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Atria products are marinated using trolley tumblers, which are used to mix the spices with the
product. Control panel spare part availability has decreased, and the price has increased.
The goal of the work was to find a replacement control panel for the device, which is availa-
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Mollansekoittimen valmistaja ilmoitti, etta laitteeseen ei saa enaa nayttéa varaosana. Opin-
naytetyon tarkoituksena on valita uusi naytto laitteeseen. Asiakas kertoi, etta laitteeseen
halutaan Siemensin naytto, koska sita kaytetaan yleisesti asiakkaan automaatiojarjestel-
missa. Koska nayton valmistaja halutaan vaihtaa, tulee myos jarjestelmaa ohjaava logiikka
vaihtaa. My0s logiikaksi halutaan Siemensin valmistama komponentti. Logiikan vaihdon
myo6ta myos koneen kayttoliittyma tulee tehda uudelleen. Haastattelemalla tuotannon tyon-
johtoa selvitetaan, onko tyonjohdolla tarvetta saada kayttoliittymaan parannuksia. Uuden
kayttoliittyman myota myos kaytto- ja huolto-ohjeet tulee paivittaa ainakin niilta osin, missa
kerrotaan nayttdéon ja logiikkaan liittyvista asioista. Selvitetddn myds laitteessa kaytetyn

taajuusmuuntajan saatavuutta.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on mahdollistaa mollasekoittimen kayttdian jatkaminen etsimalla korvaavat
komponentit vanhentuneiden tilalle. Naytto ja logiikka halutaan korvata asiakkaalla yleisesti
kaytdssa olevilla Siemensin tuotteilla. Talldin laitteiden kunnossapito helpottuu, kun nayttdja
ja logiikoita on varaosana omassa varastossa. Koska logiikka ja naytté haluttaan vaihtaa eri
valmistajan komponentteihin, taytyy niihin tehda kyseisen valmistajan komponentteihin sovel-

tuvat ohjelmat.

1.3 Tyon rakenne

Tyon alussa kerrotaan tyon taustasta, tavoitteista ja rakenteesta. Alussa esitellaan myos yri-
tys, jolle ty6 tehtiin. Seuraavaksi kerrotaan logiikoista ja niiden ohjelmoinnista. Sitten esitel-
laan tyon kohteena oleva mollansekoittaja. Viimeisena kerrotaan tyon suorituksesta ja suori-

tuksen yhteydessa tulleista havainnoista, ja lopussa on yhteenveto.



1.4 Yrityksen esittely

Atria konserni on pohjoismaissa toimiva ruoka-alan yritys. Sen liikkevaihto on noin 1,54 miljar-
dia euroa (Atria, i.a.-b). Atrian Suomen Ruotsin, Tanskan, ja Viron liiketoiminta-alueilla tyds-
kentelee yhteensa noin 3700 henkiloa. Konsernin merkittavin liikketoiminta-alue on Atria
Suomi. Se on markkinajohtaja useimmissa paatuoteryhmissaan, ja noin 70 % Atria konsernin
likevaihdosta tulee Atria Suomen liiketoiminta-alueelta. Myds muilla liiketoiminta-alueilla, eli
Atria Ruotsissa ja Atria Tanska & Virossa, on Atrialla useita tuotteita tuoteryhmien markkina-

johtajina.

Atria Suomen tehtavana on liha- ja muiden elintarvikkeiden kehittdminen, valmistaminen,
markkinointi ja myynti (Atria, i.a.-a). Yhtidlla on merkittavasti vientitoimintaa, ja se on markki-
najohtaja Suomen teurastamoteollisuudessa ja useissa lihatuoteryhmissa. Varma ja tehokas
toimitusketju, korkea tuottavuus ja iso mittakaava ovat Atria Suomen kilpailuetuja ja keskeisia

ajureita.

Tyo tehtiin Atria-Tuoreliha Oy:lle, joka on Atria Somen kokonaan omistama yritys. Se on pe-
rustettu 2004 ja sen toimialana on pakatun ja palalihan valmistus ja siihen liittyva toiminta
(Kauppalehti 2023). Vuonna 2021 Atria-Tuoreliha Oy:ssa tyoskenteli 92 henkila, liikevaihto

oli noin 10 miljoonaa ja kauden liiketulos oli 312000 euroa.
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2 TEORIA

2.1 Ohjelmoitavat logiikat

Yksittaisen koneen tai toiminon ohjausta kutsutaan usein ohjausjarjestelmaksi (Keinanen

ym., 2007, s.210.). Ohjausjarjestelmana voi olla esimerkiksi logiikka, robotin ohjaus, PID-saa-
din tai NC-ohjaus. Ohjausjarjestelmaan kuuluu aina myos jonkinlainen kayttoliittyma, jolla ko-
neelle annetaan kaskyja. Ohjausjarjestelmat voivat olla osa isompaa kokonaisuutta tai ne voi-

vat toimia itsenaisesti.

Ohjausjarjestelmana kaytettava logiikka on toiminnaltaan ja komponenteiltaan vastaava kuin
pieni tietokone. Kuvassa 1 on Siemensin valmistama logiikka (Keinanen ym., 2007, s. 211—
212). Silla ohjataan esimerkiksi tuotantolinjojen tai yksittaisten laitteiden automaatioproses-
seja reaaliaikaisesti. Aiemmin ohjaukseen kaytettiin releohjauskeskuksia. Logiikat on otettu
kayttoon releohjauksien tilalle nilden parempien ominaisuuksien vuoksi. Jarjestelmiin tehtavat
paivitykset ja vianhaku helpottuivat huomattavasti, kun releohjaukset korvattiin logiikkaoh-
jauksilla. Releohjauksien paivityksessa piti tarvittaessa lisata tai vahentaa komponentteja ja
johdottaa niita uudelleen. Logiikkaohjauksen paivityksessa yleensa riittaa, etta muutetaan lo-
giikan ohjelmaa. Vianhaussa relejarjestelman vianhaku on vaikeampaa verrattuna logiikkajar-

jestelmaan, johon on jo sisaan rakennettu vikadiagnostiikkaa.

Kuva 1. Kuvassa Siemens LOGO -logiikka (Keinanen ym., 2007, s. 212).
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Jarjestelman anturit, kytkimet ja muut komponentit, joiden tietoja tarvitaan ohjauksessa, kyt-
ketaan logiikan tuloportteihin (Keinanen ym., 2007, s. 222-223). Logiikan lahtoportteihin kyt-
ketaan kaikki toimilaitteet, joita logiikalla halutaan ohjata. Toimilaitteiden ohjaus tapahtuu lo-
giikalle tulevien tietojen ja logiikassa olevan ohjelman mukaisesti. Logiikoita on olemassa eri-
laisia kayttotarkoituksia varten. Pienimmilla logiikoilla voidaan tehda ohjausjarjestelma, jolla
korvataan muutamia releita. Ne koostuvat yhdesta komponentista, jossa on muutamia tulo- ja
lahtoportteja. Suurimmat jarjestelmat voivat ohjata hyvinkin mittavan kokoisia ja teknisesti
vaativia jarjestelmia. Niissa voi olla satoja tulo- tai lahtotietoja ja useita erillisia 1ahto- ja tulo-
moduuleita. Logiikoiden ohjelmointitavat voidaan jakaa kahteen erilaiseen tapaan. Ohjelma
voi olla askeltava tai vapaasti kiertdva. Ohjelmointitapa tulee valita ohjattavan prosessin mu-

kaan.

2.2 Ohjelmointikielet

PLC-valmistajat kayttavat omia ohjelmistojaan logiikoiden ohjelmien tekemiseen. Koska kaik-
kien valmistajien ohjelmointitavat poikkeavat toisistaan, on laadittu standardi PLC-ohjelmoin-
tia varten. Ohjelmointistandardi IEC 61131-3 koostuu viidesta ohjelmointikielesta: Sequential
Function Chart (SFC), Structured Text (ST), Function Block Diagram (FBD), Ladder Diagram
(LD) ja Instruction List (IL). Ohjelmointikielet on jaettu graafisiin editoreihin (FBD, LD ja SFC)
seka tekstieditoreihin (ST ja IL). Logiikkaohjelman ylemman tason ohjelmointiin ja rungon te-
koon on tarkoitettu kaytettavaksi SFC-kielta. Siina ei ole juurikaan ominaisuuksia, joilla voisi

ohjelmoida loogisia toimintoja. Loppuja neljaa kielta (ST, LD, IL ja FBD) kaytetaan logiikkaoh-
jelman toimintojen ohjelmoinnissa. Yhdessa ohjelmakokonaisuudessa voidaan kayttaa tarvit-

taessa vaikka kaikkia eri ohjelmakielia sen mukaan, mika tilanteeseen parhaiten sopii.

Tikapuukaavio on yleisesti kaytdssa oleva tapa esittda ohjelman toteutus, koska se nayttaa
sahkopiirikaavion visuaalisesti. Kaavion vasemmassa reunassa on jannitesyotto, kaavion
keskella esitetaan tulo- ja lahtokomponentit ja oikeassa laidassa on nollakisko. Alla kuvioissa
2,3 ja 4 on esitetty AND-, OR- ja NOT-toiminnot tikapuukaviossa.



INPUT A

INPUT B

OUTPUT

{

12

\ /

Kuvio 1. AND-piirissa OUTPUT on aktiivinen silloin, kun INPUT A ja INPUT B ovat molemmat

aktiivisia

INPUT A

OUTPUT

A

INPUT B

Kuvio 2. OR-Piirissa OUTPUT on aktiivinen silloin, kun INPUT A tai INPUT B on aktiivinen

\ /
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INPUT A OUTPUT

/ ()

Kuvio 3. NOT-piirissa OUTPUT on aktiivinen silloin, kun INPUT A ei ole aktiivinen

2.3 Siemens-logiikoiden ohjelmointi

Siemens-logiikat sisaltavat kayttdjarjestelman ja kayttajan tekeman ohjelman (Siemens AG
2018, s. 42-43). Kayttdjarjestelma, joka on integroitu logiikkaan, suorittaa kaikki toiminnot,
jotka eivat ole kytkettyina jonkin tiettyyn prosessin ohjaustehtavaan. Tallaisia toimintoja ovat
esimerkiksi kayttajan luoman ohjelman suorittaminen, jarjestelman uudelleen kaynnistys ja

muistin hallinta.

Kayttajan tekema ohjelma sisaltaa kaikki kayttajan luomat ohjelmalohkot, joita tarvitaan
ohjaustehtavien suorittamiseksi. Ohjelmalohkot on ladattu logiikan muistiin, josta kayttdjar-

jestelma suorittaa niita jatkuvana ohjelmakiertona kuten kuviossa 5 esitetaan.

cyclic pl !
call -

Kuvio 4. Siemens-kayttojarjestelma ja kayttajan ohjelma. Siemens AG (2018, s. 42).
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Kayttajan tekemassa ohjelmassa voi kayttaa lohkoja Organization blocks (OB), Functions
(FC), Function blocks (FB) Instance DB seka Multi-instance DB (Siemens AG, 2018, s.
42).

Organization blocks (OB) on lohko, joka liittaa kayttdjarjestelman ja kayttajan tekeman jar-
jestelman toisiinsa (Siemens AG, 2018, s. 43—-45). Kayttaja voi luoda useita lohkoja, ja
kayttojarjestelma suorittaa ne kayttajan maarittamassa jarjestyksessa. Useita lohkoja kay-
tettdessa tulisi valttaa lohkojen valistda kommunikaatiota. OB-lohkojen ohjaamia tehtavia
ovat esimerkiksi logiikan kaynnistaminen halutulla tavalla, ohjelmasyklin suoritus, ohjelman

jatkuvan suorituksen valvonta ja virheiden kasittely.

Functions (FC)-lohkot voivat sisaltaa esimerkiksi matemaattisen laskutoimituksen (Sie-
mens AG, 2018, s. 45-46). Laskutoimituksen tulosta voi kayttaa valittomasti kayttajan luo-
massa ohjelmassa. Lohkosta voidaan saada kayttoon useita eri parametreja. Lohkoon ei
jaa muistiin aiemman ohjelmakierron parametreja, vaan sinne pitaa aina tuoda tarvittavat
parametrit silloin, kun lohko halutaan suorittaa. Jos FC-lohkon arvoja halutaan tallentaa,
voidaan ne tallentaa DB-lohkoon. FC-lohkoa suositellaan kaytettavaksi usein toistuvissa

tehtavissa tai jos tehtavaa kaytetaan useassa kohtaa ohjelmaa.

Function blocksit (FB) ovat lohkoja, joissa tiedot pysyvat muistissa ohjelmakiertojen valissa
(Siemens AG, 2018, s. 47-50). Tiedot tallennetaan lohkossa olevaan Instance DB -tieto-
kantaan, josta niitd voidaan kayttaa seuraavalla kerralla, kun lohkoa kaytetaan ohjel-
massa. Tietokantaa ei tarvitse itse luoda, vaan ohjelma luo sen automaattisesti silloin, kun
FB-lohko luodaan. Kayttaja ei voi itse suoraan muuttaa Instance DB -tietokannan tietoja,
vaan tietoja muutetaan kayttamalla FB-lohkoa. Tarvittaessa lohkon sisalle voidaan luoda
lisda lohkoja kayttamalla Multi-instance DB-tietokantaa. Nain toimimalla ylemman lohkon
sisalla olevat lohkot tallentavat tiedot ylemman lohkon tietokantaan. Tallaista rakennetta
voidaan kayttaa vahentamaan tietokantojen maaraa, luomaan uudelleenkayttomahdolli-

suuksia ja selkeyttamaan kayttajan luomaa ohjelmaa.

2.4 Komponenttien vanhentuminen

Koska tuottavuutta ja tehokkuutta halutaan jatkuvasti nostaa, komponenttivalmistajat kilpaile-
vat siita, kuka pystyy tuomaan markkinoille parhaat komponentit (Wilkins, 2023). Komponent-

timallistojen uusiutuminen johtaa siihen, etta vanhempien mallistojen valmistus ja tuki
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lopetetaan. Poistuvien mallistojen komponentteja on kuitenkin usein viela kaytossa sellai-
sissa laitteissa, joiden elinkaari on pidempi kuin laitteen yksittaisien komponenttien elinkaari.
Sellaisia komponentteja, joiden valmistus ja tuki on lopetettu, sanotaan vanhentuneiksi kom-
ponenteiksi. Yrityksella tulisi olla tiedossa, onko heilla kaytossa tallaisia komponentteja. Jos
vanhentuneita komponentteja on kaytossa, tulisi kyseisten komponenttien tai koko jarjestel-
man korvaamiseksi olla suunnitelma. Suunnitelman tarkkuuden tulisi riippua siita, kuinka tar-
kea jarjestelma on kyseessa. Kun vanheneminen tulee kyseeseen, kannattaa selvittaa, pal-
jonko komponentteja on omassa varastossa, kauanko komponentin valmistaja aikoo toimittaa
komponenttia ja onko komponenttia saatavilla jalleenmyyjien kautta. Komponentin valmista-
jalta tai kilpailevalta komponenttivalmistajalta kannattaa selvittda, onko heilla tarjolla korvaa-
vaa komponenttia. Sellaisissa yrityksissa, joissa on paljon komponenttien vanhenemisen liit-
tyvia haasteita, voi olla henkildita palkattuna pelkastaan vanhenemisen hallintaan. Myos jalki-
markkinoilla on yrityksia, jotka ovat erikoistuneet toimittamaan vanhentuneita komponentteja

tai ratkaisuja, joilla vanhentuneet komponentit voidaan korvata.

Yrityksessa on kaytdssa satoja ruokateollisuudessa ja sen tukitoiminnoissa tarvittavia lait-
teita. Useimpia laitteita kaytetaan kahdessa vuorossa, mutta joitain laitteita kaytetaan kol-
messakin vuorossa. Arvokkaiden laitteiden elinkaaret ovat pitkia, yleensa kymmenia vuosia.
Laitteiden kuormitus- ja elinkaarivaatimukset huomioidaan jo laitteita ostettaessa ja yrityk-
seen pyritaankin hankkimaan mahdollisimman laadukkaita laitteita. Kun laitevalmistaja julkai-
see uusia malleja, se yleensa tarkoittaa sita, etta vanhempien mallien elinkaari on lopussa ja
niiden varaosamyynti tullaan lopettamaan. Laitteiden huolto ja kunnossapito on jarjestelmal-
listd, minka takia useimmat laitteet ovat viela taysin toimintakuntoisia silloin, kun valmistajan

ilmoittama laitteen elinkaari on lopussa.

Monet huolloissa ja viankorjauksissa tarvittavista laitteiden varaosista ovat standardiosia,
joka tarkoittaa sita, etta yritys voi ostaa niita useilta eri osatoimittajilta. Laitteiden ohjausjarjes-
telmissa kaytetyt osat ovat kuitenkin yleensa sellaisia, etta ainoastaan laitevalmistaja pystyy
toimittamaan niita varaosana. Ne ovat joko laitevalmistajan itse tekemia tai teettamia, jolloin
niita ei ole saatavilla mistaan muualta. Myos standardiosiin voidaan tehda ohjelmia, paramet-
rointeja tai asetuksia, jotka valmistaja suojaa niin, etta niita ei pysty muut kuin valmistaja

muuttamaan.

Joihinkin laitteisiin on tarjolla ohjausjarjestelmapaivityksia. Paivityksissa valmistaja korvaa

vanhentuneet osat sellaisilla, joita he viela myyvat varaosina. Tallaiset laitevalmistajan
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suorittamat paivitykset voivat olla hyvinkin arvokkaita, jolloin vaihtoehdoksi nousee koko ko-
neen uusinta tai ohjausjarjestelmapaivityksen ostaminen sellaiselta yritykselta, joka suunnit-
telee ja toteuttaa ohjausjarjestelmien paivityksia teollisuuteen. Jos laitepaivitys ostetaan jol-
tain muulta kuin laitevalmistajalta, se vaatii, etta yrityksen oma kunnossapito osallistuu pro-
sessiin huomattavasti enemman verrattuna laitevalmistajan suorittamaan paivitykseen. Lait-
teen nykyinen toiminta pitaa osata kuvata riittavalla tarkkuudella, jotta laite olisi vastaisuudes-
sakin riittavan turvallinen ja se toimisi kuten aiemminkin. Positiivisena puolena on, etta yritys
saa osallistua paivityksessa kaytettyjen osien maaritykseen, eli voidaan kayttaa samoja osia
kuin muissakin laitteissa. Tallaisia osia on jo mahdollisesti omissa varastoissa tai jollain tu-
tulla varaosatoimittajalla, jolta ne saadaan hankittua nopealla aikataululla. Myds laitteen oh-
jelmisto saadaan itselle, mika helpottaa sita, jos tulevaisuudessa taytyy muuttaa jotain lait-
teen toimintoa. Kun ohjausjarjestelman osia on omassa varastossa ja ohjelman hallinta yri-
tyksella itsellaan, on osan rikkoutumisista aiheutuvat tuotantokatkot usein lyhyita. Tallaisessa
tilanteessa kunnossapito voi hakea osan varastosta, vaihtaa osan koneeseen ja ladata sinne
ohjelman. Jos osa pitaa hankkia valmistajalta, silla on vahintaan useiden paivien, mutta jos-
kus jopa kuukausien toimitusaika. Joskus pitaa viela erikseen tilata valmistajan huoltomies

asettamaan uuteen osaan oikeat ohjelmat tai asetukset ennen kuin se toimii koneessa.

Pienemmissa laitteissa ja aikataulujen salliessa voidaan laitteiden ohjausjarjestelmia paivittaa
itsekin yrityksen oman kunnossapidon toimesta. Esimerkiksi osana tata opinnaytetyota on
paivitetty mollansekoittajan ohjausjarjestelma. Paivityksen tarve tulee yleensa tietoon sita
kautta, kun tulee tarve hankkia laitteeseen varaosia ja laitevalmistaja ilmoittaa, etta vara-
osasaatavuus on loppunut. Pienemmissa paivityksissa on laitteiden toimintaan perehdyttava
vahintaan yhta tarkasti, koska ohjelma tehdaan itse. Hyodyt ovat vastaavat, eli saadaan itse

valita kaytettavat komponentit ja saadaan laitteen alkuperainen ohjelma itselle.



3 MOLLANSEKOITIN

3.1 Laitteen esittely

Kuviossa 5 esitetty mollasekoitin on laite, jota kaytetdan muun muassa lihan marinointiin ja
maustamiseen. Molla on kahdensadan litran kokoinen kuution mallinen metalliastia, jossa
on pyorat alla. Valitut tuotteet laitetaan mollaan, joka laitetaan mollasekoittimeen. Sekoitti-
mesta valitaan kyseisille tuotteille annettu sekoitusaika ja -nopeus, ja sekoitin sekoittaa
tuotteita valintojen mukaisesti. Laitteeseen voi tehda myos valmiita resepteja, joihin on
maaritelty valmiiksi sekoitusaika, -nopeus ja mahdolliset tauot. Talldin naytdlta voidaan va-
lita haluttu resepti. Koneessa on myos vakuumipumppu, jolla voidaan imea ilmaa pois ti-
lasta, jossa tuotteet ovat. llmaa pois imemalla voidaan vaikuttaa joidenkin tuotteiden se-

koittumiseen.

Kuvio 5. Mollansekoitin (Finnvacum, i.a., s. 1).
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3.2 Laitteen ohjausjarjestelma

Mollan pyoritykseen kaytetaan sahkomoottoria, jota ohjataan logiikalla. Logiikalle tuli aiem-
massa ratkaisussa seitseman sisaantulotietoa ja logiikasta lahti yhdeksan ulostulotietoa.
Uuteen logiikkaan kytkettiin kolme painonappia enemman verrattuna aiempaan. Napit li-

sattiin tassujen nosto-/laskukaskylle seka start- ja stop-kaskyille. Kuviossa 6 on esitetty lo-

giikan kytkennat.

Tulot
la.0
la.1
la.2
la.3
la.4
la.5
la.b
la.7
la.8
la.9

Lahdot
Qa.l
Qa.1
Qa.2
Qa.3
Qa.4
Qa.5
Qa.b

Qa.7
Qb.0

Kuvio 6.

Turvareleelta ok tieto
Vakuumiluukun anturi
Moottorisuoja
Kotiasennon induktioanturi
Paineilma, jarjestelmapaine 5 bar

Tassut ylhaalla paineanturi 5,7 bar

Jog toiminto nappi
Tassujen nosto/laskunappi
Start nappi

Stop nappi

Portin lukitus

Vakuumipumpun solenoidi
Tassujen nostosolenoidi
Tassujen laskusolenoidi
Taajuusmuuttaja pyoritys FWD
Taajuusmuuttaja nopeustieto 1
Taajuusmuuttaja nopeustieto 2
Pyorityksen merkkivalo
Taajuusmuuttaja pyoritys REV

Logiikan tulot ja lahdot
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4 SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

4.1 Suunnittelun lahtokohdat

Suunnittelun lahtokohtana oli se, etta laitteen nayton hinta oli kohonnut moninkertaiseksi ja
saatavuus heikentynyt huomattavasti. Laitteeseen tuli hankkia sellainen naytto, jota olisi saa-
tavilla varaosana viela useita vuosia. Nayton valintaan vaikuttivat hinta ja se, millaisia nayt-
toja yrityksessa on kaytossa muissa laitteissa. Naytolla ohjataan logiikkaa, joten sekin pitaa
uusia samaan aikaan. Naytoksi haluttiin kosketusnaytto ja valintaperusteena oli hinta, koko ja
yhteensopivuus logiikan kanssa. Logiikan valintaperusteena oli hinta, kayttdjannite ja lahtdjen
maara. Asiakas halusi, etta laitteeseen valittaisiin Siemensin naytto ja logiikka, koska niita on
asiakkaalla omissa varastoissa ja niita kaytetaan laajalti asiakkaan muissakin laitteissa.
Koska asiakas ilmoitti, minka valmistajan tuotteita tuli kayttaa, helpottui valintaprosessi mer-
kittavasti. Kolmas komponentti, jota haluttiin tarkastella, oli taajuusmuuttaja. Sen hintaa ja
saatavuutta tarkasteltaessa osoittautui, etta taajuusmuuttajia on viela yleisesti saatavilla ja
hinta ei ole lahtenyt nousemaan. Naiden seikkojen takia ei nahty tarpeelliseksi alkaa etsi-

maan korvaajaa taajuusmuuttajalle.

4.2 Nayttovaihtoehtojen valinta

Aluksi valittiin Siemensin verkkosivuilta alkuperaisen naytén kanssa suurin piirtein samanko-
koiset naytot. Taman jalkeen nayttdjen hintoja vertailtiin yrityksen kayttaman komponenttitoi-
mittajan ohjevahittaishintoihin. Ensimmaiseksi vaihtoehdoksi valittiin neljatuumainen Siemens
KTP400 BASIC, joka oli kooltaan sopiva ja edullisin tarjolla olevista. Vastaavaa nayttda kay-
tetdan asiakkaalla muissakin laitteissa. Taman jalkeen asiakkaan kanssa keskusteltiin nayton
valinnasta ja toiseksi nayttovaihtoehdoksi valittiin naytto, jonka valinnassa huomioidaan myos
kunnossapito. Siemensin BASIC-sarjan nayton vikaantuessa vaaditaan uuden naytdn ohjel-
mointi ennen kuin se voidaan ottaa kayttéon. Siemensin COMFORT-sarjan naytdssa on nay-
ton ohjelma tallennettu helposti irrotettavalle muistikortille ja nayton vikaantuessa muistikortin
voi siirtaa uuteen nayttdéon ja uusi nayttd on heti kayttovalmis. Koska laitteessa on tarvitta-
essa tilaa isommallekin naytolle ja asiakkaan muissa laitteissa on yleisesti kaytdossa seitse-

mantuumaisia Siemens TP700 COMFORT -nayttdja, valittiin se toiseksi vaihtoehdoksi.
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4.3 Logiikkavaihtoehtojen valinta

Vanhassa logiikassa oli kaksitoista sisdantuloa ja yhdeksan ulostuloa. Sen ulostulot olivat re-
lelahtgja, eli niilla voi ohjata suoraan esimerkiksi pienia solenoidien keloja. Logiikan kayttojan-
nite oli 24 voltin tasajannite. Nailla l1ahtétiedoilla valittin Siemensin valikoimasta muutamia
vaihtoehtoja. Valituiden logiikoiden hintoja vertailtiin yrityksen yleisesti kayttaman komponent-
titoimittajan ohjevahittaismyyntihintoihin, ja yhdeksi logiikkavaihtoehdoksi valikoitui Siemens
S7-1200 CPU 1214C. Siina on 24 voltin kayttéjannite ja 14 sisaantuloa ja 10 reletoimista
ulostuloa. Logiikka oli hieman pidempi kuin vanha logiikka, mutta sahkokaapissa on tilaa riit-

tavasti.

Asiakas ehdotti, etta vertailuun voisi ottaa myds sellaisen logiikan, jossa on otettu kunnossa-
pito huomioon. Tama tarkoitti sita, etta tulot ja Iahdot eivat olisi kiinteasti kiinni logiikassa
vaan erillisilla vaihdettavilla korteilla. Lahtojen ollessa sijoitettuna erillisille korteille, yhden lah-
don vikaantuessa riittaa pelkan kortin vaihto. Vaihtoehtoisesti, jos tulot ja [ahdot ovat kiinte-
asti logiikassa, vaatii yhden tulon tai Iahdon hajoaminen aina koko logiikkayksikon vaihdon.
Logiikan valintaan vaikuttivat kayttdjannite ja hinta. Valintaa tehdessa huomioitiin myos se,
mita logiikoita asiakkaalla oli jo valmiiksi varastossa. Nama huomioiden toiseksi vaihtoeh-
doksi valikoitui Siemens ET 200SP, johon tarvitaan lisaksi ET 200SP DI -16 tulokortti, ET
200SP DO 8 -lahtokortti ja niiden liitdntamoduulit.

4.4 Komponenttien valinta

Valitut komponentit esiteltiin asiakkaalle ja kerrottiin niiden saatavuusajat ja kustannukset.
Asiakkaalla on useita vastaavia mollasekoittimia, ja niiden kuormitus on harvoin 100 %. Eli
yhden koneen rikkoutuminen ei siis vaikuta tuotantoon valttamatta useampaan paivaan. Jos
kaytetaan edullisempaa paneelia ja nayttéa, jommankumman hajotessa laitteen korjaukseen
joudutaan varaamaan enemman aikaa, koska komponenttiin pitaa ladata ohjelma. Kompo-
nenttien kustannukset ja laitteen kuormitus huomioiden asiakas paatyi valitsemaan hinnoil-
taan edullisemmat KTP400 BASIC -nayton ja S7-1200 CPU 1214C -logiikan. Naytto ja lo-
giikka kommunikoivat keskenaan kayttamalla Profibus-vaylaa. Kuviossa 7 esitetaan kompo-

nenttien tiedonsiirtovaylan kytkenta, joka muodostettiin Tia Portal -ohjelmassa.
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CPU 1274C

HMI_1
KTP400 Basic PN

-

[PN/IE_1: 192.168.0.1]

| [TPN/IE_1: 192.168.0.2

Kuvio 7. Nayton ja logiikan kytkenta

4.5 Ohjainlaitteen ja paneelin ohjelmat

Siemensilla on tarjolla maksullinen Tia Portal -niminen ohjelmisto, jolla tehdaan ja ladataan
ohjelmia Siemensin useimpiin logiikoihin ja nayttdihin. Osana opinnaytety6ta tehty logiikan
ohjelma ja nayton kayttéliittyma on tehty talla ohjelmalla. Myés komponenttien konfiguroinnit
ja kytkennat on tehty Tia Portal -ohjelmalla. Logiikan ohjelma on tehty kayttamalla lohkoja eli
Function blokeja. Ohjelmassa Organisation Blocks -lohkon alla on yksi Functions -lohko ja
kolme Function Blocks -lohkoa. Nailla kolmella Function Blocks -lohkolla on kaikilla oma In-
stance DB -lohkonsa, jonne ne tallentavat tietoja ohjelmakiertojen valilla. Myos halytyslistan

tiedot on tallennettu omaan Instance DB -lohkoonsa.

Functions -lohkossa suoritetaan pyoritysaikaan ja suuntaan liittyvia toimintoja, ohjataan va-
kuumia ja pyorityksen merkkivaloa. Ensimmaiseen Function Blockiin on koottu halytykset,
turvarajojen tiedot ja oven sahkolukon ohjaus. Toisessa Functin Blockissa on pyorimisnopeu-
den valintoihin ja niiden muistitoimintoihin liittyvat asiat seka informaatio siita, mika pyoritys-
nopeus kulloinkin on valittuna. Kolmannessa Function Blokissa on tassujen nosto- ja las-

kusolenoideja ohjaavat toiminnot.

Nayttopaneelissa on kaksi erilaista nakymaa. Toisesta nakymasta kaytetaan laitetta, ja toi-
sessa nakymassa on listattuina aktiiviset halytys- ja varoitustekstit. Nayton alla olevilla painik-
keilla voidaan vaihtaa nakymaa. Kayttdpaneelin pyoritysaikakenttaa painettaessa aukeaa pa-

neelin sisaan rakennettu nappaimisto, jolla voi halutessaan asettaa haluamansa pydritysajan.
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4.6 Kayttoliittyman muuttaminen

Alkuperaisessa kayttoliittymassa tassujen lasku ja nosto seka pyorityksen kaynnistys- ja kes-
keytystoiminnot suoritettiin kayttdpaneelissa olevista painikkeista. Uuden paneelin kayttéian
pidentamiseksi kayttoliittyma tehtiin niin, etta naille kolmelle toiminnolle lisattiin kuvassa 2 na-
kyvat painonapit nayton viereen oikealle puolelle. Talloin nayttdéa pitaa painella harvemmin ja
se on pitkaikaisempi. Nayttd on myos fyysisiltéa mitoiltaan melko pieni, ja naiden kolmen nap-
paimen sijoitus naytdon viereen mahdollisti naytdlle jaaneiden komponenttien koon suurenta-

misen.

SIEMENS

o

Kuva 2. Esimerkkikuva uudesta kayttoliittymasta.

Kaytettaessa mollansekoittajaa alkuperaisesta kayttopaneelista pitaa pyoritysaika ja nopeus
kayda erikseen vaihtamassa valikosta. Arvot jaavat talteen, ja kayttaja voi kaynnistaa koneen
uudelleen muistissa olevilla arvoilla. Jos tuotteen vaihtumisen jalkeen kayttaja ei muista
kayda valikossa muuttamassa arvoja, on vaarana, etta uusille tuotteille kaytetaan vaaraa
pyoritysaikaa tai -nopeutta. Tama voi vaikuttaa tuotteen rakenteeseen, ja mahdollinen vaiku-

tus prosessin myohemmissa vaiheissa voi olla vaikea paikantaa vaariin parametreihin.
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Alkuperaisessa jarjestelmassa oli mahdollista tehda ja tallentaa erilaisia resepteja, joihin voi
tallentaa eripituisia pyorityksia eri nopeuksilla ja niiden valeihin tarvittaessa taukoja. Koska
laitteen tatd ominaisuutta ei ole kaytetty, jatettiin reseptien tallennus ominaisuus ohjelmasta
kokonaan pois. Jos tulee tarvetta, ettd halutaan kayttaa yhdessa sekoituksessa useita eri pi-
tuisia pyorityksia, eri nopeuksia tai taukoja, edelleenkin niin voi tehda valitsemalla naytolta
aina yhden syklin kerrallaan.

Uutta kayttoliittymaa suunniteltaessa on otettu huomioon se, etta kayttaja kayttaisi aina oi-
keaa pyoritysnopeutta ja -aikaa. Kuvion 8 kayttoliittymassa on ajan ja nopeuden valintapai-
nikkeet sijoitettu naytolle niin, etta niitd on helppo kayttaa myods hansikkaat kaddessa. Logiikan
ohjelmaa tehtaessa on myds pyritty siihen, etta se ohjaisi kdyttamaan oikeaa aikaa ja no-
peutta. Ohjelma on rakennettu niin, etta valittu pydritysaika nakyy naytolla ja valitun nopeu-

den nappain muuttuu eri variseksi.

Kuvio 8. Esimerkkikuva uuden nayton kayttoliittymasta.
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4.7 Releiden lisdaminen

Logiikan ulostulojen suojaamiseksi jarjestelmaan lisataan releita sellaisille ohjauksille, jotka
eivat ole sahkokaapissa tai ovat muuten vikaherkempia. Kuvio 9 on laitteen kytkentakaavi-
osta, jossa nakyy nelja viidesta releesta. Logiikan ulostuloilla ohjataan releita ja releiden kar-
jilla ohjataan toimilaitteita. Talloin toimilaitteen vikaantuessa logiikan 1ahto ei vaurioidu. Re-

leita lisataan viisi kappaletta ja releen karjille tuodaan jannite sulakkeen kautta.

a1
204
¥
g6 | 3L+
b o= Qe o o=
m
s ]
11 122 123 124
C] ] C] C
X1 T X1 Js X1 J7 X Je
Y4 [jg Y1 [jg Y2 E]—X 2 E]—X
%1 ¥ ¥ bt
24

Kuvio 9. Releita ohjainlaitteen ulostulojen jalkeen.

4.8 Asennus ja koekaytto

Komponentit kasattiin aluksi toimiston pdydalle ja tehtiin sahkdiset liitannat niin, etta kytkenta
vastaisi mahdollisimman hyvin laitteessa olevaa kytkentaa. Kytkennasta laadittiin sahko-
kuvat. Ohjelmaa testattiin valiaikaisella kytkennalla, ja se toimi niin hyvin, etta paatettiin to-
teuttaa asennus. Asennuksen jalkeen laitetta testattaessa havaittiin vika, joka aiheutti sen,
etta logiikka sammutti ja kdynnisti itsedan jatkuvasti. Selvisi, etta yksi jarjestelman kom-
ponenteista oli oikosulussa ja komponenttia ohjaava logiikan 1ahto oli yhteydessa maadoituk-

seen. Komponentti oli aikaisemmin kytketty niin, ettd hajotessaan se rikkoi sulakkeen.



25

Sulakkeen ollessa rikki kyseisessa logiikan ulostulossa ei ollut enaa jannitetta. Taman seu-
rauksena lisattiin sulake siihen piiriin, josta tulee kayttdjannite kaikille viidelle releelle. Talloin
jonkun piirissa olevan komponentin vaurioituminen polttaa sulakkeen ja viisi eri toimintoa lo-
pettaa toimintansa. Koekaytossa huomattiin ohjelmassa muutama virhe, jotka korjattiin ennen

kuin laite annettiin koekayttoon tuotantoon.

Sahkokuvat ja laitteen kayttdohjeet paivitettiin vastaamaan laitetta. Paivityksessa tarvittavat

osat listattiin ja vietiin niista tiedot varaosajarjestelmaan.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kartoittaa vanhenevat komponentit ja etsia niille korvaavat komponentit
tilalle. Komponenttien valintaa helpotti paljon se, etta asiakas halusi kayttaa Siemensin kom-
ponentteja. Uusittaviksi komponenteiksi valikoituivat naytto ja logiikka. Niiden valinta tehtiin

jarjestelman toiminnan ja asiakkaan toiveiden mukaan.

Selvitettiin myos, ovatko koneen kayttd- ja huolto-ohjeet ajan tasalla. Kunnossapidon henki-
I0stoa haastattelemalla ja kunnossapitojarjestelman vikahistoriaa tutkimalla tultiin siihen tu-
lokseen, etta huolto on ollut riittdvaa. Tuotannon kayttoon on tehty koneen kayttdohjeen poh-
jalta yrityksen kayttdon paremmin soveltuva ohje, jossa kerrotaan laajemmin koko sekoitus
prosessista. Tama ohje paivitettiin silta osin, missa kerrottiin mollansekoittimen kaytosta.

Muuten kayttoohjetta ei tarvinnut paivittaa, koska se oli riittavan selkea.

Naytolle ja logiikalle tehtiin uusi ohjelma Siemensin TIA Portal -ohjelmalla. Uudet kytkentaku-
vat piirrettiin sahkojarjestelmien suunnitteluohjelmisto Eplanilla. Koekayttda varten rakennet-
tiin testijarjestelma, jolla pystyttiin koekayttamaan ohjelmaa ennen koneen paivitysta. Testi-
jarjestelmalla tehdyn koekayton jalkeen naytto, logiikka, painonapit ja releet asennettiin mol-
lansekoittimeen. Asennuksen jalkeen tehdyssa koekaytdssa havaittiin, etta yksi laitteen kom-
ponentti oli rikki. Kyseisen komponentin rikkoutuessa paloi sen piirin sulake, mutta muuten
rikkoutumista ei laitteen koekaytdssa havainnut. Jarjestelman kytkentaa muutettiin niin etta
yhden komponentin mennessa oikosulkuun palaa sulake, jolla syotetaan virtaa useille eri
komponenteille. Talldin yksittdisen komponentin vikaantumisen havaitsee valittdmasti. Koe-
kaytdssa havaittiin hieman virheita ohjelmassa, jotka korjattiin ennen kuin laite annettiin tuo-

tannon kayttoon.

Koekaytdssa tehtiin yksi havainto ajan asettamisen suhteen. Jos naytolta halutaan asettaa
joku muu pydritysaika kun 1 tai 2 minuuttia, tulee aika asettaa Siemensin paneelissa sisaan
rakennettuna olevalta numeronappaimistolta. Siina olevat numeronappaimet ovat selkeasti
pienempia kuin paanaytolle sijoitetut nappaimet. Numeronappaimien painelu voi olla hanka-
laa, jos on hansikkaat kddessa. Ohjelmaa voisi parantaa niin, etta pyoritysaikakenttaa painet-
taessa aukeaisinkin itse tehty nakyma paneelinvalmistajan ndkyman sijaan. Siihen saisi lai-
tettua lisda pikanappaimia, joista saisi valittua useita eri aikoja. Tarvittaessa nakymaan saisi
myos isommat napit itse aseteltavalle ajalle. Tassa tyossa kaytettavissa olevan ajan puit-

teissa paadyttiin kayttdmaan Siemensin paneelin omia numeronappaimia.
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