahkoéturvallisuutta paatettiin parantaa asentanoakdin keskuksiin kosketussuojattu
kalustus ja vaihtamalla kahvavarokkeet kytkimeibsi Liséksi paatettiin vaihtaa
Mayer-tangon kaytolle 400 V:n moottori ja taajuusitaja. Nain saadaan taajuus-
muuttajalle otettua sy6ttd samasta keskuksestaenuielakayttdjen kanssa. 400 V:n
moottorilahtdjen osalta nykyiset tulppavarokketitdeutetut etukojeet paatettiin kor-
vata nykyaikaisilla johdonsuoja-automaateilla. Skemaanhat ja huonokuntoiset sah-
kdmekaaniset kontaktorit ja lamporeleet paatekorvata nykyaikaisilla hybridikon-

taktoreilla.
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Sahkaturvallisuusuusintojen kartoituksen yhteydebs#aittiin  koneturvallisuuden
osalta puute hataseispiirissa. Sen lisaksi, etésbipiiri on toteutettu vanhaan tapaan
yksinkertaisena, eikd kahdennettuna, puuttuu kore@mirullausosalta kaytettava
koneen hatapysaytysmahdollisuus kokonaan. Tamaradeena paatettiin lisata
kiinnirullausosalle hataseispainike ja paivittadélséispiirin muutkin laitteet nykyisten
vaatimusten mukaisiksi. Koneelle aiemmin tehdyhiaisalyysin mukaisesti hataseis-

piiri toteutetaan kategorian kolme vaatimusten nudsti.

R&jahdysturvallisuuden osalta ainoa koneessa haveghitystarve on impregnoin-
tiosalla olevan hataseisvaijerin rajakytkimen vaihinen rajahdysvaaralliselle alueel-
le hyvaksyttyyn malliin. Taman rajakytkimen vaihtolee tarpeelliseksi myds sen
vuoksi, etté nykyinen kytkin ei ole hataseissowebsiin tarkoitettu malli.

4.3 Kayttbvarmuuden parantaminen

Ennen kesaa 2008 suurimmat puutteet koneen kayminalessa olivat mekaanisten
laitteiden puolella. Ne kuitenkin korjattiin tuores&n mekaniikkakunnostuksen yh-
teydessa. Sahkoteknisen toimintavarmuuden tasdeeaibeuttanut suoranaisia on-
gelmia koneen kaytdlle. Kuitenkin on ollut odotettsa, ettd ennen pitkdd vanhat
sahkomekaaniset komponentit alkavat vikaantua.kkiskoneen sahkoistyksen kun-
nossapidettavyys on ollut huono puutteellisten 8a@hkustusten vuoksi.

Tassa tyossa tarkein asia toimintavarmuuden noséksii on vanhojen kontaktorien
korvaaminen uusilla. Koneen kunnossapidettavyydeargamiseksi suurin panos tu-
lee olemaan asianmukaisten sahkdpiirustusten legimosana modernisointisuunni-
telmaa. TallA parannetaan merkittavasti koneen Gstyksen vikojen paikannetta-
vuutta.

5 TOTEUTUS

Kehityssuunnitelman toteutus aloitettiin tekem@kitkea kartoitus tarvittavista lait-
teista ja ohjausjarjestelméastad. Karkean kartoitakgdkeen siirryttiin yksittaisiin

komponenttivalintoihin. Komponenttien valitsemisgglkeen piirrettiin laitteiston



32

kaikki piirikaaviot. Piirikaavioiden piirtamisen yydessa jotkut komponenttivalin-
noista viela tarkentuivat tai muuttuivat. Koska sotelma oli paatetty toteuttaa, voi-

tiin jo tdssa vaiheessa hankkia suurin osa kompersta.

Piirikaavioiden piirtamisen jalkeen piirrettiin jdbtuskaaviot ja kokoonpanopiirus-
tukset. Taman liséksi laadittiin laite- ja kaapeditelot. LP:n totutun toimintatavan
mukaisesti laadittiin s&hkdselostus, jossa on stelnma tehtavista toistd ja kaikki
sahkopiirustukset. Suunnitelmassa on esitetty egtksalmistelevat ja kayttbonotossa
tehtavat tyot. Talla erottelulla pyritdan pitam&andernisointitdiden aiheuttamat es-
teet koneen kayttamiselle mahdollisimman lyhyinghli®selostus on kokonaisuudes-

saan liitteessa 2.

Piirikaavioiden piirtamisen jalkeen paastiin my@&kamaan ohjelma logiikkajarjes-
telman keskusyksikolle ja kayttoliittymasovellugiiakaan liitettavalle kosketusnay-
télle. Koska komponentit hankittiin jo tassa vaissse pystyttiin ohjelmiston toimi-

vuutta kokeilemaan hyvin pitkalle jo ohjelmoinnitk@avaiheista lahtien.

5.1 Laitteisto

Laitteiston valinnassa pyrittiin valitsemaan malidohman paljon sellaisia kom-
ponentteja, joita kaytetddn muuallakin tehdasiataggsa. Tama tehtiin kahden tarke-
an syyn takia. Ensinnakin nain saadaan pidettyggraatin varaosavarasto mahdolli-
simman pienend. Toiseksi asentajat tuntevat komminearemmin. Koska lahes
kaikki keskuskaappien komponentit tullaan vaihtamaaihtiin jarkevaksi hankkia
kahden vanhan kaapin tilalle yksi uusi parioveltiin@appi. Vanhat kaapit ovat melko
huonokuntoisia ja vahintaan ovet olisi pitanyt va#) eikd vanhoja kaappeja kaytta-
malla pystyttaisi suorittamaan laitteiston vaihtoadernisoituun niin nopeasti kuin
kaapit vaihtamalla, joten uuden kapin hankinta iv@firkevaksi ratkaisuksi. Laitteis-

torakenne selviad kokonaisuudessaan liitteessévasthh sdhkoselostuksesta.

Integraatissa yleisesti kaytettdvien komponenttratinnan periaatteesta poikettiin
suorien telakayttdjen moottorikontaktoreissa. Naugdittiin yleisesti kaytettyjen pe-
rinteisten ABB:n kontaktoreiden sijasta Phoenix aotin ELR W3-24DC/500AC-21
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ja -91 puolijohdekontaktorit (kuva 14). Syy tahakm miiden uutta tekniikkaa olevien

kontaktorien tarjoamat tekniset edut. Yhdessais@tsa vain 22,5 mm leveassa puoli-
johdekontaktorissa on sisdanrakennetut suunnamvaatamporeletoiminnot. Yhdel-

| tallaisella puolijohdekontaktorilla voidaan skervata kaksisuuntaisessa kayttssa
kolme komponenttia ja saastaa nain tilaa ja johidoksséksi mahdollisissa vianhaku-
tilanteissa on vahemman mahdollisia vikakohteitstatdavana. Hankintahinnaltaan
kaksi perinteistéa kontaktoria ja yksi lampdrele tovain hieman yhta vastaavanko-

koista puolijohdekontaktoria halvempia.

B

Kuva 14. Phoenix Contactin hybridikontaktorit ovat pienikokoisia ratkaisuja kaksisuuntaisen
moottorikaytdn toteuttamiseen.

Telakayttojen ja leijukuivaimen puhaltimien moo#men uusimista ei nahty aiheelli-
seksi. Ainoastaan Mayer-tangon kayttomoottori jajuasmuuttaja paatettiin uusia.
Syyna tahan oli tarve vaihtaa taajuusmuuttaja nijdeyseksi. Kun etsittiin markki-

noilla olevia taajuusmuuttajavaihtoehtoja, haviaiftiettei kyseisen moottorin teho-
luokkaan sopivia 500 V:n taajuusmuuttajia ole saléa Taman vuoksi paadyttiin

vaihtamaan my6s moottori ja kayttamaan 400 V:rida#t. Samalla saatiin kaikkien
telakayttojen syottd 400 V:n keskukseen L063. Irdatn yleisen linjauksen mukai-
sesti paadyttiin kayttamaan ABB:n taajuusmuuttajdaottorin pieni teho maarasi
taajuusmuuttajan malliksi ACS350:n, joka varustetdrofibus DP-liityntékortilla.

Mayer-tangon rajahdysvaarallisella alueella olevaottori aiheutti myds ongelman

kayton rajahdysturvallisuusmaaraysten tayttamisasgseisen kokoista moottoria ei
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ole saatavilla Exd-, vaan ainoastaan Exe-mallir@sk& vanha moottori on kuitenkin
myo6s Exe-moottori, on ratkaisu hyvaksyttava, daiieiston rgjahdysturvallisuustaso
ei osan vaihdon my6ta huonone. Kuitenkin vaihdot@pahkoturvallisuus paranee,
kun 400 V:n keskuksessa oleva 500 V:n keskuksgs$itddmnsa saavan taajuusmuutta-
jan tilalle vaihdetaan 400 V:n taajuusmuuttajastéita ATEXin mukainen moottorin
ja taajuusmuuttajan sovittaminen olisi tullut j&genan kalliiksi, eiké& sita olisi voitu
toteuttaa. Nain ollen sekd sahko- etta rajahdyatlisuus olisivat pysyneet vanhalla

tasolla, kun uudistuksella voitiin parantaa toisdi#gsta. (5., 6., 7.)

Mydskaan leijukuivainten ja hartsialtaan lammitysivksia ei néhty tarpeellisiksi
vaihtaa. Samoin leijukuivainten lAmmitysten vantyaistorisaatimet paatettiin jattaa
ennalleen, mutta ne tullaan toki siirtdméaan uutesskuskaappiin. Nama tyristorisaa-
timet ovat vanhojen keskuskaappien kalustuksestzaakomponentit, jotka kelpuute-

taan uuteen keskuskaappiin.

Kentélla olevat lampdtila-anturit jatetaan ennailemutta niiden kaapeloinnit uusi-

taan ja kaapeloidaan uusia reitteja pitkin. Tanm@#&&n rajahdysturvallisuusmaarays-
ten tayttdmiseksi. Lampotilamittauspiirit toteuseta modernisoidussa laitteistossa
luonnostaan vaarattomina piireina ja ne jouduta@snkaapeloimaan sinisella varilla

merkitylla kaapelilla ja kaapelointi joudutaan tekian muista kaapeleista erillaan.
Tama vaikuttaa myos logiikkajarjestelman ja lampatittauspiirien johtimien ja rivi-

liittimien sijoitukseen keskuskaapissa. (5., 6), 7.

Uudessa keskuskaapissa 400 V:n puolen jarjestykegiraa hyvin pitkalti logiikka-
jarjestelmé. Koska lampotilamittaukset tulevat akam Exi-piireja, on niita varten ol-
tava logiikkajarjestelmassa Ex-tulokortti. Tamatkdulee olemaan yhteen pohjakis-
koon kasatun logiikkajarjestelman viimeisena kodtja se erotetaan muista korteista
tata tarkoitusta varten olevalla Dummy-moduulillaogiikkajarjestelma sijoitetaan
kaapin ylanurkkaan pystyyn, jattden ylapuolelletdwiin tilaa lampdtilamittauspiirien
riviliittimille. N&in Exi-piirien johdotus saadaapidettya vaaditun 50 mm turvaetéi-
syydella muista kuin Exi-piireista. (5., 6., 7.)
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Logiikkajarjestelma on Siemensin S7-300-sarjaniki@i (kuva 15). Prosessorina sii-
na kaytetddn mallia CPU 315-2DP, jollaista pidetégnalla integraatin varaosavaras-
tossa. Varastovaraosina olevista prosessoreis@ypidd tahan malliin ensisijaisesti
sen vuoksi, etta siind on sisaanrakennettu ProfdRdiityntd, jota tarvitaan kommu-
nikointiin kosketuspaneelin ja Mayer-tangon taajuusttajan kanssa (8). Logiikka-
jarjestelmé@n 24 VDC:n jannitelahde toimii samaltké keskuksen ohjausjanniteléh-
teend. Jannitelahde on S7-300:n pohjakiskoon agamaeSiemensin PS307 10A (9,
39 - 42). Tata jannitelahdemallia ei varastoidagnaatin varastossa, mutta tdéhan mal-
lin paadyttiin siksi, ettéd kyseinen jannitelahdmasin ilmaiseksi Summan paperiteh-

tailta tehtaiden lakkauttamisen yhteydessa.
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Kuva 15. Siemens S7-300 on kompaktin kokoinen, mattmonipuolinen logiikkajarjestelma.

Logiikan kuudesta IO-kortista kolme saatiin mydsrBuan paperitehtailta ilmaiseksi.
Kaksi naista on integraatin varaosavarastossa to#ieaga malleja. Kolmas Summan
paperitehtailta saatu kortti ja kaikki kolme mulstattia ovat malleja, joita integraatin
varaosavarastossa ei varastoida. Varastoitavistarkalleista yksik&an ei olisi sovel-

tunut naiden tilalle vaadittuihin sovelluksiin. Ka@setaisyydet pilot-koneella ovat suh-
teellisen lyhyita, paadyttiin kayttamaan lampdotilausten tulokorttina korttia, johon

Pt100-lampdtila-anturit kytketd&n suoraan ilmaiisid lampdtilalahettimia (10, 136

- 146).

Koska impregnointitehtaalla on kaytetty kaikiss@rdeénsin S7-logiikkajarjestelmaa
kayttavissa jarjestelmissa kosketusnayttona aianaasinallia TP170B Mono, paadyt-
tiin myos pilot-koneella kayttdmé&an samaa malligséisen mallin kayttdmista tuki
myos se, ettd yksi tallainen naytto oli saatu aiem8umman paperitehtaalta ilmai-
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seksi ja sita voitiin hyddyntaa tassa tyossa. Omingksiltaan nayttd on hyva ja mo-

nipuolinen. Ainut rajoittava tekija on nelisavyineronokromaattinen kuva.

Ratanopeuden mittaus toteutetaan yksinkertaiseduktiivisella rajakytkimella. Mal-
liksi valittiin Pepperl+Fuchsin pienikokoinen Namtekniikalla toteutettu anturimalli
NJ8-18GM-N. Anturia varten padkayton voimansiireogghdytysosalla olevaan ket-
jupyoran akseliin asennetaan vapaaseen paahaa. haduktiivisen anturin tuottama
pulssiviesti muutetaan PR electronics 2255B -munelta virtaviestiksi. Seka antu-

reita ettd muuntimia varastoidaan varaosavarastossa

Ratanopeuden nayttda varten valittiin varastoitavigotteista 16ytynyt tarkoitukseen
soveltuva Red Lionin 7-segmenttinaytolla toteutetitiaviestitulolla oleva PAXP-

paneelimittari. Erilaiset Red Lionin PAX-sarjan patimittarit ovat osoittautuneet in-
tegraatin kaytossa luotettaviksi ja totutuiksi eagkiiksi, joten kyseinen malli oli luon-

teva valinta tahankin sovellukseen.

Varoketuotteina ja 525 V:n keskuksen péaakytkimamiénivana kuormankytkimena

tullaan kayttamaan ABB:n tuotteita integraatin &1 linjan mukaisesti. Samoin pe-
rinteisissd kontaktoreissa paadyttin ABB:n malieihTurvareleen laajennuksessa
kaytetaan Siemensin kontaktoreja, koska Siemerasitakonien kontaktoriensa kos-
kettimille myds DC-kestavyyden. Lisdksi Siemensaitavasta 24 VDC-keloilla ole-

vasta kontaktorimallistosta I6ytyi helposti tarkidiseen soveltuva malli. Yhdeksasta
modernisoinnissa kaytettavasta kontaktorista sedseon integraatin varaosavaras-

tossa varastoitavia malleja.

525 V:n janniteenvalvontareleeksi valittin ABB:1ydeiseen sovellukseen soveltuva
malli CM-MPN.52. Hataseispiirin turvareleeksi valit integraatin varaosavarastossa
varastoitava Pilz PNOX X8P.

Uusien komponenttien hankintahinnat kirjattiin yKisstannuslaskelmaa varten. Kai-
kista komponenteista ei ole hintatietoa, koskaisega komponenteista on integraatin
varaosavaraston kautta hankittuja, eika niiden imalkinta ole aina tiedossa. Kom-

ponenttien yhteishinta lukuun ottamatta keskusk@appi- ja haaroitusliittimineen,
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johtokanavineen, oven merkkivalo- ja painikekalisten ja johdotuksineen, kaape-
lointia ja kenttdkoteloa on noin 7000 euroa. T&st# kolmasosan muodostaa logiik-
kajarjestelma. Tama siitakin huolimatta, ettd koljagestelméassa kaytettavaa 10-
korttia saatiin Summan paperitehtailta ilmaisek&inittuun yhteishintaan sisaltyvien
telakayttojen hybridikontaktorien, Mayer-tangon jtagmuuttajan ja Mayer-tangon

moottorin hinta oli noin 1500 euroa.

Mayer-Bar-laitteiston nostotelan vanha tasasahkib&ggtetddn uusimatta ja se on
nain ollen modernisoinnin jalkeen toistaiseksi pkigtostd. Tama ratkaisu tehtiin,
koska kyseinen kaytté on ollut pitkdan ennen mademtiakin kaytosta poistettuna.
Kayton lisaamista varten jatettiin kuitenkin sahk&skuskaapin kokoonpanopiirustuk-
seen varaus toiselle taajuusmuuttajalle Mayer-tangajuusmuuttajan viereen. Lisak-
si nostotelan kayttoa varten asennetaan valmideoke ja taajuusmuuttajan hataseis-

katkaisulla oleva etukontaktori.

Modernisoinnin yhteydessa toteutettava ratanopeuodtaamisen lisdys mahdollistaa
haluttaessa tulevaisuudessa my6s kohtalaisen ysangella toteutuksella erilliskay-
ton rakentamisen koneen kiinnirullaimelle. Tallémnirullaimelle olisi mahdollista
toteuttaa rullan halkaisijamittauksen avulla nopgasmomenttisdadot, jolloin kiinni-
rullaimella tydoskentelevan henkilon tyd helpottusirullista tulisi tasalaatuisempia.
Myds toisen operointipaikan lisddminen kiinnirud@d&han on haluttaessa helppoa

kaytetyn vaylatekniikan ansiosta.

5.2 Ohjelmisto

Koneen ohjelmistossa on kaksi erilleen jaettavadekkin toisiinsa liittyvaa kokonai-
suutta: kosketusnaytdon operointisovellus ja logidkjaimen logiikkaohjelma. Koske-
tusnaytdn operointisovellus on tehty siten, ettdcseii ainoastaan kayttjan ja lo-
giikkkaohjelman vélisena rajapintana, eikd kaskea&uwmohjaimen laht6ja. Tieto siirre-
taan ohjaimen tietopankkeihin (DB). Nain saadagelotasta joustava ja turvallinen.
Ristiriitaisten kaskyjen mahdollisuus véhenee jehdmdliset ohjelmamuutokset ovat

helpompia tehda logiikkaohjelmaan kuin operointetukseen. Operointisovellus lu-
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kee kuitenkin suoraan joitakin ohjaimen laht6jadsgaeen helposti mahdollisimman

yksiselitteistéa tietoa visuaalista esitysta varten.

Operointisovelluksen kayttgjalle pain nakyva rakeom kuvattu litteessa 1 olevassa
operointiohjeessa. Sovellus on pyritty tekemaaensietta mitaan toimintoja ei akti-

voida yhdelld painalluksella, vaan niiden aktivaeen tarvitaan aina varmistus-
painallus. Nain mahdollisten virhepainallusten atteemien haittojen todennakoisyyt-

té on saatu pienennettya. Ohjaukset on myds pw#aspamaan mahdollisimman sel-
keisiin aihekokonaisuuksiin ja vain kayttajan kdtenaleelliset asiat on esitetty (kuva
16).

T | |
205 L

5 Lammitys

] 1 5
Leiju 1 B =c oft_|
ewz e [
Hartsiallas °!:

Ulkoilrma [### °C

Kuva 16. Operointisovelluksessa on pyritty selkeisi kokonaisuuksiin. Kuva on testiymparists-
s&, jossa vain yhta neljasta lampotilamittauksestan simuloitu.

Logiikkaohjelma on rakenteeltaan jaoteltu funktinjhjoita organisaatiolohkot kutsu-
vat (kuva 17). Nain ohjelmasta on saatu mahdolhsam selked. Lampdétilasaatimien
funktiota FC4 kutsutaan sadan millisekunnin sykligeskeytyksen organisaatioloh-
kossa OB35 tavanomaisen jatkuvasti kiertdvan osgariolohkon OB1 sijasta, koska
kyseisessa funktiossa on Pl-saadinlohkoja ja mdssraattorilohko. Pl-saatimen in-
tegrointiosan laskenta ja pulssigeneraattorin perisajoitus vaativat toimiakseen ta-

saisin valiajoin tapahtuvat kutsut.
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Block (symbuol), Instance DB (symbol) Local |Langua | Location Local data (for blocks)
E-C1 57 Brogram
E-0 OB1 (Cycle Execution) [maximum: 741 [22] [22]
E-0 FC1 (Suorat kaytit) [221 &STL i 1 Sta 1 [o]
8 DB10 (DB10) [22] FBD N 1 0]
E-0 FC2 (Shadettévat kaytot) [54]7 STL N 1 Sta 2 [32]
0O FC105 (SCALE) [74] FBD 1 2 [20]
8 DB10 (DB10Y [54] FBD N 2 0]
8 DB3(DB3) [541 FBD W z [07
8 DB11({DB11) [54] FBD N 3 0]
0O FC201 (Drive speed contral) [eg] FBD m 13 [14]
0O FC202 (Drive speed monitor) [58] FBD m 15 4]
E-0 FC3 Lammitykseat) [38] =TL L 1 Sta 3 [18]
8 DB1(DBL) [381 FBD il 1 0]
0O FC105 (SCALE) [58] FED 1 3 [20]
3 DB3(DB3) [38] FED N 3 0]
0O FC105 (SCALE) [581 FBD 1 g [20]
0O FC105 (SCALE) [58] FBD ol 11 [20]
0O FC105 (SCALE) [581 FBD MW 16 [20]
E-0 FC10 (Halybykset) [22] &STL i 1 Sta 4 0]
8 DBz (DBZ) [22] FBD N 1 0]
8 DB1(DB1) [221 FBD HW 9 [0]
B8 DE3(DE3) [22] FED m 14 [o]
8 DBl ({OB11) [22]1 FBD m 19 1o
E-0 ©B35 (CYC_INTS) [22] [22]
E-0 FC4 (Lampotlasaatmet) [28] FBD W 1 [&]
0O FB41 (CONT_C), DB107 (DB107)  [102] FBD M 1 [74]
8 DB1(DE1) [28] FED N 1 0]
0O FB41 (CONT_C), DB108 (DB108) [102] FBD N 2 [74]
0O FB41 (CONT_C),DB10Z2 (DB102Y [102] FBD N 3 [74]
0O FB43 (PULSEGEN), DB103 (DB103) [62]  FBD N 4 [34]
E-0 CB100 (COMPLETE RESTART) [207 [20]
8 DB10 (DB10Y [zo] sm Wz sta 2 [0
© DB11(DB11) [zo] sm w3 sta 2 [0

Kuva 17. Logiikkaohjelma on jaoteltu ensisijaisti viteen funktioon, joita organisaatiolohkot
kutsuvat.

Funktiossa FC1 sijaitsevat hybridikontaktoreilléetgettujen telakayttjen ohjaukset.

Mayer-tangon ohjaukset sijaitsevat funktiossa FG@@egsa ratanopeustiedon kasitte-
lyyn liittyvien piirien kanssa. Kaytén nopeuderllimaa ja mittausta varten on tehty

erilliset funktiot FC201 (kuva 18) ja FC202. Muutehjelmassa enimmaékseen kayte-
tysté lohkokaavio-ohjelmoinnista poiketen ndméa kéksktiota on ohjelmoitu kasky-

listamuodossa niiden monimutkaisemman toimintapéean vuoksi.

‘Network: 1 Nopeusochjeen valinta ja laskenta
U #ABS_ON // Valitaan abs./suht. nopeusochje
SPB ABS1
L 1.000000e-002 // Laskenta suht. ohjeella
L #S_PROP
*R
L #S WER
*R
SPA RDY1
ABS1: L #S ABS // BAbs. chje el laskentaa tarvitse
RDY1l: L 1.000000e-001 // Minimincpeus
<R // Jog abs./suht.<min -> kaytet&an min.
SPB RDY2
TAK
RDY2: T #S // Tallennetaan nopeusochije

Kuva 18. Saadettavan kayton nopeuden hallintaa vaen ohjelmoitiin funktio FC201 kaskylista-
muodossa. Kuvassa on yksi funktion neljasta piirist.
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Lampdotilamittaukset ja -saadot on koottu funktioiiC3 ja FC4. Syyna tahan jakoon
on aiemmin mainittu sadatimien ja pulssigeneraatttarve tasavalisiin kutsuihin. Ha-
lytysten generointi ja kasittely on koottu funktrod-C10. Funktio keraa halytysten
generointiin tietoa osin 10-liitynnoista ja osirtibpankeista. Halytysvalon ohjauksen

lisdksi halytystiedot siirretaan tietopankin DB2ul& kosketusnaytolle.

6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli luoda toteuttamiskelpoinen mutelma  pilot-

impregnointikoneen sahkoistyksen modernisoinniksiolla saatiin aikaan toteutta-
misvalmis suunnitelma ja luotiin ohjelmistot modeointia varten. Suunnitelman
avulla osin yli 30 vuotta vanhat sdhkdmekaanisebfpanentit ja sen aikakauden tur-
vallisuusratkaisut saadaan paivitettyd nykyaikaisiguunnitelman tarkeimmén osuu-
den muodostaa tydssa luotu liitteend 2 oleva séhbsisis, joka sisaltaa 43 sahkopii-

rustusta ja taulukkoa.

Ty0ssa luodun suunnitelman toteuttamisella saaaammekoneella parannuksia sahko-,
rajahdys- ja koneturvallisuudessa. Suunnitelmagstyitiin valitsemaan paljon kom-
ponentteja, joita kaytetddn muuallakin LP:n Kotkahtailla ja ndin ollen pitamaan
varaosakulut pienind. Tydssa hyoddynnettiin myoseSEnso Publication Papers Oy:n
Summan tehtailta saatuja hyvakuntoisia purku- jaesia ja ndin voitiin laskea suun-
nitelman toteutuksen kustannustasoa. Yhdessa néiatgparantavat turvallisuuden li-

saksi merkittavasti koneen kayttdvarmuutta.

Suunnitelman toteuttamisen myota koneen kayttajavat saamaan selkean nykyai-
kaisen operointipaikan vanhan epaselvan tilalleer@iptilaitteista on myos luotu heil-
le operointiohjeen muodossa dokumentti, jolla @it lisdamaan koneella tyoskente-
lyn tehokkuutta ja heidan ymmarrystaan koneen &éaytestd. Operointiohje on ko-

konaisuudessaan taman tyon liitteessa 1.

Tybssa yhdistyivat vahvasti automaatio- ja sahkosiitelu. Naissa molemmissa
vaihtoehtoina oli tydn alussa monia eri toteutusteehtoja, kuten suunnittelussa on

aina. Mielestani tydssa saavutettiin tehokkaalié asetetut tavoitteet. Tyossa I6ydet-
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tiin molemmista suunnittelun osa-alueista jarkevéisiaan tukevat ratkaisut. Suu-
rimman osuuden ty6std muodosti sdhkoselostukséimiaan piirustuksineen. Siihen

kului useita viikkoja tehokasta tydskentelya.
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YLEISTA TASTA OHJEESTA

Tama ohje on tarkoitettu opastamaan pilot-impregnointikoneen kayttdjia koneen sahkdistyksen
modernisoinnin jalkeen. Tdama ohje ei ota kantaa itse impregnointiprosessiin, eikd koneen mekaanisiin
toimintoihin. Tarkein paino talld ohjeella on kosketusnayt6ltd tehtavdssa operoinnissa. Kayttdjien tulee

tata ohjetta lukiessaan huomioida, ettad tdma on kirjoitettu ennen modernisoinnin kdytannon toteutusta.

Ohjeessa esitetyt kuvat voivat poiketa todellisesta ndkymasta naytolla, muun muassa ruudulla nakyvien
lukemien tai niiden varisdvyjen osalta, koska ruutukuvat on otettu tdahdan ohjeeseen sovelluksen

kehitysohjelmasta.

Pilot-impregnointikoneen operointiohje Sivu3/13



LAITTEISTO

Koneen operointipaikalla on kosketusndyttd, jolta ohjataan kaikkia koneen moottorikdyttdja ja
lampotilasaatoja. Kosketusnayton lisaksi operointipaikalla on koneen hatdseispainike,
hatdseiskuittauspainike merkkivalolla ja hairiota ilmaiseva merkkivalo. My6s koneen kiinnirullaimella on

hatdseispainike ja impregnointiosalla hatadseisvaijeri.

Koneen telakayttoihin liittyvat moottorit sijaitsevat koneen impregnointiosalla ja leijukuivaimen 2. lohkon
alla. Mayer-Bar-laitteiston moottoreita lukuun ottamatta moottorit ovat kiintednopeuksisia.
Kiintednopeuksisten moottoreiden pyorittamien telojen nopeuksia poikkeutetaan moottoreihin liitetyilla
variaattoreilla. Seka tasoitustelojen ettd Mayer-Bar-laitteiston telojen pyorintdsuunta voidaan vaihtaa,
muut telat pyorivat vain yhteen suuntaan. Modernisointia tehdessa Mayer-Bar-laitteiston nostotelan kaytto
on poissa kaytostd, mutta itse Mayer-tangon kayttd on toiminnassa. My0Os nostotela saatettaneen

toimintaan tulevaisuudessa.

Muista yksittdisid teloja pyorittavistd moottoreista poiketen padkayttomoottori pyorittda useaa koneen
telaa. Nama telat ovat ensimmainen vetotela aukirullaimen jalkeen, kolme allastelaa, 1dhinna tasoitusteloja
oleva nippitela, jadhdytysosan vetavat telat ja kiinnirullain. Padkayton variaattorin lisaksi kiinnirullaimen

pyorintanopeutta voidaan poikkeuttaa kiinnirullaimen yhteydessa olevalla erilliselld variattorilla.

Telakdyttdjen lisdksi koneella on kaksi puhallinmoottoria, joilla tuotetaan leijukuivaimen
puhallusilmavirtaus. Kummallakin leijukuivaimen lohkolla on oma puhallinmoottorinsa. Naihin liittyvat
myo6s puhallusiiman suuritehoiset lammitysvastukset, joilla leijukuivaimia lammitetdan. Kokoluokan
hahmottamiseksi mainittakoon yhden leijun lammitysvastuspaketin tehon olevan 5-8 kertaa normaalin
sahkosaunan kiukaan lammitystehon suuruinen. Leijukuivaimen molemmissa lohkoissa on lisaksi

lammitysta varten lampdtila-anturit, joilla lohkojen [amp6tiloja mitataan.

My0s hartsialtaassa on lammitysvastus. Tama vastus on huomattavasti edelld mainittuja vastuksia
pienitehoisempi. Altaassa on erillinen vesitila, jossa vastus sijaitsee. Altaassakin on lammitysanturi

lampdtilan mittausta varten. Lisdksi koneeseen liittyy ulkoilman lampdanturi.

Koneen jadhdytysosalla on ratanopeusanturi, jolla mitataan koneen ratanopeutta pdakadyton
voimansiirrosta. Ratanopeus ndytetdan kayttdjalle kosketusndyton lisdksi jadhdytysosalla olevalla
paikallisndytolla. Nopeusmittausta kaytetddan myds Mayer-Bar-laitteiston telojen nopeussdaatoon

kadytettdessa niissa suhteellista nopeutta.
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YLEISTA KAYTTOLIITTYMASTA

Koneen ohjaukseen tarkoitetun kosketusnayton sovelluksen kayttoliittyma on pyritty tekemaan siten, etta
se kattaa kaikki tarvittavat koneen ohjaukset, mutta on samalla mahdollisimman yksinkertainen. Naytt6a
voidaan kayttdaa joko sormin tai erityisesti sitd kayttod varten suunnitellulla stylus-kynalld. Sovelluksen
toiminnot tapahtuvat kertapainalluksella, eli niin sanottua tuplaklikkausta ei tarvita operointisovellusta
kdytettdessa. Nayttoon kytkeytyy viiveelld automaattisesti ndytonsadstdja, jossa nelio liikkuu itsekseen

ndytolla. Naytonsaastajasta voidaan poistua napauttamalla nayttéa kerran.

Naytto on jaettu sovelluksessa kahteen osaan: kiintea ylapalkki ja sen alapuolella vaihtuva ruutu. Lisaksi
mahdolliset halytykset tulevat nakyviin ruudun paalle omaan halytysikkunaansa. Halytykset voidaan sulkea
halytysikkunan oikean ylanurkan rastilla merkitysta painikkeesta tai kuitata oikean alanurkan ACK-napilla
(ACK=acknowledgement=kuittaus). Halytysikkunan lisdksi halytysten ollessa aktiivisina tai kuittaamattomina
nakyy ruudulla halytysmerkki. Tama halytysmerkki on tasakylkisen kolmion sisalla oleva huutomerkki, jonka
alla nakyy halytysten lukumaara. Mikali merkki vilkkuu, on osa halytyksista kuittaamatta. Halytysmerkkia

voidaan tarvittaessa siirtdd naytolla painamalla sen paalta ja vetamalla se sivuun (ns. raahaaminen).

Halytykset ilmaistaan myds kosketusndyton vieressd olevalla punaisella héalytysvalolla. Halytysvalo ei
kuitenkaan pala, mikali hatdseistoiminto on paalld, koska se katkaisee sdahkot myos kyseiseltd valolta.
Hataseistoiminto ei kuitenkaan katkaise sahkoja kosketusndytoltd. Hatdseistoiminnon aktivoitumisen
jalkeen hataseispiirin kuittaus tehddan palauttamalla lepotilaan se hataseiskytkin, jolla toiminto on
aktivoitu ja tdman jalkeen painamalla kosketusndytdn vieressa olevaa kuittauspainiketta, jossa on sininen
merkkivalo. Kayttdjien kaytettavissa olevien hatdseispainikkeiden lisdaksi hataseistoiminnon voi aktivoida
500 voltin jannitteenvalvontarele. Tdssa tapauksessa hataseispiiri voidaan kuitata kuittauspainikkeesta

jannitteen palauduttua normaaliksi.
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RUUDUT JA SOVELLUKSESSA LIIKKUMINEN

Sovellus on jaettu yhteensd kymmeneen eri ruutuun. Sovelluksen kaynnistyessa normaalisti tulee
ensimmaisena nakyviin ruutu, jossa on paavalikko (kuva 1). Kuten muuallakin sovelluksessa, myos
paavalikon yhteydessa nakyy kiintea ylapalkki, jossa on napit siirtymiseen perustoimintojen valilla. Nama
napit on merkitty kirjaimilla P, L ja T ja lisdksi viimeinen nappi symbolilla <-. Ne merkitsevat samassa
jarjestyksessa seuraavia ruutuja tai toimintoja: paavalikko, lampdtilat, telakdytot ja viimeisena paluu

edelliseen ruutuun.

Varsinaisessa paavalikkoruudussa on viisi nappia. Kahdella nadistd voidaan siirtya lampétilaruutuun tai
telakayttoruutuun, kuten ylapalkin napeillakin. Naiden nappien alapuolella olevilla napeilla voidaan siirtya
yleiskdyttéruutuun tai huoltoruutuun. Lisdksi ruudun alareunassa on nappi, jolla voidaan valita

sovelluksessa kaytettava kieli. Kielivaihtoehdot ovat suomi ja englanti. Tassa ohjeessa ei kasitella

englanninkielisen kayttoliittyman tekstimerkintéja ja termeja.

Pilot-impregnointikone n
31.12.2000 23:59:51

O O
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Lampatilat Telakaytot

Yleisndytto Huolto

Englanti / English

Kuva 1. Paavalikossa on napit eri perusruutuihin siirtymista ja kayttoliittyman kielen valintaa varten.

Painamalla paavalikkoruudun nappia “Lampétilat” tai ylapalkin nappia “L” siirrytdan lampdtilojen hallinnan
paaruutuun. Taman ruudun vasemmassa alanurkassa on nappi, jolla voidaan siirtyd lampoétilojen
trendindyttoihin. Trendindyttéruudusta voidaan palata takaisin lampotilojen hallinnan p&daruutuun

vasemman alakulman napilla. Painamalla [ampotilojen hallinnan paaruudussa minkd tahansa
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lampotilansaatopiirin mittaus- tai asetusarvon paalla, padstaan siirtymaan kyseisen mittauspiirin erilliseen

piirinayttoon.

Painamalla paavalikkoruudun nappia "Telakdytot” tai yldpalkin nappia “T” siirrytdan telakdyttojen
hallintaruutuun. Tasta ruudusta voidaan hallita kaikkia koneen telakayttdja Mayer-Bar-laitteiston kayttoja
lukuun ottamatta. Mayer-Bar-laitteiston kayttdjen hallintaa varten on olemassa oma ruutunsa, johon
siirrytddn tasta telakdyttojen hallintaruudusta sen vasemmassa alakulmassa olevalla napilla. Vastaavasti
Mayer-Bar-laitteiston  kayttéjen hallintaruudusta pdastdan palaamaan muiden telakayttojen

hallintaruutuun ruudun vasemmassa alakulmassa olevalla napilla.

Paavalikon napilla ”Yleisnayttd” paastaan ruutuun, jossa ei voida hallita mitdaan koneen toimintoja, mutta
johon on koottu kaikkien oleellisten toimintojen ja mittausten tilatiedot. Viimeisena paavalikossa on nappi

"Huolto”, jolla paastaan huoltoruutuun.
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LAMPOTILAMITTAUKSET JA -SAADOT

Lampotilamittausten ja -sdatdjen ruudussa (kuva 2) on esitetty kaikkien lampétilapiirien mittaus- ja
asetusarvot. Lisaksi taltd ruudulta voidaan kytked lammityksia paalle tai pois paalta. Kuvassa on merkitty
ympyroityina eritellyt oleelliset kohdat. Kohdassa A on mittauspiirin lamp6étilan oloarvo (M=measurement)
ja asetusarvo (S=setpoint). Tassa esimerkissd ympyroitynd ovat leijukuivaimen ykkdslohkon mittauspiirin
arvot. Mikali piiri on kasiohjauksella, on asetusarvokentan tausta harmaana. Painamalla kumman tahansa
luvun paalta voidaan siirtya erilliseen piirindyttoon. Myds leijukuivaimen kakkoslohkon ja hartsialtaan
lampdtiloille patee sama ohje. Ulkoilman osalta kyseessa on ymmarrettavasti pelkka mittaus, eika sille ole

tehty erillista piirindayttoa.

Pilot-impregnointikone

31.12.2000 23:59:51

A S Lammitys ¢
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Kuva 2. Lampétilamittausten ja -sdatéjen ruudussa on jokaisella piirilld oma rivinsa.

Kohdassa B on piirin lammityksen hallinta. Normaalisti naytolla nakyvat vain lammitysten tilatiedot on/off.
Tilatiedon paalta painettaessa ilmestyy sen oikealle puolelle painonappi, josta kyseinen lammitys voidaan
kytked tilatietoon ndhden vastakkaiseen tilaan. Mikali toiminto halutaan perua, voidaan painaa missa

tahansa nayton vapaalla alueella tai valita toinen toiminto painamalla halutun toiminnon paalta.

Leijukuivaimen lohkon lammityksen kytkeytyessa paalle, kytkeytyy samalla kdyntiin my6s kyseisen lohkon
ilmapuhallin. Puhaltimen kaynnissdolosta on merkkind kohdassa C ndkyva puhaltimen siiped symboloiva
merkki. Puhallin pysdhtyy lammityksen pois paaltd kytkemisen jdlkeen 4 min 45 s viiveella.

Hataseistoiminnon kytkeytyminen paalle pysadyttaa kuitenkin myos leijukuivaimen puhaltimet valittomasti.
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Koska hartsialtaan lammitystehoa ei pystytd sdaatamdan jatkuvalla sdadolla, kuten tyristorisaatimilla
toteutetuissa leijukuivaimien [ammityksissd, joudutaan altaan lammitysvastusta sdatamaan pulssisuhteella.
Lammitystarpeesta riippuen ldmmitysvastus on siis tietyn mittaisesta syklista paalla vain pienen ajan, mikali
tarvitaan pienta lammitystehoa ja pitkan ajan, mikali tarvitaan suurta lammitystehoa. Periaate on siis sama,
kuin mikroaaltouunin lammitystehon s3daddssa. Taman vuoksi lammitysvastuksen paalla oloa on

symboloimassa kohdassa D oleva merkki.

Lampotilan piirindayttoon (kuva 3) on keratty kaikki oleelliset kyseiseen mittauspiiriin liittyvat asiat.
Ruudussa nahdaan lampotilamittauksen oloarvo, kayttdjan asettama asetusarvo, kdyttdjan asettama
ohjausarvo ja lampdtilasaatimen 1ahdon todellinen arvo. Ohjaus- ja lahtdarvot ovat prosentteina. Samat
arvot ilmaistaan myo6s ruudun oikean reunan pylvasnaytolla. Piirindytosta voidaan vaihtaa myo6s saadin
manuaali- tai automaattitilaan. Manuaali-/automaattitilaa osoittava ruutu ja tilanvaihtonappi toimivat
samalla logiikalla, kuin aiemmin esitelty lammityksen paalle- ja poiskytkentd. Asetus- ja ohjausarvojen

syottokenttien arvoja padsee muuttamaan napauttamalla haluttua kenttaa, jolloin avautuu koko nayton

kokoinen numeronappaimisto syottokenttineen.

Pilot-impregnointikone n
31.12.2000 23:59:51

TIC-7991 Leiju 1:n lampétila

Mittaus <000,0 (°C
Asetus >000,0 °C

Ohjaus >000,0
Lahto <00
Tila Autom. Manuaali
M S

O OuT

<- Takaisin

Kuva 3. Lampaétilasdddon piirindyttoon on keratty kaikki kyseisen piirin oleelliset asiat.

Manuaalitilassa kayttdjan syottdama ohjausarvo kopioituu suoraan sdatimen Ildhtoarvoksi.  Tassa
tapauksessa asetusarvoruudun tausta muuttuu harmaaksi. Automaattitilassa logiikkaohjelma laskee

saatimen lahtoarvon. Talléin ohjausarvoruudun tausta muuttuu harmaaksi. Huomioitavaa on, etteivat
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piirindytdssa muutettavat arvot vaikuta siihen, onko kyseisen piirin l[ammitys kytketty paalle vai ei.

Lammitys on siis kytkettava erikseen lampétilamittausten- ja sddtojen yhteisesta ruudusta.

Lampotilojen trendindytdssa esitetdan leijukuivainten ja hartsialtaan lampdtilamittaukset ajan funktiona.
Ulkolampdtilamittausta ei ole sisallytetty trendeihin, koska nayton tekniikka mahdollistaa taustavarin lisaksi
vain kolmen eri varisavyn kayttamisen ja tdman vuoksi voidaan toisistaan riittavan selkeasti erotella vain
kolme eri trendia. Ulkolampdtilatrendia ei mydskdaan ole nahty niin tarpeelliseksi koneen kayttamisen

kannalta, etta se tarvitsisi olla ndhtavissa.

Sivu 10/ 13 Pilot-impregnointikoneen operointiohje
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TELAKAYTOT

Telakayttdjen hallintaruudussa nakyvat Mayer-Bar-laitteistoa lukuun ottamatta kaikkien telakayttojen tilat.
Tila voi olla yksisuuntaisilla kaytoilla joko kay tai seis. Kaksisuuntaisilla kaytoilld vaihtoehdot ovat eteen,
taakse ja seis. Kayton tilaa esittdvaa kenttd napauttamalla kentdn oikealle puolelle ilmestyvat napit, joilla
tilaa voidaan vaihtaa. Tassakin toiminto voidaan perua samalla logiikalla, kuin lampdtilamittauksiin

liittyvissa ruuduissa.

Mayer-Bar-laitteiston telakdytdissd on sdhkdinen nopeussdatd ja sen myota niiden ohjausruutukin (kuva 4)
on laajempi, kuin muiden telakdyttojen. Ruutu on jaettu pystysuunnassa kahteen osaan, yldosassa on

Mayer-tangon kadyton ja alaosassa nostotelan kdaytdon ohjaus. Molempien ohjaukset vastaavat toisiaan. Tata

ohjetta tehtdessa kuitenkin nostotelan kayttd on poissa kaytosta, kuten aiemmin mainittiin.

Pilot-impregnointikone n
31.12.2000 23:59:51

Mayer-tanko Taakse

Suht. nopeus valittu
Suhteellinen M| <000,0 S =000,0 %
Absoluuttinen M| <00,0 S =00,0 m/min

Mayer nostotela | 133kse

Suht. nopeus valittu

Suhteellinen M| <000,0 S =000,0 %

Absoluuttinen M| <00,0 S =00,0 m/min

<- Impregnointitelat

Kuva 4. Mayer-Bar-laitteiston kdyttéjen hallinta on koottu omaan ruutuunsa.

Kayton kdynnistdaminen tapahtuu samoin, kuin muidenkin telakdyttojen. Kayttdja voidaan ohjata joko
eteen- tai taaksepdin. Kayton tilaa ilmaisevan kentdn alla on kenttd, joka ilmaisee kdytetddanké kayton
nopeusasetteena koneen mitattuun ratanopeuteen nahden suhteellista vai absoluuttista ratanopeuden
arvoa. Kayton nopeudella tarkoitetaan tdssa telan pintanopeutta. Suhteellisen ja absoluuttisen asetteen
valilld voidaan vaihtaa napauttamalla kenttda ja painamalla sen jalkeen sen oikealle puolelle ilmestyvaa

nappia.
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Kummallekin kadytélle on kaksi nopeudenmittauskenttda ja kaksi nopeuden asetusarvojen syottokenttaa.
Toinen pari on suhteellista ja toinen absoluuttista nopeutta varten. Molemmat nopeuden arvot naytetdan
ruudussa jatkuvasti riippumatta siitd, kumpaa asetusarvoa kaytetdan. Kaytostd pois olevan asetusarvon
syottokentan tausta nakyy harmaana. Kaytdon pienin mahdollinen absoluuttinen nopeus on rajoitettu

arvoon 0,1 m/min. Tdma rajoitus on voimassa kaytettdessa kumpaa tahansa nopeuden asetusarvoa.
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YLEISNAYTTO- JA HUOLTORUUDUT

Yleisnayttoruutuun on koottu kaikkien koneen kayttojen tilat. Myos Mayer-Bar-laitteiston telojen nopeudet
ja koneen ratanopeus nakyvat tdssa ruudussa. Ruudun yldosassa on kuva havainnollistamassa, mita teloja
mikakin kayttd pyorittda. Ruudun alareunassa ovat myos kaikkien lampdtilamittausten oloarvot. Lisadksi
leijukuivaimen lampétilamittausten perdssa ndkyy puhaltimen symboli, mikali kyseisen lohkon

puhallinmoottori kay.

Huoltoruutu on tarkoitettu yleisesti ottaen vain erikoistilanteita varten. Kuitenkin sen alta l16ytyy myos
kosketusndyton puhdistustoiminto. Valitsemalla taman toiminnon, aktivoituu ndytén puhdistusviive, jonka
aikana naytto ei reagoi kosketukseen. Huoltoruudusta l6ytyvat myos painikkeet Mayer-Bar-laitteiston
taajuusmuuttajien  hairididen  kuittaamiseen. Lisdksi ruudusta [6ytyy painike, jolla koneen
hallintasovelluksesta voidaan poistua kosketusnayton kayttojarjestelmaan. Tama toiminto on tarkoitettu

vain kunnossapidon kayttoa varten.
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Turo Takanen

PILOT-IMPREGNOINTIKONEEN MODERNISOINTI 3.3.2010
SAHKOSELOSTUS

Tasséd sahkoselostuksessa on pyritty selvittdmaan kayttoonottotarkastuksia lukuun
ottamatta pilot-impregnointikoneen modernisointiin liittyvien asennustdiden suoritus ja
niissd huomioitavat asiat suunnitellussa kronologisessa jarjestyksessa. Jarjestyksesta
voidaan poiketa, mikali se nahdaan jarkevaksi.

Valmistelevat tyot
Teetetaan tarvittavat merkintakilvet.

Teetetddn uusi keskuskaappi kalustettuna ja sisdisesti johdotettuna. Kaappi on
kokoonpanopiirustusten mukainen pariovellinen kaappi, jonka vasemmanpuoleisessa
osassa on keskus L063 ja oikeanpuoleisessa osassa keskus 6235. Keskella kaappia on
erotinlevy erottamassa nama osiot toisistaan. Laminating Papers Oy toimittaa kaapin
kalustajalle kaapin kalusteet johtimia, johdintarvikkeita, vaylakaapeleita, merkkilamppuja,
painonappeja, riviliittimia, haaroitusliittimia, riviliitinkiskoja ja johtokanavia lukuun ottamatta.
Kalustus on suunniteltu normaalille 35 mm riviliitinkiskotukselle ja jokaiselle yksittaiselle
rivilittimelle on varattu piirustuksessa véahintddn 5,1 mm sivuttaissuuntainen tila.
Riviliittimind voidaan kayttaa siis esimerkiksi Weidmdllerin W-sarjan tuotteita.
Tyristorisaatimet A20 ja A21 jatetdadn kalustamatta tdssa vaiheessa, koska kyseiset
komponentit siirretddn vanhasta 6235-keskuskaapista vasta kayttéoénoton yhteydessa.

Teetetddn kenttéakotelo LO63-KK-1. Koteloon tulee kokoonpanopiirustuksen mukaisesti
ainoastaan riviliitinrivi  L063-KK-1:X1, kaksi kaapelilapivientia ja kotelon kanteen
ratanopeuden paikallisnaytto SI-7980 (Red Lion PAXP). Kaapelilapivienneista toinen on
kaapelille LO63-W15 (NOMAK 4x2x0,5+0,5) ja toinen SE-7980:n ohuelle anturikaapelille.

Asennetaan tarvittavat uudet kaapelihyllyt lAmpdtilamittausten kaapeleille. Hyllytyksessa ja
kaapeloinnissa tulee  huomioida luonnostaan vaarattomien  Ex-tilan  piirien
kaapelointimaaraykset. Asennetaan myds tarvittavat kaapelihyllyt LO63-KK-1:lle tulevalle
kaapelille ja kiinnirullausosan hataseispainikkeelle.

Vedetaan mahdollisimman valmiiksi seuraavat uudet kaapelit: LO63-W8, L063-W11, L063-
W12, L063-W13, L063-W14, L063-W15, L063-W16, L063-W17 ja LO63-W18.
Huomioidaan kuitenkin, ettei Ex-alueelle tule jattaa vapaita kaapelin paita, ellei tama ole
taysin valttamatonta. Siind tapauksessa kaapelien johtimet on ehdottomasti yhdistettava
luotettavasti toisiinsa ja vapaat paat on suojattava huolellisesti.

Pyritddn selvittamaan, ovatko kaapeleiden LO63-W2...-W7, L063-W10 ja L063-W19...-
W20 paikalla olevat vanhat kaapelit riittavan pitkia uuteen asennukseen. Todennakoisesti
suuri osa naista on liian lyhyitd. Jos tilanteen todetaan olevan tama, vedetddn namakin
uudet kaapelit valmiiksi. Varmistetaan myos kaapeleiden 6235-W2...-W5 paikalla olevien
vanhojen kaapeleiden pituuden riittavyys ja tarpeen vaatiessa vedetaan uudet kaapelit
valmiiksi.
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Asennetaan ratanopeudenmittausanturi SE-7980 mittaamaan péaakaytébn nopeutta
jaddhdytystelojen alla olevalta selvasti muita l&hella sijaitsevia ketjupytria suuremman
ketjupyoran akselilta, jossa on koneen hoitopuolen suuntaan vapaa akselipdd. Tata varten
valmistetaan akselipaahan anturia varten haittapelti. Haittapelti voi olla kaksisiipinen,
jolloin saadaan yksisiipistd haittaa parempi mittaustulos hitailla nopeuksilla. Akselipaa
haittoineen tulee koteloida siten, ettei siitd aiheudu vaaraa.

Asennetaan kenttékotelo LO063-KK-1 jaahdytystelojen alapuolelle ja kaapeloidaan
ratanopeudenmittausanturi SE-7980 kotelolle. Kytketddn kaapelin L063-W15 taman
kotelon puoleinen paa.

Asennetaan kiinnirullaimen laheisyyteen uusi hataseispainike S12. Kytketaan kaapelien
L063-W17 ja LO63-W18 taman painikkeen puoleiset paat. Painike on peitettava uuden
laitteiston kayttoonottoon asti erehdysten valttamiseksi.

Asennetaan Mayer-tangon uusi kayttomoottori M7 ja kytketédan kaapelin L0O63-W8 taman
moottorin puoleinen paa.

Kirjataan muistiin leijukaivainten lampdtilasaatimien (TIC-7991 ja TIC-7992) parametrit,
joita voidaan hyodyntdd uuteen ohjausjarjestelmaan integroitujen  saatimien
parametroinnissa.

Kayttoonotto
Siirretaan tyristorisaatimet A20 ja A21 vanhasta kaapista uuteen kaappiin.

Puretaan kaapeloinnit vanhoista keskuskaapeista ja siirretddn vanhat kaapit pois
paikoiltaan. Asennetaan uusi keskuskaappi paikoilleen.

Korvataan impregnointiosan vanha hataseisvaijeri rajoineen uudella (S11) ja suoritetaan
hataseispiirin kaapeleiden L063-W16...-W18 kentan kytkenta siltéd osin, kun sita ei ole jo
valmiiksi tehty.

Kytketaan kaikki loput kaapelit.

Laitteiston kayttdonotossa huomioitavia asioita

Hataseisreleen K10 laajennuskytkennan ohjeet esittivat kytkenndn kontaktorien K11 ja
K12 osalta toisin kuin kytkenn&n voisi loogisesti olettaa olevan. Mikéli hataseispiirin
tarkastuksessa esiintyy ongelmia, voidaan K11 ja K12 koskettimille 21/22 tulevat johtimet
siirtdmaan koskettimille 5/6. Vaarilla koskettimilla oleva kytkenta ei aiheuta vaaraa sahko-
eikd koneturvallisuudelle, mutta héataseisrele ei kytkeydy kayttdtilaan valvontahairion
VUoKsi.

Ratanopeuden mittaviestin pulssi-/virtaviestimuunnin on aseteltava. Virtaviestialuetta
4...20 mA vastaavan ratanopeusalueen tulee olla 0...10 m/min.
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525 V jannitteenvalvontareleen K13 valitsimet on aseteltava ennen kayttéonottoa. Releen
pyoritettavilla valitsimilla valitaan ylijannite (>U), alijannite (<U), vaihesymmetria (Asym.) ja
laukaisuaika (Time). DIP-kytkimilla valitaan releen toimintatapa. Oikea asetus DIP-
kytkimille on 1:0ON (vetohidastus kaytdssa), 2:0FF (vaihejarjestysvahti paallad), 3:OFF (1x2
vaihtokosketinta kaytdssa) ja 4:0FF (automaattinen vaihejarjestyksen korjaus pois
kaytosta).

Mayer-tangon kayton taajuusmuuttaja A1 on parametroitava ennen kayttoonottoa.

Ohjelmiston kayttdonotossa huomioitavia asioita

Lampdtilansaatopiirien TIC-7991...-7993 saatimille on suoritettava parametrointi. Tama
tapahtuu logiikkaohjelman funktion FC4 piireistd 1 (TIC-7991), 2 (TIC-7992) ja 3 (TIC-
7993). Viimeksi mainittu saatopiiri on toteutettu pulssittavalla ohjauksella. Kaytettyyn
pulssinpituusalueeseen voidaan tarvittaessa tehdad muutoksia, kunhan huomioidaan, ettei
kontaktori K142 kytke lilan usein. Mikali joudutaan kayttdm&an tihedd kytkentaaikavalia,
voidaan kontaktori korvata esimerkiksi puolijohdereleella.

Mayer-tangon ohjelmaparametrien maaritys tapahtuu organisaatiolohkon OB100
kolmannessa piirissa. Ennen laitteiston kayttdonottoa tulee nama parametrit muuttaa
oikeiksi. Parametrit kasittavat sekad nopeusohjeen minimiarvoa ettd maksimiarvoa
vastaavat moottorin  kierrosnopeudet, = Mayer-tangon  halkaisijan ja  kayton
kokonaisvalityssuhteen.

Epaselvastd dokumentaatiosta johtuen logiikkaohjelmaa tehdessa Mayer-tangon
taajuusmuuttajalle l&hetettdvien ohjaussanojen ja sieltd vastaanotettavien tilasanojen
bittijarjestys ei ollut taysin varma. Ohjelmaa tehtéaessa on perustellulla oletuksella paadytty
siihen, ettd ohjelmassa bitti x.7 vastaa taajuusmuuttajalla sanan bittia 0. TA&ma on syyta
varmistaa kayttoonoton yhteydessd testaamalla taajuusmuuttajaa yksinkertaisilla
ohjaussanoilla. Logiikan ja taajuusmuuttajan valinen tietoliikenne sijaitsee ohjelmassa
funktiossa FC2 ja datapankissa DB11.
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NN) F5 ' Hartsialtaan |dmmityksen varoke ' 1 —napainen johdonsuojakatkaisija, C10 1ABB 1System pro M S 201-C 10 B
F6 ' Huoltopistorasian etukoje '2—-nap. johdonsuojak. C16 + VVSK 30 mA 'ABB 1System pro M FS 201-C 16/0.03 (@)
F10 1 Pdgkdyton varoke 1 3—napainen johdonsuojakatkaisija, B16 1ABB 1System pro M S 203-B 16 —
F11 ' Sivelytelon kdytdn varoke ' 3—napainen johdonsuojokatkaisijo, B16 1ABB 'System pro M S 203-B 16
F12 ' Nippitela 1:n kdytdn varoke 1 3—napainen johdonsuojakatkaisija, B16 1ABB 1System pro M S 203-B 16
g F13 ' Nippitela 2:n kdytdn varoke 1 3—napainen _johdonsuojakatkaisija, B16 1ABB 1System pro M S 203-B 16 Lil
F14 ' Tasoitustela 1:n kdytdn varoke ' 3—napainen johdonsuojokatkaisijo, B16 1ABB 'System pro M S 203-B 16 )
F15 1 Tasoitustela 2:n kdytdn varoke ' 3—napainen johdonsuojakatkaisija, B16 1ABB 1System pro M S 203-B 16 ~
—1F16 ' Mayer—tangon kdyton varoke ' 3—napainen johdonsuojakatkaisija, B10 1ABB 'System pro M S 203-B 10 =
F17 ' Mayer—bar nostotelan kdyton varoke' 3—napainen johdonsuojakatkaisija, B10 'ABB 'System pro M S 203-B 10 =
— |FS0 ' Hitdseis—ohjatun 24 VDC:n varoke '1-napainen johdonsuojakatkaisija C10 DC  1ABB 1System pro M S 201-C 10 6
N |F51 124 VDC kytkintietojen varoke ' 1—naopainen johdonsuojakatkaisijo C6 DC 1ABB ' System pro M S 201-C 6 =
F52 ' Logiikan varoke ' 1 —napainen johdonsuojakatkaisija C10 DC  1ABB 1System pro M S 201-C 10 &)
F53 1 Ohjauspaneelin _varoke 1 1 —napainen johdonsuojakatkaisija C6 DC 1ABB 1System pro M S 201-C 6 L
F54 1K120..K126 valvonnan varoke ' 1—nopainen johdonsuojakatkaisijo C2 DC 1ABB 1System pro M S 201-C 2 o
F55 ' Hitdseis—releen varoke ' 1 —napainen johdonsuojakatkaisija C6 DC 1ABB 1System pro M S 201-C 6 o
g F56 ' Ratanopeudenmittauksen varoke ' 1-napainen johdonsuojakatkaisija C6 DC 1ABB 'System pro M S 201-C 6 §
H10 ' HGtdseis—kuittauspain. merkkivalo 124 VDC LED, sininen, S13 kanssa ! ! o
S13 ' Hitdseis —kuittauspainike 124 VDC, 1 x NO, H10 kanssa ! ! d |
[— |H130 1 Hgiridmerkkivalo 124 VDC LED, punainen ' ! =~ L
S10 ' Hgtdseis—painike LO63 ovessa 124 VDC, 2 x NC, lukittuva ! ! % ":
o [S11 1 Hgtdseis—vaijerin _raja_impr.osallo 124 VDC, 2 x NC, lukittuva, Exd ' ! — [}
—|S12 ' Hdtdseis—painike kiinnirullaimella 124 VDC, 2 x NC, lukittuva ! ! < D
K10 ' Hdtdseis—rele ' Laajennettava turvarele 1Pilz 1PNOZ X8P o —
By "Hotgseis—ohj. 24 VDCin kontoktori |24 VDC kelo, min DC—1 10 A, 1xNC_opuk. ! Siemens "3RT1016-18B42 8 e
K12 1 Hgtdseis—ohj. 230 VAC:n kontaktori 124 VDC kela, min AC—1 10 A, 1xNC opuk. 'Siemens 13RT1016—-1BB42 < =
K120 1 Pdgkdyton kontaktori 1 Suunnanvaihto, sisdinen ldmpdrele, 9 A 1Phoenix Contact'ELR W3-24DC/500AC-9I ] ]
0,9 K121 ' Sivelytelon kdytén kontaktori 'Suunnanvaihto, sisdinen Impdrele, 2,1 A 1Phoenix Contact'ELR W3—24DC/500AC—2I
K122 ' Nippitela 1:n kdytdn kontaktori 1 Suunnanvaihto, sisdinen Igmpdrele, 2,1 A 1Phoenix Contact!ELR W3—24DC/500AC—2I
K123 ' Nippitela 2:n kdyton kontaktori 1 Suunnanvaihto, sisdinen I&mpdrele, 2,1 A 1Phoenix Contact'ELR W3—24DC/500AC—2I
K124 1 Tasoitustela 1:n kdyton kontaktori ' Suunnanvaihto, sisdinen Idmpdrele, 2,1 A 1Phoenix Contact'ELR W3—24DC/500AC—2I
K126 1 Tasoitustela 2:n kdyton kontaktori 1 Suunnanvaihto, sisdinen ldmpdrele, 2,1 A 1Phoenix Contact!'ELR W3-24DC/500AC-2I
~ K140 ' Mayer—tangon ACS:n etukontoktori t'min. 400 V, 16 A 1ABB '1A-16-30-10-80
K141 'M—b nostot. ACS:n etukontaktori 'min. 400 V, 16 A 1ABB 1A-16-30-10-80
K142 ' Hartsialtaan Iédmmityksen kontaktori 1min. 230 V, 16 A 1ABB 1A-16-30-10-80
— M1 ' PGgkdyton moottori 1 3~—oikosm. 1,0 kW, 2,45 A, 1410 rpm ' '
M2 1 Sivelytelan moottori 1 3~—oikosm. 0,25kW, 0,82A, 1370rpm, Ex !
© M3 ' 1. nippitelan moottori 1 3~—oikosm. 0,12kW, 0,43A, 1380rpm, Ex '
— (M4 '2. nippitelan moottori ' 3~—oikosm. 0,25kW, 0,82A, 1370rpm, Ex ! ' é’
MS 1 1. tasoitustelan moottori 1 3~—oikosm. 0,12kW, 0,41A, 1310rpm, Ex ! °
| |M6 1 2. tasoitustelon moottori ' 3~—oikosm. 0,12kW, 0,41A, 1310rpm, Ex ! -
M7 ' Mayer—tangon moottori 1 3~—oikosm. 0,18 kW, nim. 1500 rpm, Ex 'Siemens ! <
R1 ' Hartsialtaan Igmmitysvastus 1230 V, 2,3 kW, Ex ' ' 2
Lf] SE—7980 'Ratanopeusanturi ' Induktiivinen anturi 'Pepperl+Fuchs  'NJ8—-18GM-N
SI-7980 ' Ratanopeusndyttd tIn 4..20 mA, min. 2 numeroa 7-segm. 1Red Lion 1 PAXPQ010 3 o |n
ST—-7980 'Ratanopeusmittauksen muunnin 1F/I, 0..10 Hz/4..20 mA, erottelu 0,01 Hz PR electronics 122558 % QS |9
| T1 124 VDC teholdhde 1230 VAC/24 VDC, out 10 A 1Siemens 1307-1KAQ01-0AAO E % g
TE-7991 iLeiju 1:n ldmpdtilo—anturi 1Pt100 ' ' [N R
< |TE=7992 'Leiju 2:n Idmpdtilo—anturi ' Pt100 ! !
T |TE=7993 1 Hartsialtaan ldmpotila—anturi 1Pt100 ! !
TE—7994 1 Ulkoilman Igmp&tila—anturi 1 Pt100 ' '
— — ' Huoltopistorasia ' Pistorasia DIN—kiskoon 'ABB 'System pro M E 1175 S
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