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Tyon keskidssa oleva RST360 Stacker/Reclaimer-laite kayttaa ohjaukseen
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kaytetaan laitteistojen suunnitteluun ja yllapitoon niiden elinkaaren ajan.
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The topic of this thesis study concerns updating a database for Stacker/Reclaimer
designed by Andritz Oy Wood processing division. The target was to update the
automation programs used by equipment to create 0-base on Siemens’ Comos Plant
Engineering Software. Ready-made 0-base helps to start projects and having a
layout for database that does not include any excessive objects for the specific fresh
project reduces the amount of work.

At the center of this work is RST360 Stacker/Reclaimer, which uses Siemens’ TIA
Portal automation software. In the designing phase, the Siemens’ Comos Plant
Engineering Software was used for project management. Comos is software created
by Siemens, used for designing industrial equipment and to track maintenance during
its life cycle.

As result the database was updated according the model. Experience was gained
with both softwares used in this work and with the Stacker/Reclaimer itself.
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Lyhenteet

Comos:

TIA Portal:

Stacker:
Reclaimer:

AEL:

lloT:

FIFO:

HMI:

FBD:

LD:

SCL:

Component object server. Tietokantapohjainen tehdaslaitosten ja

-laitteistojen suunnitteluohjelmisto.

Totally Integrated Automation Portal. Ohjelmointiymparisto

automaatioprojektien suunnitteluun ja kayttoon.

Andritzin RST360-laitteen hakkeen sy6ttamiseen kaytettava osa.

Andritzin RST360-laitteen hakkeen kerdamiseen kaytettava osa.

Automation, Electrification and Instrumentation. Automaatio,

sahkoaistys ja instrumentointi.

Industrial Internet of Things. Teollinen esineiden internet, jossa
teollisten laitteiden tietoa kerataan ja kasitellaan internetin

valityksella.

First-in, first-out. Menetelma jossa ensimmaisena varastoitu

tavara lahtee ensimmaisena varastosta.

Human Machine Interface. Laitteen osa, jonka kautta kayttaja

ohjaa laitetta.

Function Block Diagram. Toimilohkokaavio, jolla voidaan
kasitella laitteen tuloja ja lahtgja.

Ladder Diagram. Tikapuukaavio, jolla voidaan suorittaa

ohjelmoitavan logiikan toimintoja.

Structured Control Language. Tekstipohjainen ohjelmointi kieli,
jota kaytetaan TIA Portalissa.



I/O: Input/output. Tarkoittaa tiedon siirtamista tietokoneen ja

komponentin valilla.

Hardware: Tarkoittaa tietokoneen fyysisia komponentteja.

Pl-kaavio:  Prosessi- ja instrumentointikaavio. Kuvaa prosessilaitteiston ja

sen toiminnan kaavion muodossa.



1 Johdanto

Opinnaytety6 tehtiin Andritz Oy:n Wood processing -osastolle. Projektien
aloittaminen on usein kiireista aikaa ja kommunikaatiota ja palavereja eri
osastojen valilla on paljon. Edellda mainituista syista johtuen, projektin alkuun
parasta olisi, jos valmisteluun ei kuluisi liikaa turhaa aikaa. Taman takia
nollakannat ovat tarkeita suunnittelijoille. Nollakanta on projektin suunnittelun
pohja, johon tehdaan muutokset asiakkaan vaatimusten mukaan. Tassa

opinnaytetydssa nollakantaa tehdaan automaatiolle.

Opinnaytety0 tehdaan Andritzilla kaytdssa olevilla suunnittelu- seka
logiikkaohjelmistoilla. Ohjelman rakenne on tarkoitus luoda laitteen ohjaavalta

logiikalta suunnittelutason ohjelmaan.

Laite, jonka ohjelmistoon tama tyd paneutuu, on RST360 Stacker Reclaimer,
joka on Andritzin suunnittelema ja valmistama hakkeen varastointi- ja
kerayslaite. Laite vastaanottaa haketta hihnakuljettimelta, joka tulee tehtaalla
olevalta hakulta tai ostetun hakkeen kerailysta. Laitteelta hake siirtyy keittimelle,

jossa siita keitetaan sellua.

Tama insindorityo jakautuu teoreettiseen ja kaytannolliseen osuuteen.
Teoreettisessa osassa kaydaan lapi Andritzin historiaa: ohjelmistot, joita tyossa
kaytetaan, ja huomiot, joita naiden ohjelmien valilla tyoskentely vaatii.
Kaytanndn osuudessa kaydaan lapi tyota ja sen vaiheita nollakannan luomista

varten kahden ohjelmiston valilla.

Ensimmainen osa on johdanto, jossa kaydaan lapi tyon taustaa, tavoite seka
tyon rakenne. Toisessa osassa kerrotaan Andritzin historiasta seka sen
toiminnasta Suomessa. Kolmannessa osassa kerrotaan lyhyesti tyossa
kaytettavista ohjelmistoista. Neljannessa osiossa on tietoa Siemensin
ohjelmoitavista logiikoista. Viidennessa osassa kaydaan lapi tyon kohteena
oleva Stacker/Reclaimer-laite. Kuudennesta osasta lahtien seurataan



toiminnallisen osuuden eri vaiheita sen edistymisjarjestyksessa. Lopussa on

yhteenveto opinnaytetyosta.

2 Andritz AG

Andritz AG on itavaltalainen konepajayritys, joka valmistaa laitteistoja
teollisuuden eri aloille. Andritz on muun muassa johtava sellun valmistukseen

kaytettavien laitteiden valmistaja ja iso vesiturbiinien valmistaja. [1.]

Andritz AG:n paakonttori sijaitsee Itavallan Grazissa, ja yhtio tyodllistaa noin 27

900 tydntekijaa yli 280 toimipisteella 40 maassa. [1.]

2.1  Andritzin historia

Andritz AG:n historia lahtee vuonna 1852 Itavallan Grazin kaupungissa
perustetusta rautavalimosta. Andritz AG:n perusti unkarilainen Josef Korosi.
Andritzin nimi tulee Grazin kaupunginosa Andritzista. Pian yhtién perustamisen
jalkeen yhtio alkoi valmistaa suurempia tuotantovalineita, muun muassa
nostureita, pumppuja, turbiineja, siltoja, hdyrykattiloita, moottoreita ja laitteita
kaivoksiin. Vuonna 1900 Andritz AG:sta tuli osakeyhti6. Maailmansotien ja
suuren laman aikana Andritz AG:n kasvu oli pysahdyksissa, mutta toisen

maailmansodan jalkeen tuotanto lahti uudelleen nousuun. [1.]

Vuonna 1949 Andritz aloitti yhteistydn sveitsilaisen Escher Wyss Groupin
kanssa vesiturbiinisektorilla. Samoihin aikoihin Andritz lopetti hdyrymoottorien
seka ilmakompressorien valmistuksen ja tuotantoa painotettiin vesiturbiineihin,
keskipakopumppuihin, nostureihin ja terasrakenteisiin. 1951 Andritz aloitti
paperikoneiden valmistamisen yhteistydossa Escher Wyssin kanssa. Vuonna
1950 itavaltalainen Creditanstalt-Bankverein pankki hankki

enemmistéomistuksen Andritzista. [1.]

1960- ja 1970-luvuilla Andritz jatkoi kasvuaan. Tuotantolaitoksia laajennettiin ja
uusia laitteita ostettiin. Tutkimus- ja kehitystyota tehostettiin. Sahkokemiallisia ja

metallurgisia laitteita lisattiin tuotannon kirjoon. [1.]



1980-luvun maailmanlaajuinen oljykriisi ja taloudellinen taantuma laskivat
tilauksia Andritzille ja toiminnasta tuli tappiollista, mutta Itavallan valtion
myontamat tuet ja merkittavat toiminnan muutokset mahdollistivat yhtion
selviytymisen. Vuonna 1987 sijoitusyhtic AGIV AG Saksan Frankfurtista osti
enemmistéosuuden Andritzista. Andritz alkoi muuttaa strategista suuntaansa
muiden valmistajien lisenssinhaltijasta omien tuotantojarjestelmiensa johtavaksi

toimittajaksi. [1.]

Andritz osti suomalaisen Kone Wood Groupin vuonna 1994, joka oli johtava

puunkasittelylaitteistojen toimittaja. [2.]

Vuonna 1999 AGIV AG myi oman osuutensa Andritzista monien
sijoitusyhtididen yhtymalle ja Custosin yksityiselle saatidlle, jonka perusti

Andritzin toimitusjohtaja Wolfgang Leitner. [1.]

Vuonna 2000 Andritz AG osti 50% omistuksen Ahlstrom Machinery Oy:sta
tehden Andritzista johtavan sellun tuotantolaitteiden toimittajan. Vuoden 2001
kesakuussa Andritz hankki itselleen tayden omistajuuden Ahlstrom Machinery
Oy:sta. [1.]

Vuonna 2020 Andritz AG osti suomalaisen Enviroburners Oy:n, joka valmistaa
polttimia teollisuuden tarpeisiin. Enviroburners Oy on toimittanut laitteita

Andritzin projekteihin ja yhtion osto lisaa Andritzin omavaraisuutta jatkossa. [3.]

NyKkyisin yhtio kehittaa ja tarjoaa laajan kirjon erilaisia lloT ratkaisuja Metris
tuotenimella (kuva 1). Metris-tuotteilla voidaan parantaa asiakkaille
toimitettavien laitteiden tehokkuutta ja nostaa lopputuotteen laatua ja
hyotysuhdetta. [4.]



\_ Simulation
& Digital

Production g
. \ Twin

Optimization /
CLASSIC i ‘ ‘
AUTOMATION ives (MMD ‘ \ ADVANCED
‘ PERFORMANCE
SERVICES

Automation, 2 ¥ - Sma 0
Electrification, SRR s % e

Se;-.-u:-es A,
Instrumentation (AEI) e 7
o Cyber Security
&% e & Managed

Asset Performance [ DIGITAL | Mixed Customer 1 S

S6 [ ;
& Maintenance SOLUTIONS / Service Bundles

Management - | S ADVANCED {SYNERGY)

AUTOMATION 5
Q Process Analytics

& Production
Information

Optimization

Kuva 1. Metris, Andritzin digitaaliset ratkaisut ANDRITZ [4].

Andritzin osakkeet listattiin Wienin porssiin 21. kesakuuta 2001. Kaksi miljoonaa

uutta osaketta asetettiin kansallisille ja kansainvalisille sijoittajille. [1.]

2.2 Andritz Oy

Andritz Oy on sellu- ja paperiteollisuuden johtava laitteistojen toimittaja. Andritz
Oy suunnittelee ja valmistaa laitteistoja puunkasittelyyn, kuitulinjoille,
kemikaalien talteenottoon ja massan kasittelyyn. Lisaksi Andritz Oy tarjoaa

biomassan keittimia ja kaasutuslaitoksia. [5.]

Andritz Oy tydllistaa Suomessa yli 1600 henkil6a, ja sen toimipaikat sijaitsevat
Keravalla, Kotkassa, Lahdessa, Lappeenrannassa, Oulussa, Savonlinnassa,
Vantaalla ja Varkaudessa. Suomessa toimii myés Tampereella sijaitseva
Andritz Hydro Oy, joka toimittaa laitteita ja huoltopalveluja
hydrauliikkalaitteistoille. [5.]

Andritz Oy:n tydntekijamaara on viimeisen kymmenen vuoden aikana noussut
noin 600 henkildlla. Andritz Oy on osa Andritz AG:ta. [5.]



Andritzilla on Suomessa kaksi konepajaa, Andritz Savonlinna Works Oy ja
Andritz Warkaus Works Oy, jotka valmistavat laitteistoihin osia. Konepaja
Savonlinnassa valmistaa paaasiassa DD-pesureita seka sen osia, sellun
keittamiseen tarvittavia laitteita ja muita kuitulinjalla tarvittavia laitteita.
Varkaudessa sijaitseva konepaja valmistaa kemikaalien talteenottoon

kaytettavia sooda- ja voimakattiloita. [6.; 7.]

Vuonna 2022 Andritz Oy palkittiin tasavallan presidentin Sauli Niiniston
myontamalla kansainvalistymispalkinnolla. Myontamisen perusteena oli Andritz
Oy:n pitkdaikainen investointi, joka on luonut merkittavasti taloudellista arvoa

Suomen talouteen. [8.]

3 Suunnitteluohjelmistot

TyOssa kaytettiin kahta Siemensin laajasti kaytettya suunnitteluohjelmistoa.
Andritzilla Comos on laajasti kaytdssa automaatio-, sahko ja
prosessisuunnittelussa. TIA Portal on kaytossa projektikohtaisesti seka joillekin
laitteille. TIA Portalin kayttotarkoitus on laitteiden ohjauksessa, ja se toimii

parhaiten prosesseihin jotka toistuvat sykleittain.

3.1 Siemens Comos

Comos on Siemensin projektinhallintaohjelmisto laitteiden seka tehdaslaitosten
suunnitteluun ja elinkaaren hallintaan. Comos mahdollistaa projektien
reaaliaikaisen tiedonvalityksen eri osastojen valilla kayttamalla samaa
tietokantaa (kuva 2). Nain kaikki osastot paasevat kiinni projektin viimeisimpiin
tietoihin ja muutoksiin. Comosta voidaan hyvin kayttaa prosessi-, putkisto-,

sahko- ja automaatiosuunnitteluun. [9.]



cCoOMOS
Platform

Kuva 2. Havainnekuva Comoksen kayttomahdollisuuksista projektin elinkaaren
eri vaiheissa [9, s. 3].

Comos perustuu olioperusteiseen tiedonvalitykseen, jossa yksikoille (esim.
sahkoémoottori) luodaan objekti, joka sisaltda yksilokohtaiset tiedot (kuva 3).
Tama mahdollistaa projektien reaaliaikaisen tiedonvalityksen kaikkien projektin
parissa tyoskentelevien valilla. Oliorakenteen ansiosta olioiden tiedot paivittyvat
automaattisesti kaikkiin dokumentteihin, joissa sita on kaytetty. Navigointi
dokumenttien valilla on helppoa olioiden kautta, eika nain ollen dokumenttien

nimia tai numerointia tarvitse muistaa ulkoa etsiessaan tiettya oliota. [9.]
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Kuva 3. Esimerkki Comoksen projektipuusta, jossa nakyy objekteina moottori ja
taajuusmuuttaja.

Dokumenttien revisiointi Comoksessa on helppoa, eika tarvitse montaa
vaihetta. Revisiot voidaan my0s poistaa, jos ennen niiden julkaisua halutaan
viela muuttaa jotain. Dokumenttien tulostaminen onnistuu PDF-, DWG- tai



Excel-tiedostoiksi. Tulostetuissa dokumenteissa on korostettu lisatyt objektit ja

muutokset aikaisempaan revisioon verrattuna.

3.2 Siemens TIA Portal

TIA Portal on Siemensin kehittama ja yllapitama ohjelmointiymparisto
ohjelmoitavien logiikkojen, moottoreiden ja kayttoliittymien ohjelmointia varten.
TIA Portaliin on integroituna Siemensin perusohjelmistoja mukaanlukien
SIMATIC STEP 7, SIMATIC WinCC, SINAMICS Startdrive, SIMOCODE ES ja
SIMOTION SCOUT TIA. SIMATIC STEP 7 on maailmanlaajuisesti eniten
kaytetty teollisuusautomaatio ohjelma ja sen kayttaminen on tehty kayttajalle
helpoksi. SIMATIC WinCC:lla voidaan luoda kayttoéliittymia pieniin tai

suurempiin kokonaisuuksiin. [10.]

&
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Kuva 4. Esimerkki TIA Portalin toimilohkokaaviosta.

TIA Portalissa ohjelmointi onnistuu kolmella eri kielella: toimilohkokaavioilla
(FBD), relekaaviolla (LD) seka strukturoidulla teksti ohjelmoinnilla (SCL).

Relekaavio on naista kolmesta yleisin maailmanlaajuisesti. Strukturoitu teksti on



samankaltaista kuin perinteiset tekstipohjaiset ohjelmointikielet. TIA Portalissa

voidaan my0s luoda erilaisia sekvenssiohjauksia.

4 Siemensin ohjelmoitavat logiikat

Ohjelmoitava logiikka on tietokone, joka on tarkoitettu ohjaamaan haluttua
laitetta automaattisesti. Kayttaja ohjelmoi logiikan muistiin ohjelman, jonka
mukaan laite toimii. Ohjelmoitava logiikka tarvitsee toimiakseen keskusyksikon
eli prosessorin (kuva 5). Keskusyksikdssa toteutetaan TIA Portalissa luotu
ohjelma. Tarjolla on eri ominaisuuksin varustettuja keskusyksikoita muun

muassa naytolla varustettuja malleja.

Kuva 5. Siemens Simatic S7-1200 -keskusyksikko [11].
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Prosessori tarvitsee toimiakseen virtalahteen. Prosessorit kayttavat lahes

poikkeuksetta 24 V:n tasasahkoa tai 230 V:n vaihtosahkoa.

Ohjelmoitavaan logiikkaan kuuluu myds tulo- seka lahtékortit, joita kutsutaan
myos 1/0O-korteiksi. Tulo- ja lahtOkorteista lahetetdan seka vastaanotetaan
digitaalista tai analogista tietoa logiikan seka ohjattavan laitteen valilla.
Digitaaliset signaalit ovat binaarisia, eli tosia (1) tai epatosia (0). Kaytannossa
tammaisia voisivat olla esimerkiksi rajakytkimet tai pyorintavahdit. Analogiset
signaalit ovat vaihtuvia arvoja maaritellylla alueella, joka on useasti valilla 4-20
mA, 0-10 V tai 0-20 V. Tallaisia signaaleja saadaan muun muassa lampatilan,
virtauksen seka pinnankorkeuden mittauksista. I/O-kortit ovat erikseen

digitaalisten seka analogisten signaalien kasittelyyn.

5 Andritzin hakkeen varastointilaitteisto

Andritzin 360° Stacker Reclaimer on laitteisto, joka varastoi haketta ja siirtaa
sita prosessin seuraavaan vaiheeseen. Laitteisto kasaa kuljetushihnalta tulevaa
haketta ympyranmuotoiseen kasaan myadtapaivaan pyorivan puomin paasta.
Kuljetushihnan paassa oleva edestakaisin liikkuva kouru levittaa haketta
leveammalle pinta-alalle. Hakekasan perassa seuraava Reclaimer keraa
ruuvikuljettimella hakkeen laitteiston alla olevaan bunkkeriin, josta hake

siirretaan hihnakuljettimella prosessin seuraavaan vaiheeseen. [12.]

Stacker Reclaimer koostuu kolmesta osasta (kuva 6): Stackerista,
Reclaimerista seka hakebunkkerista. Stacker koostuu pyorivasta puomista,
jossa sijaitsee hihnakuljetin hakkeelle seka hihnan paassa oleva haketta
levittava kouru. Puomi on kiinni korkeassa keskivarressa, jonka toisessa paassa
on vastapaino ja konttiin sijoitetut automaatiolaitteistot. Hake tulee Stackerille
taman ylapuolella olevalta hakekuljettimelta. Reclaimer koostuu keskiosan
ymparilla pyorivasta vaunusta. Vaunussa on kiinni hakekasaa vasten olevat
haravat ja ruuvikuljetin, joka siirtda haketta kasan pohjalta keskiosaan pain,
jossa hakebunkkeri sijaitsee. Vaunuun on myds sijoitettu kontti, jossa sijaitsee

tarvittava automaatiolaitteisto ja moottoreiden kaytét. Hakebunkkeri sijaitsee
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maan alla, ja hake siirtyy bunkkeriin Stacker Reclaimerin keskiosasta.
Hakebunkkerissa on kaksi ruuvikuljetinta, jotka ohjaavat pois siirrettavan

hakkeen maaraa bunkkerista lahtevalle hihnakuljettimelle.

Kuva 6. Havainnekuva Stacker/Reclaimer -laitteistosta [13].

Stacker Reclaimer toimii ensimmaisena sisaan, ensimmaisena ulos (FIFO) -
periaatteella. Stacker Reclaimeriltd pois vietavan hakkeen maaraa ohjataan
automaattisesti sellun keittoon tarvittavan maaran mukaan. Reclaimer liikkuu
noin 0,3-1,7 mm/s nopeudella riippuen hakekasan koosta ja sen kapasiteetista
siirtda haketta. [12.]

Suurin Stacker Reclaimer malli pystyy varastoimaan 387 000 kuutiota haketta ja
pienin 42 000 kuutiota. Laitteen fyysinen koko vaihtelee tilauksien mukaan, ja
hakekasan halkaisija on kohteesta riippuen 81,3 ja 165,3 metrin valilla.
Hakekasan korkeus on 17 metrista 29 metriin. Pienimman mallin hakkeen
kerayskapasiteetti on minimissaan 450 kuutiota tunnissa ja isoimman laitteen
suurin kapasiteetti on 4000 kuutiota haketta tunnissa. Hakkeen varastointia ei

suositella 14 paivaa pidemmiksi ajoiksi. [12.]
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Kuva 7. Stacker Reclaimerin Pl-kaavio.

Andritz on toimittanut 21 Stacker Reclaimeria eri puolille maailmaa, myos
Suomeen. Suurin osa Stacker Reclaimereista sijaitsee lampimissa maissa

mutta 5 kappaletta on toimitettu kylmiin olosuhteisiin.

6 Nollakannan paivittaminen

Opinnaytetyon toiminnallinen osuus tehdaan Siemensin Comos- ja TIA Portal -
ohjelmistoilla. Tarkoitus on tulkita Stacker/Reclaimerin kayttamat ohjelmat TIA
Portalissa ja sen jalkeen muokata tarvittavat muutokset Comoksessa olevaan
projektiin. Tama projektin versio olisi niin kutsuttu nollakanta, joka toimisi
pohjana laitteen suunnittelun alkuvaiheessa. Nollakanta tuo laitteiston Comos
projektiin tarvittavien moottoreiden ja instrumenttien kanssa. Nollakanta sisaltaa
myds lukituskaaviot ja 1/0:t valmiina. Nain saataisiin luotua versio, jossa ei ole
minkaan yksittaisen projektiin toimitettavan laitteiston tarvitsemia

ohjelmamuutoksia.

Stacker Reclaimerin oikeissa toimitusprojekteissa AEI-insindori suunnittelee
automaatio-ohjelmat Comoksen avulla. Stacker Reclaimerin oikea ohjaus
tapahtuu Siemensin ohjelmoitavien logiikoiden avulla, joihin kayttéonottaja
tekee TIA Portalilla automaatio-ohjelmat Comoksessa tehtyjen kaavioiden

mukaan. Laite on suunniteltu ohjattavaksi ohjelmoitavien logiikoiden avulla
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joidenkin sen asettamien rajoitusten takia, mutta se kommunikoi tehtaan oman

automaatiojarjestelman kanssa.

6.1 Projektilaitteiston logiikka ohjelmistot

Taman tyon toiminnallinen osuus alkoi perehtymalla Stacker Reclaimerin TIA
Portal -logiikkaohjelmiin. Laitteiston logiikkaohjelmat on jaettu Stackerille ja

Reclaimerille niin, etta kumpikin naista laitteista kayttaa omaa prosessoriaan.
Kumpikin kayttaa myos omaa |/O-korttiaan. Stacker Reclaimerin kayttamaan

PLC-laitteistoon ei tassa tydssa perehdyta syvemmin (kuva 8).

100 0
Rail_0

Kuva 8. Esimerkki Stackerille maaritellysta prosessorista ja
kommunikaatiomoduulista.

Stackerin sekd Reclaimerin ohjelmistot sisaltdvat FC-ohjelmalohkoja, jotka
suorittavat haluttuja toimintoja. Ohjelmalohkot on eroteltu TIA Portalissa
analogisten ja binaaristen mukaan, mutta laitteiston moottoreille on myds omat

ohjelmalohkonsa.

FC-toimilohkot sisaltavat FB-lohkoja (kuva 9), joissa on maaritelty, miten

yksittainen lohko toimii. FB-lohkon sisalla voidaan esimerkiksi maaritella milla
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ehdoilla tietty halytys halutaan aktivoida, seka milla ehdoilla se voidaan nollata
tai ohjata moottorin pyérimissuuntaa sisaantulosignaaleilla. FC-toimilohkot

suoritetaan aina, kun niille annetaan komento. FC-toimilohkot eivat sisalla

muistia.
%DB300
"DI_LOCAL_CTRL_
BELT
“FB21
"DI_LOCAL_CONTROL®
PIDB103.DBX44.0
s TOOL REM — "TOOL_DI".s_dil1
o= EN PIDB103.DBX48 .0
%NE7 DB X433 5 TOOL_FWD "TOOL_DI" s_di12
"DI".BeltHS_REM =— iBIN_IM_REM s_TOOL_REV #s_tool_dummy
%B7.DBX43 .4 WM310.0
"DI" BeltHS_FWD — iBIN_IN_FWD "grmx_LC_REM_
@loe = iBIN_IN_REV 0SIGNAL_REM — BELT
PADB103.DBX42.0 WM310.1
"TOOL_DI".c_di11 c_TOOL_REM "gmx_LC_FWD_
PADB103.DBX46 0 oSIGNAL_FwD — BELT
"TOOL_DI*.c_di12 — ¢_TOOL_FWD 0SIGNAL_REV — falce
#c_tool_durmmy c_TOOL REW END —

Kuva 9. FC-ohjelmalohkossa oleva FB-lohko.

FB-lohkot sisaltavat lohkokohtaisen muistin, joka luodaan aina, kun tehdaan

uusi FB-lohko. Tammoisen muistin nimi on ohjelmassa Data Block.

6.2 Lukituskaavioiden paivitys ohjelmistojen valilla

Nollakannan paivitys aloitettiin Stackerin mittauspiireista. Stackerin
mittauspiireja ovat muun muassa hihnakuljettimen pyorintavahti, jolta saadaan
tieto, jos stackerin hihnakuljetin lakkaa pyorimasta seka hakekasan
pinnankorkeusanturi. Mittauspiirien tietoja kaytetaan hyddyksi moottorien

ohjauksessa ja lukitsemisessa seka antamaan tietoa operaattoreille valvomoon.
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‘& L QUT
NS x ""_ b Hhadli
e rfx=-130 x=-1* (x 360)
g ifx<-180); _x+360

Ei:éff fEx <0, x=-1%x

droo o OUT=x

dgii

Kuva 10. Esimerkki laskentalohkosta Comoksessa.

Mittauspiirien lukituskaavioiden luonti on suhteellisen yksinkertaista niiden
tulojen ja lahtdjen pienesta maarasta johtuen. Osa mittauspiireista sisaltaa
laskentalohkoja (kuva 10), joiden ymmartaminen automaation kannalta voi

vaatia hieman perehtymista.

6.2.1 Hihnakuljettimen sivusiirtovahti

Lukituskaaviota luodessa taytyy ensin ymmartaa, kuinka ohjelma toimii.
Kuvassa 11 binaaritulona on hakekuljettimen hihnan rajakytkin. Rajakytkin on
tassa tapauksessa kytketty avautuviin koskettimiin. Lohkon binaarilahtoina ovat
varoitussignaali ja halytyssignaali. Rajakytkin aktivoituu, jos hakekuljettimen

hihna liikkuu sivusuunnassa liikaa ja siirtaa rajakytkimen vartta.
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WDB162
"Belt3s_Tail_DE"
Y“FB162
"BehGs_Tail_FB™

“WBE111.DBEX3 4
“Alarm_HWI" Belt_
oALARM — G5 _Tall

“WDB140.DBX30.0
"MMI_STATUS®.

- EN Belt_Tail_end_
%DB7_DB X44.4 oWARNING — Yarning
DI BeltGS_Tail — jBIN_IN BIDE103.DEXE0.
PIDB103.DBX7E. 0
0 s_TOOL — "TOOL_DI" 5_di20
"TOOL_DI".c_di20 — ¢_TooL END —

Kuva 11. Hakkeen hihnakuljettimen rajakytkimen FB-lohko.

FB-Lohkon sisalla, rajakytkimen aktivoituessa ja avatessa kytkimen,
kaynnistyvat varoituksen seka halytyksen vetohidasteiset ajastintoimilohkot

(kuva 12).

#5_TOOLIO_
SIGNAL

= &

FIBIN_INES —_—

#c_TOOL. ==1
SIMULATION_ON = 32 _—

#c_TOOL.
SIMULATION_ FALM_DLY
VALUE — #5_TOOL.SIGNAL TON
#c_TOOL. = Time
SIMULATION_ON — 3¢ — — o————— I ET — TEOmS
T#85 PT Q—
#Warning_dly
TON
Time £0WARNING
IN ET — T#0m: =
T#3 PT Q

Kuva 12. Viiveen asetus FB-lohkon sisalla.
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Varoitukselle kytkentaajaksi on maaritetty 3 sekuntia ja halytykselle 8 sekuntia.

Halytyksen ajastintoimilohkon kytkeytyessa se asettaa halytyksen RS-kiikun

paalle.

610
“grnE_ACK_GEM" —

YDB601.DEXSAS

"COMM_Wr_DE".

X_FROM_WY_Ack_
GS_Tail —

Fc_TOOLRESET = 2

#5_TOOLINHIBIT
- #ALM_DLY.Q —

FC_TOOLIMHIEIT =— o 1

Kuva 13. Piirin nollaus FB-lohkon sisalla.

»=1

#oALARM

RS

— 51

#5_TOOL.ALARM

Q—

RS-kiikku voidaan kytkea pois, kun vika on tiedostettu ja korjattu painamalla

acknowledge-painiketta (kuva 13).

Comoksessa piirin kaavio on yksinkertaisemmassa muodossa (kuva 14). Tama

helpottaa ohjelman tekijaa, silla sovellettavia automaatiojarjestelmia on paljon,

ja ne poikkeavat ominaisuuksiltaan toisistaan.

BELT OK — WARNING BELT ALIGNMENT_| [ACK L} —ALARM BELT ALIGNMENT |
T
|
|
|
o
o
|
B LS Thran v B2 o =

Kuvé 14. TIA Pbﬁalin lohkojen mu'kaa'n Cbmokseen tehfy Iu'kitUskéavi'o.

6.2.2 Hakekasan pinnankorkeusanturi

Analogiapiireissa on yleensa enemman toimintoja kuin piireissa, joissa on

binaaritietoja. Eras stackerin oleellinen analogiapiiri on hakekasan

pinnankorkeusanturi.
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%DB105.DBD92
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#tdia_time CALCULATE
ouT — Conv[4] Dint
EM
OUT:= IN1*INZ
#tdia_time #tdia_time
Conv[4] N1 ouT Conv[4]
1000 — |N2 3¢

Kuva 15. Hakkeen levittimen levityspisteen viiveajan asetus ennen sen

siirtymista

Pinnankorkeusanturi mittaa hakekasan korkeutta ja ohjaa sita kautta stackerin

haketta levittavaa kourua. Kourun levityspisteiden maaraa voidaan muuttaa

kayttdonotossa yhdesta viiteen, mutta tdssa tapauksessa levityskohtia oli nelja

(kuva 16).
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"HMI_STAT .File_
LIT.STATVAL.FYV
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%DB100.DED2B4
"HMI_STAT .File_
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B

1M1
IM2 —

®DBE107 DBX128.
3

“TOOL_HMI_
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Bird LI1_LI2

=
Feal

IN1
IN2 —

®DB107 DBEX128.
3

“TOOL_HMI_
MISC .Sl ector
Bit4_LIT_LIZ
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==1
#tmr TON_POS4
TON
Time
—_— IN
#tdia_time ET — T#0m:
Conv[4] __ pr Q

Kuva 16. Osa TIA Portalin pinnankorkeutta mittaavan piirin ohjelmasta.

Kun hakekasan korkeus on halutulla tasolla, annetaan siita signaali viiveella,

joka tassa projektissa on asetettu 5 sekuntiin. Signaali antaa hakkeen levittimen

kourun moottorille kaskyn siirtaa kourua seuraavaan levityspisteeseen.
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Kuva 17. Comokseen 'piirr'et'ty' lukituskaavio hakekasan korkeuden indikointiin.

Seuraavaan hakkeen levityspisteen kohdalla toistetaan sama kaava seuraavan

position kaavoilla, kunnes kouru on aariasennossa toisella laidalla. Kun kouru
on toisella laidalla, se ajetaan takaisin lahtdasentoon, ja Stackeria pyorittavat
moottorit saavat kaskyt siirtya eteenpain, ja kourun ohjaus alkaa kdymaan

saman sekvenssin uudestaan.

6.2.3 Moottorikaytto

Stacker Reclaimerin moottorikaytdille kaytetaan tyypillisesti samantyylisia
kaavioita kuin muidenkin laitteiden moottorikaytoille. Moottorikaytoille on
asetettu kaynti-, pysaytys- seka peruutuskaskyt tietyissa tilanteissa laitteen
ollessa automaattitilassa. Moottorikaytoille on asetettu lukitukset vikatilanteita
seka muita ei-haluttuja tilanteita varten. Lukituksina on tyypillisesti moottorin

antama vikatila, rajakytkimen antama tieto, seuraavan kuljettavan laitteen
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pysahtyminen tai liilan suuri virta tai momentti. Puukentalla on paljon laitteita,
jotka vaativat suuria kaynnistysvirtoja ja vaativat suuren vaantémomentin. Siksi
usein moottoreilta halutaan myds tietoon sen ottama virta ja

taajuusmuuttajakaytoilta myos momentti.

“WDB99 DBX6 0
"HMI_LOCK_STAT".
Slewl Lock ABS1
= &
#i% ABS LCK == S

“WB98 DBX6 .0

“HhI_BYPASS

LOCK" Slewl.
Lock_ABST —g 2t -

Kuva 18. Lukitus moottorille TIA Portalissa, jossa luetaan lukitusten sisaantulo.
Lukitus on my0s ohitettavissa.

Moottorikaytosta esimerkkina kaytan Reclaimeria pyorittavaa moottoripiiria, joka
toimii "7masterina” kolmelle muulle "slavena” olevalle moottoripiirille. "Slave”-
moottoripiirit seuraavat "masterina” olevan moottoripiirin saamia ohjauskaskyja,
ja nain ollen moottorit toimivat synkronoidusti. Myds moottorien lukitukset

toimivat master-slave-periaatteella Reclaimerin pyorittavissa moottorikaytoissa.
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3013-0003

LOCAL
Reclaimer Slewing Drives, Local control, SLOWS

3013-M5 H_TORQUE —_—
Reclaimer, Slewing Drive 1 MeC

117/6_3013-M5 . R . . R . o . . S . .
3013-M1 Running

Reclaimer Screw: Wee {}
113110 _3013-W1 . R . . R . o . . S

3013-M1 Automatic Made

Reclaimer Screw . . - - MEC Ch -
11303 201301 . R . . R . o . . S

3013-M1 HIGH CURRENT

Reclaimer Screw Mce

11003 309301 . R . . R . o . . S

3013-M2 HIGH TORQUE

Reclaimer, Trolley MEC ==1
114010 3013-M2

3013-M2 Automatic Mode

Reclaimer, Trolley MeC

116/3 3013-M2

3015-0403 HIGHLEVEL L3

Screw Discharger, Chip Level - - - LIC O .
170111 _3015-040,
3013-M5 RECLAIMING IS ON

Reclaimer, Slewing Drive 1 . - - MEC O .
117019 301305

3013-M5 Perm. from Trolley
Retlaimer, Slewing Drive 1 . - - MEC
121/3 _3013-M5

Kuva 19. Lukitukset kaaviossa Comoksessa. Paikallisohjauksella voidaan
ohittaa lukitukset.

Moottoripiirien ohjauslohkot ovat Comoksessa valmiita lohkoja, joko yksi- tai
kaksisuuntaiseen ohjaamiseen. Tavallisesti niihin on sisaantulotietoina
manuaalinen kasiohjaus operaattorin toimesta ja automaattinen ohjaus, joka
kaynnistyy linjaston kaynnistyssekvenssissa ja ohjautuu antureiden mittausten
perusteella. Useilla laitteilla on myds paikalliskytkimet huolto- ja

testauskayttéon, jota varten moottorin ohjauslohkossa on LOCAL-sisaantulot.
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Kuva 20. Reclaimerin pyorittavan moottoripiirin ohjauslohko TIA Portalissa

Taman moottoripiirin ohjaus on kaksisuuntainen, joten automaatti- ja
paikallisohjauksille on eteen- ja taaksepain -kaskyt seka seis-kasky.

Operaattorin kasiohjaus on jatetty pois (kuva 20).
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Kuva 21. Reclaimerin pydrittdvan moottoripiirin ohjauslohko TIA Portalissa.

Moottorilta tulee takaisinkytkentatiedot (FBK) ohjelmalle, jonka taytyy olla
aktivoitunut takaisinkytkennalle asetetussa ajassa, joka on tassa projektissa 1
sekunnin. Jos takaisinkytkentatietoa ei saada, asetetaan ohjauspiiri vikatilaan.
Piiri voidaan resetoida operaattorin toimesta, jos se on mennyt vikatilaan. Piiriin
on takaisinkytkentatietona moottorinohjauskeskukselta signaali. Myds
moottoreilta, joilla on turvakytkin, otetaan kytkimen takaisinkytkentatieto, kun se
on asennossa 1.

Ohjauspiirissa on sisaantulo hataseistiedolle, joka pysayttaa laitteen valittdmasti
ja asettaa sen manuaaliohjaustilaan. Hataseistiedon tultua moottoria ei voida
kaynnistaa ennen kuin hataseistieto on poissa ja piiri nollattu. Moottorin
lukitukset eteenpain ovat ehdottomat eika sita voida kayttaa ennen kuin
lukitukset ovat poistuneet. Taaksepain lukitukset ovat rajatut, jolloin sita ei voida

kayttda automaattiohjauksella, mutta kasiajolla moottoria voidaan ohjata.
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Kuva 22. Reclaimerin pydrittdvan moottoripiirin lohko Comoksessa.

Lahtotietoina moottorinohjauslohkolta saadaan tilatiedot siita, onko piiri

automaatti- vai manuaaliohjauksella, kayntisignaalit eteen- ja taaksepain seka

moottorin vikatieto.

7 Yhteenveto

Projektien aloittamisen kannalta on erittain hyodyllista, jotta suunnittelu saadaan

aloitettua mahdollisimman puhtaalta pohjalta. Nain voidaan paremmin reagoida

asiakkaan toivomiin muutoksiin seka ympariston asettamiin vaatimuksiin.

7.1 Lopputulos

Lopputuloksena kaytiin lapi Stacker Reclaimerin moottoreiden seka

instrumenttien binaari- ja analogiapiirit. Muutettavaa Comoksen piireihin tuli

vahan, ja suurin tydnsarka oli piirien tulkinta kahden ohjelman valilla. Nollakanta
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on kayttokelpoinen tuleviin projekteihin, ja sitéd on helppo lahtea muokkaamaan

projektin vaatimalla tavalla.

7.2 Tyon haasteet

TIA Portalin ohjelmien soveltaminen Comokseen osoittautui melko haastavaksi,
silla TIA Portaliin tehty ohjelma sisaltda paljon Comoksen kannalta ylimaaraisia
ohjelman sisaisia muisti- seka optiobitteja. Edellamainittujen optiobittien
kayttaminen helpottaa suuresti ohjelman tekijaa TIA Portalin kanssa laitteen
kayttoonottovaiheessa. Comoksen kaavioiden signaalit kasittavat sisdantulot,
|lahdot ja sovelluksen sisaiset ohjaukset. Nain ollen Comoksen alkutiedot
Stacker Reclaimerille tulee muuttaa projektikohtaiseksi suunnittelun

alkuvaiheessa.

7.3 Henkilokohtaiset tavoitteet

Henkildkohtaisena tavoitteena oli saada syvempaa tietoa Stacker Reclaimerin
toiminnasta ja kehittyd Comoksen kayttaja sen ollessa paaasiallinen ohjelma
automaatioinsindoreille Andritzilla. TIA Portalin osalta aikaisempaa kokemusta
opinnaytetyota aloittaessa oli enemman, mutta tyot, joita silla on tehty, eivat

olleet lahellekaan tata kokoluokkaa.

Vaikka TIA Portalia kaytettiin opintojen aikana useaan otteeseen erilaisten
projektien yhteydessa, 10ytyi tdman tyon ohessa paljon uudenlaisia tapoja
kayttaa kyseista ohjelmistoa. Stacker Reclaimerin ohjelmat sisalsivat
suuremman maaran kirjoitettua ohjelmaa, kuin mita itse olen TIA Portalin

kanssa aikaisemmin kayttanyt.

Comoksen osalta opinnaytetyota aloittaessa ohjelman tuntemus ja kayttotaidot
olivat melko alhaiset, mutta opinnaytetyon aikana muiden projektien ohessa
ohjelmiston kayttaminen tuli melko tutuksi.

Tyon aikataulutus osoittautui itselleni haastavaksi, ja opinnaytetydn teolle taytyi

etsia sopivat ajat tdiden ohesta. Opinnaytetyo oli opettava myds talta osin, silla



projektityoskentelyssa aikataulussa pysyminen on edellytys projektien

onnistumiselle.
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